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Resumo: Este artigo examina a melhoria do torno mecanico em conformidade com
as Normas Regulamentadoras (NRs) 10 e 12, que abordam a seguranca elétrica e
mecanica no ambiente de trabalho. A evolucdo do torno mecanico, desde seus
primeiros modelos até os contemporaneos, € discutida, destacando a importancia
dessas maquinas nas oficinas de usinagem e os desafios de seguranca associados
ao seu uso. As NRs séo essenciais para garantir um ambiente de trabalho seguro e
eficiente. O projeto propde metodologias para melhorar o desempenho e a seguranca
dos tornos mecanicos, incluindo a substituicdo de fusiveis por disjuntores motor,
instalacdo de botoeiras e botbes de emergéncia, adequacdo de sinalizacao,
aterramento e implementacao de dispositivos de protecéo residual (DR) e contra
surtos (DPS). A adocdo dessas melhorias € vital para minimizar falhas, otimizar
processos e maximizar a eficiéncia operacional. As melhorias implantadas se
mostram eficazes e atendem os objetivos de aprimoramento elétrico e mecanico,
garantindo a seguranca do operador, de acordo com as Normas Regulamentadoras.
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1 INTRODUCAO

O avanco tecnolégico € um fendmeno continuo e abrangente, que permeia todas as
areas de atuacdo humana. Dentro deste contexto, a busca por eficiéncia e
aprimoramento constante se destaca como uma caracteristica essencial ao
desenvolvimento de novos equipamentos e processos. Um exemplo emblematico
dessa evolucao é o torno mecanico, uma maquina-ferramenta essencial para diversas

atividades industriais, particularmente no setor de usinagem — figura 1.

Figura 1 — Torno mecénico atual.

Fonte: https://vitorbuono.com.br/produtos/torno-mecanico-fel1342sm-8245/ acessado em 22nov24.

O trabalho propde o aprimoramento do torno mecéanico, com foco na conformidade
com as Normas Regulamentadoras 10 (NR 10) e 12 (NR 12), que abordam,
respectivamente, a seguranca em instalacdes elétricas e a seguranca no trabalho em
maquinas e equipamentos.

A relevancia de tal analise se fundamenta na necessidade de garantir um ambiente
de trabalho seguro e eficiente. As NRs foram desenvolvidas com o intuito de minimizar
0S riscos ocupacionais e promover a saude e a integridade dos trabalhadores. A NR
10 estabelece os requisitos minimos para a seguranca em servicos de eletricidade,
abrangendo desde a instalacao até a manutencéo de sistemas elétricos, enquanto a
NR 12 define critérios para a seguranca no manuseio de maquinas e equipamentos,
com énfase na prevencéao de acidentes e na protecdo dos operadores.


https://vitorbuono.com.br/produtos/torno-mecanico-fel1342sm-8245/

Historicamente, as condi¢bes de trabalho melhoraram significativamente desde a
criacdo das primeiras legislacdes voltadas a protecéo dos trabalhadores. No Brasil, a
implementacdo das NRs representa um marco importante nesse processo,
regulamentando praticas que visam a seguranca e a saude no ambiente de trabalho.
Este trabalho ndo se limita a andlise tedrica das normas, mas também se propde a
aplicar metodologias préaticas de melhoria no torno mecéanico. As intervencdes
incluem:

e substituicdo de fusiveis por disjuntores motor;

¢ instalacdo de botoeiras e botdes de emergéncia,;

e adequacao da sinalizacao;

e aterramento;

e implementacdo de dispositivos de protecdo residual (DR) e contra surtos

(DPS).

Tais melhorias visam nédo apenas a conformidade com as NRs, mas também a
otimizag&o dos processos de usinagem, a reducgéao de falhas e o aumento da eficiéncia
operacional.
A implementacdo de praticas seguras, conforme as diretrizes das NRs 10 e 12, é
crucial para prevenir acidentes elétricos e garantir a integridade dos trabalhadores,
bem como, para trazer beneficios econémicos, reduzindo custos associados a

acidentes, paradas ndo planejadas e manutencéo corretiva.

2 DESENVOLVIMENTO

2.1 Contexto e Importancia do Torno Mecéanico

Um torno é uma maquina-ferramenta extremamente versétil usada para fabricar ou
terminar pecas. Para isso, € utilizada uma placa para segurar a pega a ser usinada.
Essas placas podem ser trés porcas se a peca for cilindrica, ou quatro se o contorno
da peca for retangular. A maquina permite a usinagem de varios componentes
mecanicos: permite a transformacdo de matérias-primas em pecas com sec¢les
circulares, bem como qualquer combinacdo dessas sec¢fes. Consiste basicamente

em uma unidade em forma de caixa que suporta uma estrutura chamada cabeca fixa.



A composicdo da maquina também contém duas superficies de guia chamadas
barramentos, que séo temperadas e retificadas devido aos requisitos de durabilidade
e precisdo. O barramento é a base do torno, pois abriga a maioria dos acessorios,
como telescépios, cabecotes fixos e méveis. Para movimentos longitudinais, o torno
basico possui carro principal e carro auxiliar para movimentos precisos, e para
movimentos horizontais, carro transversal — figura 2 e tabela 1. Com este
equipamento € possivel fabricar eixos, polias, pinos, qualquer tipo de rosca, pecas
cilindricas internas e externas, além de cones e esferas. Acoplado a diversos
acessorios o torno pode também desempenhar as fun¢des de outras maquinas-

ferramentas, como fresadoras, plainas, retificas ou furadeiras.

Figura 2 — Componentes do torno horizontal.
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Fonte: https://www.jorgestreet.com.br/wp-content/uploads/2020/03/TCC-REFORMA-E-MELHORIAS-
%E2%80%93-MICRO-TORNO-NARDINI-500ES.pdf Acessado em 22nov24.

Tabela 1 — Descricdo dos componentes

A. Barramento. 14. Volante

B. Cabecote fixo. 15. Manivela do carro superior
C. Carro. 16. Trava do carro principal.

D. Cabegote Movel. 17. Contraponta.

1.Caixa Norton. 18. Volante do cabecote movel.
2. Pés. 19. Mangote.

3. Caixa de acessorios. 20. Manipulo de fixacéo.

4. Caixa engrenagens da grade. 21. Fuso.



https://www.jorgestreet.com.br/wp-content/uploads/2020/03/TCC-REFORMA-E-MELHORIAS-%E2%80%93-MICRO-TORNO-NARDINI-500ES.pdf
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5. Alavanca de velocidade do fuso. 22. Bandeja.

6. Alavanca de inversdo marcha. 23. Alavanca.

7. Polia em degraus (em “V”). 24. Alavanca de engate do fuso.
8. Eixo principal. 25. Avental.

9. Placa de castanhas 26. Volante do carro principal.
10. Mesa do carro Principal. 27. Fundo da caixa

11. Porta ferramenta. 28. Vara.

12. Carro superior. 29. Cava.

13. Carro transversal. 30. Calco da Cava.

Fonte: https://www.jorgestreet.com.br/wp-content/uploads/2020/03/TCC-REFORMA-E-MELHORIAS-
%E2%80%93-MICRO-TORNO-NARDINI-500ES.pdf Acessado em 22nov24.

2.2 - Histéria e Evolucédo do Objeto de Pesquisa

Os primeiros tornos conhecidos como torno de vara, bastante utilizado pelos artesdos
durante toda a idade média e por volta do século XIX. O torno de vara foi inventado
por Henry Maudslay e foi o primeiro a ser inventado. Tratava-se de uma corda com
uma das pontas presa na ponta de uma vara e a outra ponta enrolada na peca que
iria ser modelada. O trabalho era realizado quando a vara subia e puxava a corda
fazendo a peca girar em torno do seu préprio eixo. Além desse torno foram inventados

e aprimorados 0s seguintes:

TORNO DE FUSO: inventado por Henry Maudslay e precisava de duas pessoas para
ser operado. Enquanto um servo girava a polia, o operador do torno, segurava a

ferramenta com as maos e usinava o material.

TORNO LEONARDO DA VINCI: Leonardo da VINCI projetou um torno que poderia
ser operado por uma Unica pessoa, facilitando a operagéo. Esse torno trabalhava em

movimento de rotagc&o continua.

TORNO PARALELO: no meio do século XIX, Henry Maudslay e Joseph Whitworth,
colocaram varios acessorios nos tornos da €poca, 0 que proporcionou um grande
avanco na producdo de pecas no torno. Eles criaram o porta-ferramentas que

possibilitou trabalhar com materiais mais duros, pois o0 torneiro ndo precisaria mais
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segurar as pecas com as maos poupando esfor¢co desnecessério, o recambio e o fuso
para avangos automaticos. Acoplaram o torno a um motor a vapor e adicionaram uma
polia escalonada para fazer troca de rotacdes de acordo com a precisao e a dureza

do material para melhor acabamento e usinagem.

TORNO REVOLVER: inventado em 1935 pelo alem&o Hermann Traub. E um torno
semi-automatizado. Possui uma torre que aloja diversas ferramentas, o que facilita

sua operacao.

TORNO UNIVERSAL: tipo mais comum hoje em dia. Serve para uma grande

variedade de aplicacdes.

Figura 3 — Tornos: a) torno de fuso; b) torno Leonardo Da Vinci; c) torno paralelo; d) torno universal.

Fonte: imagem do google, acessado em 22nov24.



2.3. Normas e Requisitos da NR12 para Tornos Mecanicos

A NR12 determina uma série de requisitos minimos para a operac¢ao seguranca de
maquinas, que se aplicam diretamente ao torno mecanico. Entre os principais

aspectos estao:

e Protecdes Fisicas
O torno mecanico deve ser equipado com dispositivos de seguranca, como grades e
tampas protetoras, que impecam o acesso involuntario das maos e outras partes do
corpo a areas perigosas da maquina, como o ponto de contato com a peca em

movimento.

Devido ao torno mecanico convencional possuir uma zona de perigo ao operador,
bem como possuir varios componentes que rotacionam, existe a necessidade de
restringir o acesso a estes setores, instalando dispositivos de seguranca — figura 4 e
5.

Figura 4 — Torno sem protecdes (ilustrativo).

Fonte: imagem do google, acessado em 22nov24.



Figura 5 — Torno com protecdes (ilustrativo).

Os dispositivos de seguranga citados sédo:

1. Placas de perigo e precaugoes 5. Protegao do cabegote movel
2. Botado parada de emergéncia 6. Painel de comando
3. Protegao da arvore 7. Freio motor

4. Protegao do carro

Fonte: imagem do google, acessado em 22nov24

A implementacao de dispositivos de seguranca no equipamento € para restringir o
acesso do operador a zona de perigo na operacdo, no torno mecéanico convencional
é onde existe a fixacdo da peca a ser produzida. E nesta parte que necessita agir

preventivamente, pois neste setor pode haver a incidéncia de acidentes.

e Dispositivos de Parada de Emergéncia
O torno deve possuir sistemas de parada de emergéncia (botdes ou corddes de
parada) em locais de facil acesso para o operador. Isso garante que, em situacdes de
risco iminente, o equipamento possa ser desligado rapidamente.

e Sinalizagcdo de Seguranca
O torno deve contar com sinalizacdo visual (placas, etiquetas, luzes) e auditiva
(campainhas ou alarmes) que alertem o operador sobre riscos especificos, como

inicio de operagéao ou falhas mecanicas.



e Comandos de Seguranca
Os comandos do torno, como botbes e alavancas, devem ser de facil acesso e
operagéao, devendo ser projetados de forma que evitem acionamentos acidentais. A
NR12 também exige que o sistema de acionamento permita a movimentagao
controlada e sem riscos de falhas.

e Treinamento dos Operadores
A NR12 exige que todos os operadores de tornos mecéanicos recebam treinamento
adequado sobre o funcionamento da maquina, suas funcdes de seguranca e 0sS
procedimentos de emergéncia. O treinamento deve ser constante e atualizado
conforme novas tecnologias ou mudancas na legislacao.

e Manutencdao e Inspecbes Periddicas
A manutenc¢do preventiva e as inspecdes periddicas devem ser realizadas de acordo
com o plano de manutencao do fabricante, com registros documentados, a fim de
garantir que o torno continue funcionando de forma segura. A NR12 exige que
gualquer defeito detectado seja corrigido imediatamente, sem comprometer a

seguranca do equipamento.

2.4. Implementagédo de Adequagdes no Torno Mecanico

A implementacéo dos dispositivos de seguranc¢a segue as seguintes etapas:

e Inspecao Inicial
A primeira etapa para adequacao de um torno mecanico a NR12 é realizar uma
inspecao detalhada, verificando as condi¢cdes do equipamento e identificando areas
gue necessitam de melhorias, como a instalacdo de protecdes fisicas ou a
implementacao de sistemas de parada de emergéncia.

e Instalacdo de Protecdes
Se o torno ndo possuir protecbes adequadas, € necessario instalar grades, tampas
ou barreiras que impegam 0 acesso as partes moveis da maquina. Essas prote¢des
devem ser de materiais resistentes e facilmente removiveis para manutencao.

e Atualizacdo dos Dispositivos de Parada de Emergéncia
Caso o torno néo tenha dispositivos de parada de emergéncia em locais estratégicos,
deve-se proceder com a instalagdo de botdes de emergéncia em pontos de facil

acesso para o operador, garantindo rapidez na acdo em situacoes de risco.
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e Implementacao de Sinalizacdo Adequada
A sinalizacédo visual e auditiva deve ser instalada, de forma a garantir que o operador
tenha clareza sobre o status da maquina, indicando quando a maquina esta em
operacao ou se h4 falhas que exijam atencao.

e Treinamento Continuo
Implementar um programa continuo de treinamento para todos os operadores do
torno, incluindo instrugdes sobre como operar a maquina com seguranca e como agir
em emergéncias.

e Procedimentos de Manutencao
Adotar procedimentos rigorosos de manutencgao preventiva, assegurando que o torno
seja revisado regularmente e que todos 0s componentes de seguranca estejam em
bom funcionamento. Registros detalhados das inspecdes e manutencdes devem ser

mantidos.
2.5. Fabricacao e instalacdo do dispositivo de seguranca
A fabricacao do dispositivo de seguranca foi realizada conforme as etapas:
1) Desenhos (modelamento realizado no software (AutoDesk Inventor

Professional 2023): de conjunto (figura 6); explodido (figura 7); componentes

individuais (figura 8 a, b e c) — todos de autoria prépria.

Figura 6 — Desenho de conjunto.
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Base Fixacdo

Pino Dobradica
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Figura 7 — Vista explodida.

Figura 8 — a) protecéo; b) base de fixacdo; c) caixa de fixacao.
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2) Materiais:
Os materiais utilizados, basicamente, foram: chapas de aco com espessura de

3,0mm e de 1,5mm. Os materiais foram doados por alunos e pela escola.
3) Métodos:
A fabricacdo foi realizada na escola e em oficinas parceiras (dobra das

chapas), seguindo as seguintes etapas:

e Corte, dobra e furacdo da chapa da protecéo — figura 9:

Figura 9 — Fabricacéo da protecéo.

e Corte, furacdo e solda da base de fixagéo — figura 10:

Figura 10 — Fabricacdo da base de fixagéo.
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e Corte, dobra, furacéo e solda da caixa de fixacéo — figura 11:

Figura 11 — Fabricagdo da caixa de fixagéao.

¢ Pintura das pecgas — figura 12:

Figura 12 — Pintura das pegas.




Montagem das pecas no torno — figura 13:

Figura 13 — Montagem das pecas no torno.
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4) A instalacdo da parte elétrica foi realizada pelo grupo de TCC da eletromecénica —
figura 14:

Figura 13 — Montagem das pecas no torno.

3 CONSIDERACOES FINAIS

A adequacéao dos tornos mecanicos as exigéncias da NR-12 é um passo crucial para
garantir a seguranca dos trabalhadores e a conformidade das empresas com a
legislagéo vigente. A Norma Regulamentadora NR-12, ao estabelecer diretrizes claras
sobre a seguranca em maquinas e equipamentos, proporciona um ambiente de
trabalho mais seguro e saudavel, reduzindo significativamente os riscos de acidentes

e doencas ocupacionais.

Embora o processo de adequacgédo envolva custos iniciais com modificagdes e

treinamentos, os beneficios a longo prazo sédo inegaveis. A implementagdo de
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dispositivos de seguranca, como protetores e sistemas de emergéncia, bem como a
formacdo continua dos operadores, contribui para a diminuicdo de incidentes e

promovem uma cultura de seguranca dentro das empresas.

Entretanto, o processo de adaptacdo as exigéncias da NR-12 ndo esta isento de
desafios. As empresas frequentemente enfrentam dificuldades financeiras e culturais
para implementar as modificacfes necessarias, além de uma possivel resisténcia por
parte dos trabalhadores, que podem ndo entender de imediato a importancia de tais
mudancas. Nesse sentido, é fundamental que as organizagBes invistam em
treinamento e conscientizacao, criando um compromisso coletivo pela seguranca no

ambiente de trabalho.

Portanto, a adequacao dos tornos mecéanicos a NR-12 deve ser encarada ndo apenas
como uma obrigacao legal, mas como uma oportunidade de promover a saude e o
bem-estar dos trabalhadores, aumentar a produtividade e minimizar custos com
acidentes. Além disso, é uma prética que, a longo prazo, gera beneficios tanto para
0s empregados quanto para os empregadores, refletindo-se em um ambiente de
trabalho mais seguro, eficiente e respeitador das normas de seguranca.

A aplicacao plena da NR-12, com a adaptacdo continua dos equipamentos as novas
exigéncias e o envolvimento ativo de todos os envolvidos no processo, é um
compromisso necessario para a evolucao da seguranca no trabalho no Brasil,
especialmente em setores como a metalurgia, onde o0s tornos mecanicos sao

amplamente utilizados.

A protecdo no torno se mostrou eficiente, desligando a maquina quando acionada. A
estrutura foi construida de forma robusta rigida para garantir um manuseio seguro e
duravel. O custo foi reduzido, uma vez que, a maioria dos materiais foram recebidos

de doacao.
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