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DIMENSIONAMENTO DE UMA ESTEIRA TRANSPORTADORA COMPACTA E
AJUSTAVEL PARA O TRANSPORTE DE MERCADORIAS

RESUMO

Cada vez mais o mercado industrial tem buscado solugdes praticas e eficientes para
aumentar a linha de producédo. Com o avanco tecnologico, muitas empresas tém sentido a
necessidade de investir na mecanizacao do transporte de produtos, aumentando a velocidade
da movimentagéo da carga e diminuindo custos com méo de obra. O transporte de cargas por
meio de transportadores de correia possibilita o deslocamento de diferentes produtos, sendo
um equipamento economicamente atrativo para empresas de diversos segmentos do mercado.
Diante disso, este trabalho trata do dimensionamento de uma esteira transportadora de
pequeno porte, com inclinacdo e comprimento ajustavel para realizar o transporte de
mercadorias. A transportadora foi projetada para ser acoplada em veiculos com carrocerias
de até 2 metros de altura de elevacdo, possibilitando tanto o carregamento quanto o
descarregamento. O intuito do projeto € facilitar o transporte de mercadorias em pequenos e
médios estabelecimentos comerciais, proporcionando condi¢fes ergonémicas mais favoraveis
aos trabalhadores responsaveis pela alocacdo dos produtos nos veiculos. Ao longo do
trabalho, ser4 mostrado todos os calculos e andlises realizadas, bem como a geometria e 0s

componentes da estrutura.

Palavra-chave: Esteira Transportadora, Transporte de Mercadorias, Dimensionamento.



DIMENSIONING A COMPACT AND ADJUSTABLE CONVEYOR BELT FOR
TRANSPORTING GOODS

ABSTRACT
Increasingly, the industrial market has sought practical and efficient solutions to increase
the production line. With technological advances, many companies have felt the need to
invest in the mechanization of product transport, increasing the speed of cargo movement
and reducing labor costs. Cargo transport by means of belt conveyors allows the
displacement of different products, being an economically attractive equipment for
companies from different market segments. Therefore, this work deals with the
dimensioning of a small conveyor belt, with an adjustable inclination and length to carry
out the transport of goods, the conveyor is designed to be coupled to vehicles with bodies
of up to 2 meters in height, enabling both loading and unloading of material. The equipment
is designed to facilitate the transport of goods in small and medium-sized commercial
establishments, providing more favorable ergonomic conditions for the workers
responsible for transporting the goods. Throughout the work, all calculations and analyzes

performed will be shown, as well as the geometry and components of the structure.

Keywords: Conveyor Belt, Transport of Goods, Dimensioning.
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1 INTRODUGCAO

As primeiras correias transportadoras surgiram em 1795, em plena Revolucdo
Industrial, era equipamentos rudimentares, construidos com couro ou telas, que deslizavam
sobre superficies planas de madeira e destinavam-se ao transporte de cereais para o interior de
navios; a distancia entre os pontos de carga e de descarga era relativamente curta. O sistema
foi se aperfeicoando e sendo aplicado em varias atividades, em que uma rapida movimentacéo
de materiais proporcionava importantes economias de méao de obra e aumento da produtividade
(Ctborracha, 2021).

Os avancos no desenvolvimento do sistema de transporte por correias transportadoras e
nos materiais utilizados ndo mais pararam, o que possibilitou a sua instalagdo nos mais variados
setores do mercado, desde os mais simples elevadores de carga e descarga, até aos mais
complexos sistemas de correias transportadoras, instalados nas mais variadas industrias
(quimica, papel, cimenteiras, termo eléctricas, metallrgica, minas, pedreiras, alimentar, portos
de mar, aeroportos, reciclagem, etc.) (Ctborracha, 2021).

Em um processo produtivo, um dos fatores importantes quando se buscar reduzir 0s
custos € reduzir a distancia percorrida tanto pela matéria-prima quanto pelo produto final
processado (Tamasauskas, 2000). Um dos estimulos para o avancgo tecnoldgico alcancado por
muitas empresas foi a mecanizacdo dos processos em relacdo a movimentacdo de cargas
(Rudenko, 1976).

A logistica ¢ um dos processos mais importantes em uma empresa e que envolve
diversas etapas, sendo 0 armazenamento e estoque etapas essenciais do processo. De maneira
geral, as esteiras transportadoras tém auxiliado na movimentacédo de diferentes produtos como
caixas, sacos e embalagens, proporcionando melhor custo beneficio, mais agilidade, podendo
atender a diversas demandas do mercado, dependendo da demanda exigida.

Um transportador de correia é composto basicamente pelos seguintes componentes:
roletes, tambores, conjunto de acionamento e correia. O correto dimensionamento desses
elementos é imprescindivel para o bom funcionamento do equipamento, visto que isso

influencia diretamente na vida Util do sistema.

1.1 OBJETIVOS
1.1.1 Objetivo geral
Projetar uma esteira transportadora de pequeno porte, com mecanismo ajustavel de

comprimento, para realizar o transporte de mercadorias, especificando 0s principais
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componentes e esforcos da estrutura por meio de calculos, desenhos e analises numéricas.

1.1.2 Objetivos especificos

¢ Realizar o projeto de uma esteira transportadora com comprimento ajustavel;

e Realizar memorial de célculo do dimensionamento da correia e conjunto de
acionamento;

e Projetar uma esteira transportadora acoplavel a veiculos com carroceria de até 2 metros
de altura de elevacéo;

e Especificar os componentes utilizados para o projeto;

e Realizar anélise estrutural para verificacdo da resisténcia da estrutura;

e Elaborar desenhos técnicos da transportadora para auxiliar o processo de fabricacéo.

1.2 JUSTIFICATIVA

O transporte de mercadorias trata-se de uma atividade que demanda esforco fisico, pois
0 carregamento e descarregamento de mercadorias é geralmente um trabalho pesado, exigindo
constantes paradas durante o processo de trabalho para ndo comprometer a salde fisica dos
trabalhadores envolvidos. Para minimizar esses efeitos, o0 projeto de uma pequena esteira
transportadora pode reduzir esses problemas operacionais, melhorando a qualidade do servico,
possibilitando uma maior capacidade de carga e descarga em menos tempo.

Nesse sentido, as esteiras transportadoras S&o itens essenciais para automatizar o
processo de transporte de mercadorias, garantindo um fluxo continuo, tornando a linha de
producdo eficiente, além de possibilitar a empresa um melhor controle da movimentacéo das
mercadorias de forma mais eficaz.

Diante disso, este trabalho apresenta o projeto de uma esteira transportadora que tem
como intuito facilitar o transporte de mercadorias de pesos variados, principalmente as que séo
inviaveis de serem transportadas por pessoas, tornando o processo mais seguro e evitando
acidentes entre os envolvidos no transporte. Dessa forma, trata-se de um equipamento
compacto, ajustavel no comprimento, que seja acoplavel a carrocerias de caminhdes e outros
veiculos com altura de elevagédo de até 2 m, simplificando a movimentacdo e facilitando a

locomocdo do produto de um local para o outro.

1.3 ESTRUTURA DO TRABALHO

Neste trabalho sera dado um foco maior no projeto da esteira transportadora que esta
apta a receber a fungéo de inclinacdo, resultado de um outro trabalho.
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O presente trabalho esta dividido em cinco se¢Bes que apresentam todo 0 embasamento
utilizado para realizar o projeto, desde a ideia inicial ao projeto finalizado:

Ap0s a introducéo, no capitulo 2 é realizado uma reviséo bibliografica das classificacdes
dos transportadores de correias, bem como 0s componentes essenciais de um transportador,
funcgéo e funcionamento de cada um.

No capitulo 3 é apresentada a metodologia de projeto utilizada no processo de
desenvolvimento do trabalho, apresentando os calculos necessarios para dimensionar e
selecionar os elementos da esteira transportadora.

No capitulo 4, é realizado um apanhado geral a respeito de analises numéricas, bem
como apresentada as simulagdes feitas da estrutura do equipamento, sendo identificados os
pontos criticos e que devem ser reparados

No capitulo 5, por fim, sdo apresentadas as consideracdes finais e concluséo a respeito
do trabalho.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 REFERENCIAL TEORICO

Carnizello (2011) realizou o dimensionamento de um transportador de méedio porte para
uso no setor da mineragdo com 280 m de comprimento e capacidade de transportar cerca de
3500 t/h de minério de ferro. O autor demonstra todos os céalculos necessarios, além dos
equipamentos devidamente especificados para compor a transportadora. Por fim, o0 mesmo
aconselha que para transportadores de grande porte é indicado realizar uma analise dindmica,
utilizando o método dos elementos finitos.

Figueirédo (2018) apresenta uma metodologia voltada para o dimensionamento de um
transportador de correia para a industria salineira, de forma que apresente um bom desempenho,
seja resistente a corrosdo e de facil operacdo. E dimensionado um transportador de 11,5 m de
comprimento que possa atender a demanda solicitada pela indudstria que é dada como 10 t/h.
Para isso, foi utilizado um manual especifico voltado para o dimensionamento de
transportadores de correia, planilha iterativa para realizar os calculos, além do desenvolvimento
do desenho 2D e 3D do projeto.

Campos (2013) desenvolveu o projeto de um transportador continuo inclinado de esteira
cbncava para realizar o transporte de minério de bauxita. O transportador apresenta um
comprimento de 20 m, altura de elevagéo de aproximadamente 5,35 m, capacidade de transporte
de 531 m3/h. Primeiramente, o autor realiza a analise, 0 dimensionamento e a selecdo dos
componentes da transportadora, sistema de acionamento, cargas e tensdes, posteriormente, €
feito uma analise numérica da estrutura metélica de sustentacdo do transportador continuo, de
forma a identificar e observar a influéncia das cargas e tensdes que irdo atuar na estrutura para
poder otimizar a geometria, de modo que a mesma suporte os esforcos aplicados sem estar
superdimensionada.

Hickmann (2017) realizou o projeto de uma esteira transportadora de 30 m de
comprimento e inclinagdo de 15°, apresentando o dimensionamento analitico dos componentes
do equipamento, bem como a analise estrutural da transportadora por meio de calculos e
simulacfes numéricas. Os resultados das analises do autor foram satisfatorios, o que significa
que a esteira transportadora projetada possui capacidade de suportar as cargas impostas sobre a

mesma.
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2.2 MAQUINAS DE ELEVACAO E TRANSPORTE

Segundo Rudenko (1976), maquinas de elevagdo e transporte s&o empregadas para
mover cargas em estabelecimentos, departamentos, fabricas, inddstrias, locais de construcdes,
de armazenagem e recarga, entre outros. Neste sentido, as maquinas de elevacao e transporte
sdo equipamentos destinados a movimentacdo de materiais em percursos com variadas
distancias.

Optar pela utilizacdo de méquinas de elevacgdo e transporte é ideal para toda empresa
que realizem operacdes de carga e descarga, de forma a atingir as principais metas de producéo
e logistica, ou seja, mais trabalho em menos tempo, qualidade, seguranca e reducao de gastos.

A classificacdo das maquinas de elevagdo e transporte leva em conta a finalidade de
aplicacdo, geralmente depende da area de atuacdo da empresa. Nassar (2004), classifica de
forma geral, as principais maquinas de elevacdo e transporte, de acordo com aplicacGes atuais:

I.  Veiculos de Transporte
A) Veiculos para transporte manual (carrinhos, carros)
B) Veiculos motorizados (carro, trator, empilhadeira). Elétricos, diesel ou gés.
Il.  Meios de elevacéo
A) Talhas
v Polias
v' Talhas helicoidais
v" Talhas de engrenagem frontal
v Talhas elétricas
v’ Carros de ponte para talhas
B) Guinchos
v Guinchos de cremalheira
v" Macaco de rosca
v Macaco hidraulico
v Guinchos manuais
v Guincho moével manual
v Guinchos acionados por motor elétrico
C) Guindastes
v Guindastes de ponte (pontes rolantes)
v Guindastes méveis de paredes

v Guindastes de cavaletes (porticos e semi-porticos)
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v’ Pontes de embarque
v Guindaste de cabo
1. Transportadores Continuos
A) Correias Transportadoras
B) Transportadores Articulados: Esteira Articulada, Transportador de Canecas,
Transportador Circular, Transportador Raspador e Transportador de Correntes
C) Hélices Transportadoras
D) Transportadores Oscilantes
E) Mesas de Rolos

F) InstalagBes Pneumaticas e Hidrulicas de Transporte.

2.3 TRANSPORTADORES DE CORREIA

A utilizacdo de transportadores de correia comecou a partir da segunda metade do
século XVIII na Inglaterra, na época movidos a vapor (Calijorne, 2016). Hoje em dia, j& com
0s avangos tecnoldgicos, os transportadores de correia sdo essenciais para o transporte de
materiais a granel ou em pacotes, trazendo a industria mais economia, rapidez e seguranga no
transporte de seus produtos.

Os transportadores de correias ganharam melhorias significativas, como maior faixa
de opcdes de tipos de correias, sistemas de acionamento e controle mais avancados,
viabilizando a sua aplicacdo no transporte de materiais a maiores distancias e com maiores

capacidades.

2.3.1 Definicéo

De acordo com a ABNT (Associagdo Brasileira de Normas Técnicas) o transportador
de correia ou abreviadamente “TC” (belt conveyor or BC) é definido pela norma NBR 6177
como:

Arranjo de componentes mecanicos, elétricos e estruturas metalicas, consistindo em
um dispositivo horizontal ou inclinado (ascendente ou descendente) ou em curvas
(cdncavas ou convexas) ou, ainda, uma combinacdo de quaisquer destes perfis,
destinado a movimentagao ou transporte de materiais a granel, através de uma correia
continua com movimento reversivel ou ndo, que se desloca sobre os tambores, roletes
e/ou mesas de deslizamento, segundo uma trajetéria predeterminada pelas condi¢Ges
de projeto, possuindo partes ou regies caracteristicas de carregamento e descarga
(ABNT,1999).

Transportadores de correia sdo atualmente um dos equipamentos mais utilizados nas
industrias de diversos segmentos econdmicos por transportar produtos a longas e curtas

distancias. Com o avanco da industrializacdo e tecnoldgico, muitas empresas comecaram a



23

investir nesse equipamento a fim de aumentar a producdo, ser atualizada no mercado,

produzindo mais em menos tempo.

2.3.2 Classificacdo

A escolha adequada de um transportador de correia € uma decisdo que envolve

conhecimento técnico em sistemas de transporte, caracteristicas operacionais, capacidades e

velocidades, e conhecimento econdémico de tempos, capacidades, custos operacionais, custos

de manutencao, entre outros (Eletrobrés et al. 2009).

Para realizar a escolha de um transportador de correia é necessario saber qual sera a

finalidade do equipamento e quais necessidades sdo exigidas. Segundo a ABNT NBR 6177

(1999), os transportadores de correia sdo classificados da seguinte forma:

Transportador de correia portatil (portable belt conveyor): Transportador de
dimensdes reduzidas e de facil locomog¢do, montado ou ndo sobre rodas;
Transportador de correia movel (shuttle belt conveyor): Transportador montado
sobre rodas apoiadas sobre uma via de rolamento, dotado de movimento de translacéo,
com a finalidade de alimentar varios pontos de carregamento;

Transportador de correia radial (radial belt conveyor): Transportador possui parte
dianteira montada sobre rodas e pivotado em sua parte traseira; é dotado de movimento
de rotacdo com a finalidade de alimentar varios pontos de carregamento ou empilhar o
material;

Transportador de correia reversivel (reversible belt conveyor): Pode descarregar o
material em dois sentidos opostos, invertendo-se o sentido de movimento da correia
transportadora;

Transportador de correia de dupla via (two-way conveyor): Permite o transporte de
material tanto pelo lado de carga como pelo lado de retorno, individual ou
simultaneamente;

Transportador de correia sobre cabos (rope conveyor): Os roletes sdo apoiados e
fixados em cabos de ago dispostos nas laterais do mesmo. Este tipo de transportador
geralmente é instalado dentro de minas de extracdo, onde o nivel do solo é irregular e 0
comprimento do transportador necessita ser alterado frequentemente conforme o

desenvolvimento da escavagéo;
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e Transportador de correia tubular (pipe conveyor): Correia plana é conformada por
rolos na forma tubular, na secdo intermediaria entre o0 ponto de carregamento e de
descarga, tanto no lado de carga como no lado de retorno;

e Transportador de correia de alta inclinagdo (high angle conveyor): Provido de
correia especial ou dispositivos especificos que permitem o transporte de material com
um angulo de inclina¢do muito superior ao dos transportadores convencionais;

e Alimentador de correia (belt feeder): Transportador de pequeno comprimento,
usualmente de velocidade baixa e varidvel, localizado sob dispositivos de
armazenamento tais como silos, moegas etc., com a finalidade de extrair e regular a taxa

de alimentacdo do material.

2.4 COMPONENTES DE UMA TRANSPORTADORA DE CORREIA

Um transportador de correia € composto por diversos componentes que devem ser bem
avaliados para compor o projeto, conforme mostrado na Figura 1. Esses componentes
influenciam diretamente de todos os calculos de dimensionamento, sendo responsaveis pelo

bom funcionamento da transportadora.

Figura 1. Componentes de um transportador de correia.

1. Estrutura 11. Rolete de Retorno
2. Correia Transportadora | 12. Rolete Auto
3. Conjunto de Acionamento Alinhante de Carga
4. Tambor de Acionamento | 13. Rolete Auto
5. Tambor de Retorno Alinhante de Reforno
4. Tambor de Desvio 14. Rolete de transicao
7. Tambor de Esticamento 15. Chute de Alimentacdo
8. Tambor de Encosto 16. Guias Laterais
9. Rolete de Carga 17. Chute de Descarga
10. Rolete de Impacto 18. Raspador

19. Llimpador

Fonte: Mercdrio (2019).
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2.4.1 Estrutura

A estrutura interliga todo o conjunto da esteira transportadora, servindo como apoio para
sustentar todas as partes. E formada por todos os elementos de sustentagdo que compdem a
esteira transportadora como: colunas, suportes, trelicas, entre outros.

E imprescindivel uma estrutura bem projetada a fim de garantir maior seguranga no

suporte do peso de todos 0s componentes da esteira transportadora.

2.4.2 Correia
A correia é um dos elementos principais do transportador de correia por ser o elemento

que fica em contato direto com o material que esta sendo transportado, seu custo corresponde a
grande parte da méaquina, cerca de 30 a 40%. De acordo com Sacramento (2010), para
selecionar uma correia adequadamente devem ser levados em conta alguns fatores:

e Caracteristicas do material a ser transportado;

e Condic0es de servico;

e Tipos de rolete;

e Llargura;

e Tensdo maxima,;

e Tempo de percurso completo;

e Temperatura do material.

Para entender por completo o funcionamento de uma correia, é imprescindivel saber
como a mesma é constituida, de forma a poder avaliar o seu funcionamento durante a operagéo.
A correia transportadora faz parte do grupo de partes méveis de um transportador, é constituida
basicamente pela carcaca e cobertura.

A carcaca é um dos elementos estruturais mais importantes da correia, pois tem como
finalidade transmitir a forca necessaria para a correia suportar a carga transportada, resisténcia
a tensdes e flexdes. Além disso, fornece rigidez para que a correia permaneca alinhada na
estrutura do transportador. Podem ser compostas por fibras téxteis ou por cabos de aco.

e Fibras téxteis: sdo elementos usados nos tecidos das carcacgas, séo compostos pelos
fios: urdume e trama, sendo o urdume responsavel por fornecer forca ao corpo da
estrutura e a trama efetua sua amarracéo, fornecendo ao tecido resisténcia transversal;

e Cabos de aco: sdo constituintes responsaveis por garantir que a correia tenha resisténcia

necessaria para suportar os impactos causados durante a operacao.
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A cobertura funciona como protetora da carcaca contra a abrasao, cortes, umidade, entre
outras condigcOes provocadas pelo material transportado durante a operagdo da correia que
possam ocasionar sua deterioracdo. As coberturas podem ser classificadas em:

e Cobertura superior: parte que fica em contato direto com o material transportado pela
correia, responsavel por proteger a carcaca contra 0 desgaste e impacto e impacto
gerados durante o funcionamento;

e Cobertura inferior: parte que fica em contato com os roletes e tambores, responsavel

por fornecer o atrito necessario para alinhamento da correia e transmisséo de energia.

A Figura 2 mostra os tipos de construcdo de correias mais usuais:

Figura 2. Componentes de uma correia transportadora (a) Correia transportadora de lona (b) Correia
transportadora de cabos de aco.

3. Borracha de ligo¢do
4. Cobertura Inferior

(@) (b)
Fonte: Mercurio (2019).

1. Cobertura Superior
2. lona

2.4.2 Roletes

Os roletes s&o um conjunto de rolos cilindricos com a finalidade de dar suporte a correia
transportadora, podem girar em torno do préprio eixo, o que provoca o deslocamento da correia
sobre eles. Além de suportarem a correia, também s&o responsaveis por guia-las na direcdo de
trabalho, sendo essenciais no transporte dos materiais por todo o comprimento da correia,
evitando eventuais falhas que possam surgir devido seu esticamento.

Para Carnizello (2011), o bom alinhamento, lubrificacdo e manutencdo dos rolos é
essencial para 0 movimento da correia. Qualquer imperfeicdo em algum desses detalhes
resultard em um aumento da tensdo na correia e na poténcia requerida do motor, devido ao atrito
causado pelo rolo desalinhado ou com lubrificagéo insuficiente.

Séo classificados em diferentes tipos que variam de acordo com a aplicacdo: roletes de

carga, roletes de retorno, roletes de impacto, entre outros.
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2.4.2.1 Roletes de carga

Em geral, estdo localizados no lado superior do transportador com a fungéo de suportar
a correia transportadora e a carga que esta sendo movimentada por ela. Projetados para atender
a todos os tipos de servicos (leves, medios, pesados e extra pesados) sdo construidos em tubos
de aco ou ferro fundido, montados num eixo com rolamentos blindados e antifriccdo (Mercurio,
2019).

Podem estar configurados de diferentes maneiras: planos, duplos, triplos, em catenaria
com trés ou cinco rolos espiralados. Geralmente, os roletes duplos, triplos e em catenaria
possuem maior capacidade de carga que o plano, devido ao acamamento que proporciona a
correia. Algumas dessas configuragdes sdo apresentadas nas Figuras 3, 4 e 5.

Figura 3. Rolete plano.

Fonte: Mercdrio (2019).

Figura 4. Rolete triplo.

Fonte: Mercdrio (2019).

Figura 5. Rolete em catenaria com trés rolos.
. A

Fonte: Mercdrio (2019).
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2.4.2.2 Roletes de retorno

Os roletes de retorno, mostrado na Figura 6, s&o um conjunto de rolos no qual se apoia
o trecho de retorno da correia transportadora (Gavi, 2009). S&o responsaveis por sustentar o
peso da correia durante o seu retorno e ndo do material que a mesma transporta. Comumente,
sua estrutura é formada por um rolo horizontal plano sustentado por suportes fixos no interior

da estrutura da esteira transportadora.

Figura 6. Roletes de retorno.

Fonte: Adaptado de Martin (2019).

2.4.2.3 Roletes de impacto

Aplicado nas areas de carga com a finalidade de amortecer o choque provocado pelo
impacto do material ao cair sobre a correia, protegendo-a contra rasgos, cortes, perfuracdes, etc.
Tem em seus rolos anéis, discos ou pneus de borracha dispostos espacadamente através de
calgcos (Mercurio, 2019).

Esses roletes sdo montados por anéis de borracha entorno de um tubo de aco que fica
posicionado no ponto de descarga do material para poder suportar o impacto que esse material

tende a causar na correia. Nas Figuras 7 e 8 sdo ilustrados esse tipo de rolete:

Figura 7. Rolete de impacto plano.

Fonte: Mercdrio (2019).
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Figura 8. Rolete de impacto triplo.

Fonte: Mercdrio (2019).

2.4.2.4 Roletes auto-alinhantes

Segundo a ABNT NBR 6177 (1999), os roletes auto-alinhantes sdo roletes que possuem
um mecanismo giratorio acionado pela correia de modo a controlar o deslocamento lateral da
mesma através do contato da mesma com os rolos das guias laterais.

Esses roletes podem ser utilizados tanto no lado carregado (Figura 9) quanto no lado de
retorno (Figura 10). Além disso, sdo responsaveis por manter a correia alinhada, sendo estes

usados em cavaletes auto-alinhantes para que a correia permanega alinhada.

Figura 9. Rolete auto-alinhante de carga.

Fonte: ABNT NBR 6177 (1999).

Figura 10. Rolete auto-alinhante de retorno.

i — —

Fonte: ABNT NBR 6177 (1999).

2.4.2.5 Roletes de transic¢éo

Séo roletes situados no lado carregado, proximo aos tambores de retorno e acionamento,
possuem a finalidade de acompanhar a mudancga de concavidade da correia nas proximidades

do tambor de descarga ou de retorno. Geralmente, esses roletes possuem rolos laterais



30

reguldveis que propiciam a correia uma mudanca suave de planos e sem desequilibrar as
tensoes.
Na Figura 11, é possivel identificar os roletes de transicdo situados em diferentes

angulacdes até se chegar a angulacao correta da correia, que neste caso € 45°:

Figura 11. Roletes de transicao.

Orla da correia

Linha central da correia

Rolete a 20°

I’l Rolete a 30°

|-17Rcrlet55 a 45°

-—

-—— Distancia de transicdo A

Fonte: ctborracha (2021).
2.4.3 Tambores

Segundo Martins et al., (2009 p. 1, traducdo), os tambores sdo um dos principais
componentes usados em transportadores de correia, suportando as cargas geradas a partir da
tensdo da correia de acordo com seu ngulo de abracamento. Os tambores sdo responsaveis por
tracionar, movimentar, transferir poténcia, dobrar ou desviar a correia quando necessario e
servir de apoio a mesma. Sdo compostos pelos seguintes componentes principais: eixo, cubo,

discos laterais e internos, anéis de fixac&o e casca, mostrados na Figura 12:

Figura 12. Representa¢do esquematica do tambor e seus componentes.

REVESTIMENTO CASCA

CUBO ANEL DE
— |~ EXPANSAQ

=] a

EIXO

——DISCO

Fonte: Gelais (2016).

Em relacdo ao movimento, os tambores podem ser classificados como motrizes, que

transmitem o torque de acionamento a correia por meio dos eixos, ou como movidos, que
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servem apenas de apoio. Além disso, podem ser classificados de acordo com a finalidade e

localizacdo na esteira transportadora (Mercurio, 2019):

Tambores de acionamento: responsavel pela tracionar e transmitir movimento a
correia.

Tambores de retorno: efetua a mudanca de direcao e sentido da correia, € na maioria
dos casos, € responsavel também por tensionar a correia, localizado na extremidade
oposta ao terminal de descarga.

Tambores de desvio: responsavel por mudar a direcdo de movimento da correia
transportadora, geralmente localizado nos sistemas de tensionamento verticais e
horizontais automatico.

Tambores de tensionamento: tem a finalidade de promover o tensionamento correto
da correia, evitando deslizamentos e proporcionando bom desempenho durante a
operagéao.

Tambores de encosto: tem a funcdo de aumentar a area de contato entre a correia e 0
tambor motriz, ou seja, o &ngulo de abragamento, evitando deslizamentos e aumentando
0 aproveitamento motriz. Localizado no lado inferior do transportador, proximo ao
tambor de acionamento.

Tambores aletados: é configurado de forma a ndo permitir que o material transportado,
ao cair no lado de retorno, ndo seja pressionado contra a correia, evitando possiveis
danos a correia. Pode ser usado tanto como tambor de retorno como tambor de
tensionamento nos tensionadores automaticos verticais.

Tambores magnéticos: possui a funcdo de separar elementos magnéticos do material
transportado, ficando localizado no terminal de descarga. E muito utilizado na industria
de processamento para separar 0 material de ferro do material ndo magnético para
garantir a pureza dos produtos processados, sendo estes: produtos quimicos, graos,

produtos da area alimenticia, minerio, entre outros.

2.4.3.1 Tambor motriz

Os tambores motrizes, também conhecidos como tambores de acionamento, sdo

responsaveis por receber e transmitir o torque de acionamento a correia, movimentando o

material que esta sendo transportado. O eixo deste tipo de tambor fica ligado ao sistema de

acionamento, composto por motor e redutor, possibilitando a movimentacédo da correia.

Algumas caracteristicas devem ser destacadas em relacéo aos tambores de acionamento:

o didmetro do tambor que quanto maior for, maior serd a vida da correia, ja que havera menos
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esforgo de flexdo, e o comprimento do tambor que é influenciado pela largura da correia
(Eletrobrés, 2009).
Os tambores de acionamento sdo disponiveis com ou sem revestimento, conforme
ilustrado na Figura 13. Quando utilizado obtém-se as seguintes vantagens (Mercurio, 2019):
e Aumento do coeficiente de atrito entre a correia e o tambor;
e Aumento da vida atil da correia e do tambor;
e Seranhurado, elimina o deslizamento, mesmo a correia estando molhada, além

de proporcionar autolimpeza tanto da correia quanto do tambor.

Figura 13. Tipos de tambores de acionamento em fung&o do revestimento.

TCU‘Y‘DC-T sem revestimento lambor com revestimento }\E-C?

Fonte: Mercurio (2019).

2.4.3.2 Tambor movido

Os tambores movidos, mostrados na Figura 14, sdo utilizados para tensionar a correia,
facilitando o retorno da mesma, possuem giro livre, ou seja, ndo ha um sistema de acionamento
acoplado ao seu eixo, sendo sua rotacdo auxiliada por meio tracdo gerada pelo contato com a
superficie da correia.

O tambor de retorno é localizado em uma das extremidades da esteira transportadora,
servindo de apoio para a correia, sendo as vezes utilizado para esticar a correia quando se trata

de um transportador mais curto.
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A \\. %p <
) 2 N
Fonte: Carnizello (2011).

2.4.4 Conjunto de acionamento

O conjunto de acionamento é o sistema responsavel por fazer o equipamento funcionar
por meio dos seguintes elementos: motor, redutor, acoplamento, tambor de acionamento e,
quando necessario, freio, contra-recuo, volante de inércia e inversor de frequéncia. Esse sistema
possibilita 0 movimento da correia através do tracionamento do tambor motriz, poténcia e

torque gerados pelos componentes do conjunto.

2.4.4.1 Motor

O motor elétrico, mostrado na Figura 15, é responsavel por transmitir poténcia e torque
necessario para girar o tambor motriz e, consequentemente a correia. De acordo com Eletrobrés
et al. (2009), para selecionar 0os motores € necessario levar em consideracao critérios técnicos e
econdmicos, bem como buscar selecionar um motor que tenha uma boa relacdo de poténcia e

eficiéncia energética.

Figura 15. Motor para acionamento de correia.

Fonte: Eletrobras et al. (2009).
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2.4.4.2 Redutor

O redutor tem a funcéo de reduzir a velocidade gerada pelo conjunto de acionamento e,
como resultado desta reducdo de velocidade, aumentar o torque fornecido pelo motor.
Juntamente com o motor, € um dos componentes mais importantes do conjunto de acionamento,

sendo responsavel por realizar a forga necessaria para deslocar o material.

2.4.4.3 Acoplamento

Os acoplamentos sdo elementos utilizados para fazer a conexdo entre o0 eixo do redutor
e do motor para elevadas rotaces ou entre eixo do redutor e do tambor motriz para baixas
rotacdes, sendo estes componentes responsaveis pela transmissdo da poténcia e do torque.
Quando se trata de transportadores de correias, 0s principais tipos de acoplamentos utilizados
séo:
e Acoplamentos flexiveis: sdo elementos compensadores dos desalinhamentos e choques
mecanicos entre os eixos, atuam reduzindo vibracdes e ruidos;
e Acoplamentos hidrodinamicos: sdo dispositivos mecanicos utilizados para suavizar a
partido do motor, sdo indicados para sistemas que apresentam grande inércia;
e Acoplamentos rigidos: esses acoplamentos necessitam de um perfeito alinhamento

entre 0s eixos por ndo serem flexiveis.

2.4.4.4 Mancais

Mancais sdo elementos de maquina responsaveis por suportar cargas axiais, radiais ou
a combinacdo de ambas (Shigley et. al, 2011). Sdo elementos de maquinas muito importantes
que servem de apoio para a transmissao mecanica entre os elementos girantes do conjunto de

acionamento.
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3 METODOLOGIA

Esta etapa do trabalho consiste em apresentar todo o processo seguido para obter os
resultados do projeto, desde o projeto conceitual ao projeto acabado.

Para realizar o projeto da esteira transportadora foram utilizadas duas metodologias de
calculo. Para o dimensionamento do conjunto de acionamento utiliza-se a metodologia proposta
por Fevereiro (2021). Para o dimensionamento da correia é utilizada metodologia de calculo do
Shigley et. al (2011).

O processo de desenvolvimento de um projeto é constituido por fases, e cada fase
envolve uma série de etapas. Na Figura 16 sdo apresentadas as etapas de realizacdo de um
projeto:

Figura 16. Metodologia de projeto.

Identificagio da necessidade

¥ ¥

L 3

Definicio do problema -+

L B |

L

Sintese

l

Anilise e otimizagao

-~ .

L

Avaliacio

Repeticio

L 3

Apresentacio

Fonte: Shigley et. al (2011).

3.1 OBJETO DE ESTUDO

Este trabalno tem como objeto de estudo o desenvolvimento de uma esteira
transportadora compacta e de comprimento e inclinagdo ajustavel para realizar o transporte de
mercadorias. A transportadora € composta de duas partes, estrutura superior e inferior, no qual
a estrutura superior possui 1,50 m de comprimento e a inferior 1,70 m. Nesse caso, 0
comprimento sera variavel, tendo 2,67 m de comprimento maximo quando as duas partes
estiverem totalmente abertas e 1,70 m de comprimento minimo quando toda a estrutura estiver

recolhida.
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A esteira transportadora é projetada para ser acoplada a carrocerias de caminhdes e
outros veiculos de pequeno porte com altura de elevacao de até 2,0 m, estando a estrutura a 0,7
m de altura do chdo. Sabendo o comprimento e a altura de elevacdo, é possivel determinar o

angulo méaximo de inclinacdo permitido por meio da Eq. (1):
_ -1 (H1 1
A =sen (L) 1)

Onde:

H,: altura de elevacdo;

L: comprimento da correia.

Sendo assim, os angulos de inclinagdo foram fixados em 8° no minimo e 20° no maximo.
Nas Figuras 17 e 18 sdo apresentados o croqui inicial do projeto da esteira transportadora,

considerando as condigdes de minima e maxima inclinacéo:

Figura 17. Croqui da esteira transportadora com inclinagdo minima.

ALTURA
MAXIMA = 0,82 m

COMPRIMENTO MAXIMO = 2,67 m

Fonte: Autoria propria.

Figura 18. Croqui da esteira transportadora com inclinagdo maxima.

ALTURA
MINIMA =
1,019 m

COMPRIMENTO MAXIMO = 2,67 m

Fonte: Autoria propria.
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3.2 MATERIAL TRANSPORTADO
A esteira transportadora foi dimensionada para realizar o transporte de mercadorias do
setor alimenticio como caixas, fardos, pacotes e principalmente sacos de produtos agricolas,
como arroz, feijao, milho, entre outros, pelo fato de serem produtos consideravelmente pesados
para serem transportados somente por pessoas. A definicdo das especifica¢des de dimensdo da
estrutura da esteira transportadora foi com base nos tamanhos usuais de sacos de produtos a
granéis, sendo 90 cm de comprimento e 60 cm de largura, considerando um saco padrédo de 50

kg, como mostrado na Figura 19:

Figura 19. Dimensdes do saco de fibra de 50 kg.
60 cm

90 cm

Y

Fonte: Adaptado de Sacaria Safra (2021).

Por serem materiais compactos e solidos, os roletes utilizados sdo do tipo plano, sendo
estes situados entre as estruturas da esteira transportadora, proporcionando melhor distribuicdo

do peso da carga.

3.3 VELOCIDADE E CAPACIDADE DA ESTEIRA TRANSPORTADORA

Segundo Faco (1996), a velocidade da correia € determinada em fungdo das
caracteristicas do material a ser transportado e da largura da correia. Trata-se de um parametro
essencial no projeto de correias transportadoras, pois dela dependem varios outros fatores,
dentre eles, o calculo das tensdes na correia e poténcia de acionamento. As velocidades
apresentadas na Tabela 1 sdo referéncias para uso geral e ndao sdo absolutas.

Tendo em vista que o projeto sera aplicado ao transporte de materiais de pesos

consideraveis, como caixas e fardos de mercadorias, ndo é indicado uma velocidade elevada
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para ndo causar desgaste nos componentes da correia e nem reduzir sua vida Util. Na Tabela 1

sdo apresentadas as velocidades maximas recomendadas para diversas aplicagdes:

Tabela 1. Velocidades maximas recomendadas para materiais diversos

Tipo de correia Velocidade
(m/s)
Correias alimentadoras com granéis finos ndo abrasivos ou poucos 0,2a0,5
abrasivos, colocadas nas saidas de silos ou moegas
Correias com “trippers” tracionados pela propria correia 2

Correias de transportadores moveis 05a10

Correias descarregadas por desviadores 0,5a1,0

[ Correias transportando pacotes 0,2al0

Correias seletoras 0,2a0,5

Correias transportando toras de madeira 0,5

Fonte: Adaptado de Faco (1996).

A velocidade selecionada para a correia foi de 1,0 m/s devido a ser uma correia
transportadora de mercadorias, estando dentro dos parametros da Tabela 1.

De acordo com Faco (1996), a capacidade volumétrica de um transportador a uma
velocidade V em m/s, considerando-se uma distancia padrdo (dp) do material a borda da

correia, séo dadas pelas seguintes Eq. (2) e (3):
dp =0,055*B +0,9 2

Onde B é a largura da correia.

Cy = Crapela *V * K (3)

Sendo:
C;: capacidade volumétrica de um transportador horizontal a uma velocidade V em

m/s;

Crabvelq- Capacidade volumétrica de um transportador a uma velocidade V = 1 m/s;

V. velocidade da correia;

K fator de correcédo de capacidade.

Os roletes utilizados neste projeto apresentam configuracdo plana devido ao transporte
ser de materiais compactos, logo com esse tipo de configuracdo é possivel um maior
aproveitamento da &rea disponivel do rolete. Outra opcéo seria utilizar o rolete auto-alinhante,
porém como se trata de uma esteira transportadora pequena, 0os desalinhamentos sdo menos

frequentes, considerando ainda que os sacos transportados irdo ocupar todo o comprimento da
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correia, tracionando a mesma. Logo, um rolete plano ja satisfaz a necessidade do projeto, a

disposi¢cdo dos mesmos sera como apresentada na Figura 20, com a = 0°:

Figura 20. disposicéo dos roletes.
dp
- >

Fonte: Adaptado de Faco (1996).

Na Tabela 2 sdo apresentadas as capacidades volumétricas ideais em funcédo da largura

da correia e angulo de acomodacdo do material:

Tabela 2. Capacidade volumétrica (m?3h) ideais dos transportadores a 1,0 m/s

Angulo de Largura da Correia
Acomodacao do
Material (o)
18 [ 20” | 24” | 30” | 36” | 42” | 48” | 54” | 60” | 72” | 84”
2
Qe - - - - - - - - - - -
50 4 7 10 | 17 | 25 | 35 | 44 | 59 | 74 | 108 | 153
10° 10 | 16 | 25 | 40 | 59 | 82 | 100 | 140 | 174 | 254 | 369
15° 15| 26 | 39 | 63 | 93 | 129 | 163 | 219 | 272 | 397 | 569
20° 21 | 35 | 52 | 85 | 125|173 | 218 | 293 | 365 | 532 | 777
25° 26 | 44 | 66 | 107 | 158 | 219 | 266 | 371 | 461 | 673 | 948
30° 2 | 53 | 80 | 130|192 | 265|334 | 449 | 559 | 815 | 1021

Fonte: Adaptado de Faco (1996).

Como o angulo de acomodacgéo (a) para este projeto é de 0°, ndo serd selecionada
nenhuma capacidade da tabela acima.
O fator K é obtido da Tabela 3, dado em funcdo do angulo de inclinagdo da

transportadora:

Tabela 3. Fator de correcdo de capacidade
A|0°)2°| 4° | 6° 8° [ 10° [ 13° | 14° | 16° | 18° | 20° | 21° | 22° | 23° | 24°
K|1]1]099(0,98]| 0,97 |0,95(0,93(0,91{0,89(0,85}0,81§0,780,76|0,73|0,71
Fonte: Adaptado de Faco (1996).
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Como o angulo de inclinagdo méximo para este projeto é de 20°, o fator K selecionado
é de 0,81.

Sendo assim, como uma largura de correia de 762 mm (30”), a transportadora tera
capacidade de transportar um saco padrdo de mercadoria de 50kg por metro de correia (C =
3600(s) * 1 saco de mercadoria (50kg) = 0,81), obtendo-se uma capacidade méaxima de
145,8 t/h, porém a capacidade requerida para este projeto é de 40 t/h, logo essa sera a utilizada

nos préximos célculos.

3.4 DIMENSIONAMENTO E SELECAO DO CONJUNTO DE ACIONAMENTO

Antes de iniciar o dimensionamento da poténcia de acionamento, é necessario definir
alguns dados para dar inicio aos célculos, tais informacdes séo pré-definidas de acordo com as
especificacOes de projeto, sendo estas:

» Densidade superficial da correia: 2,2 kg/m?

» Coeficiente de atrito entre a superficie inferior da correia e a superficie dos
roletes e tambor: 0,15
Velocidade da correia: 60 m/min
Largura da correia: 762 mm
Capacidade de transporte: 40 t/h
Comprimento da correia inferior: 3,362 m
Comprimento da correia superior: 2,962 m
Comprimento do transportador inferior: 1,595 m
Comprimento do transportador inferior: 1,395 m
Peso do rolete de apoio: 3,2 kgf
Peso do rolete da ponta: 6,1 kgf
Angulo de inclinagdo: 20°

Diametro do tambor: 60 mm

vV V V V V ¥V V V V VYV V V¥V

Diametro dos roletes de apoio: 38 mm

Para o calculo da poténcia necessaria para o acionamento de transportadores de correia
apoiada sobre roletes, é necessario conhecer as cargas que incidem sobre os roletes e seus
rolamentos, como a forga peso do material e da correia ao longo do transportador (Fevereiro,
2021).

No presente trabalho, o calculo e selecdo do conjunto de acionamento foi realizado para

as duas estruturas da esteira transportadora, estrutura superior e inferior, ja que cada uma tem
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seu conjunto de acionamento impendente. Dessa forma, os calculos a seguir sdo realizados para
as duas estruturas, inferior e superior.

A primeira carga a ser determinada é a forca peso da correia (G,,), dada pela Eq. (4):
G, = L x B x Densidade superficial da correia * 9,81 [N] 4)

A proxima carga a ser determinada € a forca peso exercida pelos roletes (G,), onde na
estrutura inferior sdo um rolete de tragéo na ponta e cinco roletes de apoio, na estrutura superior
sdo um rolete de tracdo na ponta e quatro roletes de apoio.

A terceira carga a ser calculada € a forca exercida pelo material (G,,,) sobre a correia em

funcdo da capacidade de transporte:

_ G+ T; 1000

(5)
Gm = V * 60

[kgf]
Onde:
C,: distancia entre centros [m];
T;: capacidade de transporte [t/h].
A proxima etapa é determinar o0 momento de torcdo requerido no eixo do tambor de
acionamento, considerando uma esteira transportadora inclinada, utiliza-se a seguinte Eq. (6):

M = [G,, * sen(1) + (G,,, + Gp) * cos(A) * u] * (Z*:ﬁ) (6)

Sendo:

M: Momento de torcéo requerido no eixo do tambor de acionamento [kgf - m]
D: didmetro do tambor [mm];

u: coeficiente de atrito da correia.

O célculo da rotagédo por minuto no eixo do tambor é dado pela Eq. (7):

V%1000
n=—-—— [rpm]

(7)

Ressalta-se que a rotacéo calculada é a mesma para ambas as estruturas.
Conhecendo 0 momento de tor¢ao necessario para o acionamento e a rotagdo por minuto
no eixo do tambor/eixo de saida do redutor, pode-se selecionar o motoredutor. Com esses dados,

foi selecionado para este projeto o Motoredutor mostrado na Figura 21, sendo os dados técnicos
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apresentados na Tabela 4:

Tabela 4. Dados técnicos do motoredutor selecionado
Dados técnicos do Motoredutor de Velocidade

Rotacé&o na entrada do motoredutor 1750 rpm
Reducéo 10
Rotacéo na saida do motoredutor 175 rpm
Torque na saida do motoredutor 8 N.m
Poténcia do motor acoplado ao redutor 0,18 kW
Rendimento do redutor 80%

Fonte: Redutores Lilo (2022).

Figura 21. Motoredutor selecionado.

Fonte: Lilo Redutores (2022).

Como a rotacdo do motoredutor selecionado é abaixo da rotacdo calculada, a velocidade
da correia reduzira para aproximadamente 0,55 m/s.

A partir do torque e rotacdo calculados, determina-se a poténcia requerida:

M xn

P=——— cv
71627 [CV] (8)
Onde 7 é o rendimento do redutor.
Na Tabela 5 sdo apresentados os resultados obtidos para a estrutura inferior e superior

do transportador de correia:



Tabela 5. Resultados

Estrutura inferior

Estrutura superior

Gy (N) 55,29 48,7
G, (N) 216,8 185,4
G (N) 173,86 152,06
M (N.m) 2,75 2.4
n (rpm) 3183 318,3
P (cv) 0,13 0,11

Para completar o conjunto de acionamento foi selecionado o mancal UCFL 205,

Fonte: Autoria prépria.

conforme mostrado na Figura 22:

Figura 22. Mancal UCFL 205.

Fonte: SKF (2022).

3.5 DIMENSIONAMENTO E SELECAO DA CORREIA
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A correia selecionada e avaliada é a SVA 8/2E PN PRETA da fabricante Damatec

Correias Industriais Ltda, apresentando as seguintes especificacdes conforme informadas pela

fabricante:

» Espessura da correia: 2 mm;

» Forca de tracdo (1,0% de tenséo): 8 N/mm;

Nas Figuras 23 e 24 é apresentado 0 esquema da transmissdo por correia plana

utilizada neste projeto, servindo como base para os calculos da correia transportadora:
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Figura 23. Representacdo da transmisséo por correia da estrutura inferior.

1750 rpm

50 mm 60 mm
1595 mm
Fonte: Autoria prépria.
Figura 24. Representagdo da transmissdo por correia na estrutura superior.

1750 rpm

A A
50 mm 60 mm

1395 mm

Fonte: Autoria propria.

O dimensionamento da correia foi realizado com base na metodologia apresentada por

Shigley et. al (2011), sendo utilizado o seguinte roteiro de calculo para transmissao por correia

plana:

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)

Caélculo dos angulos 6, e 6y4;

Determinacédo de exp(f¢);

A partir da geometria da correia e velocidade, encontrar F_;
Encontrar o torque necessario;

Por meio do torque, encontrar a tracdo necessaria,;
Encontrar F, por meio da tracéo;

Encontrar a tensdo inicial necessaria F;;

Verificar o desenvolvimento do atrito, /' < f;

Determinar fator de seguranga.

Segundo Shigley et. al (2011), quando uma transmissé@o de correia aberta, como

apresentada na Figura 25, é utilizada, os angulos de abracamento da correia com a polia séo

dados pelas seguintes Eqg. (9) e (10):
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0 + 2sen~? (D — d) 9)
=T sen
b 2C,
0, =m—2 -1(D_d) (10)
i =T sen 2C,
Onde:
0p: angulo de contato da polia maior [°];
6,4: angulo de contato da polia menor [°];
d: didmetro do rolete de carga [mm].
Figura 25. Transmissdo por correia aberta sem reversdo.
__D-d
sen 3C
- ( >
Fonte: Shigley et. al (2011).
O comprimento da correia é determinado pela Eq. (11):
1
L= \/4622 —(D—-d)?+ E(DBD +df;) [mm] (11)

A determinacdo de exp(f¢) € feita a partir da geometria da transmissdo por correia e
do coeficiente de atrito, sendo de 1,6 o valor encontrado.
A forga centrifuga € calculada em funcdo da velocidade da correia (Eq. (12)) e do peso

por metro de correia (Eq. (13)), sendo estes:

_ nDn (12)



w = yBt [%]
Sendo:
B: largura da correia [m];
y: peso especifico [N/m3];
t: espessura da correia [m].

Logo, a forca centrifuga é dada pela Eq. (14):

Para encontrar o torque necessario, utiliza-se a Eg. (15):

Hyom * ks ‘Ng
T, =—o--—— |[N-
2 o [N -m]

Onde:

H,,om: poténcia nominal [W];

k: fator de servico do motor;

n,: fator de projeto.

A diferenca necessaria para transmitir o torque é dada pela Eq. (16):

2T,
(F)a=F, =2 [N]

(13)

(14)

(15)

(16)
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Na Figura 26 é mostrado o corpo livre de uma polia e parte da correia, sendo F; a tracdo

do lado apertado e F, a tracdo do lado folgado:

Figura 26. Forcas e torques em uma polia.

F,=F,+F +AF

e T
=F+F,+3

Fy=F;+F,— AF
T
=F,+Fr—-d—

Fonte: Shigley et. al (2011).
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A etapa seguinte consiste em determinar (F,), a partir da Eq. (17):
(Fl)azB'Fa'Cp'Cv [N] (17)

Sendo:

F,: tracdo admitida pela fabricante;

C, =1 para correias de poliamida e uretano;

C, =0,73.

Na Figura 27 séo apresentados os coeficientes para o fator de correcéo da polia para

correias planas:

Figura 27. Fator de correcdo da polia C,, para correias planas.

Didmetro da polia pequena, mm

Material 40 - 100 115 - 200 220 -310 355-405 4460 -800  Mais de 800
Couro 0.5 0.8 07 0.8 0,9 1.0
Poliamida, F-O 0,25 1,0 1.0 1,0 1,0 1,0

F-1 0,70 0,92 0,95 1,0 1,0 1,0

F-2 0,73 0,88 0,94 1,0 1,0 1,0

A-2 073 0,86 0,26 1.0 1,0 1,0

A-3 - 0,70 Q.87 0,24 0,28 1,0

A - - 0,71 0,80 0,85 0,92

A=5 - - = 072 0,77 0,91

Fonte: Shigley et. al (2011).

O valor adotado para F, foi de 2 N/mm, pois usando o valor fornecido pela fabricante a
tensdo inicia a ser aplicada seria muito elevada, visto que ndo é necessario ja que se trata de
uma correia transportadora de pequeno porte.

Para determinar F, utiliza-se a Eq. (18):
F,=FDa—[(Fa—F2l [N] (18)

A tensdo inicial necessaria é dada pela Eq. (19):
(F)4 +F (19)
=5 N
Posteriormente, realiza-se a verificagao de friccdo f’ < f, segundo a Eq. (20):
, 1 (F)q.— K (20)
fl==—In———77m—
®  F—F

A verificagdo f’ < f foi atendida, logo ndo h4 perigo de deslizamento da correia.

Por fim, calcula-se o fator de seguranca através da Eq. (21):
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H 21

nom * KS

Sendo H, a poténcia de projeto dada pela Eq. (22):
Hy=(F,—F)*V [W] (22)
Onde:

Nas Tabela 6 e 7 sdo apresentados os resultados dos célculos descritos anteriormente,

encontrados paras as correias da esteira superior e inferior:

Tabela 6. Resultados do dimensionamento da correia para as estruturas inferior e superior.

Estrutura inferior Estrutura superior
0,(°) 180,35 180,4
64(°) 179,64 179,58
L(m) 3,362 2,962
exp(fop) 1,6 1,6

Fonte: Autoria propria.

Tabela 7. Resultados obtidos para ambas estruturas.

Estrutura inferior e superior

F. (N) 50,67

T (N.m) 1,47

(F1)a — F2 (N) 49,1
(F1a (N) 1112,52
F, (N) 1063,42
F; (N) 1087,97

f' 0,03

Ny 15

Fonte: Autoria propria.

3.6 APRESENTACAO DO EQUIPAMENTO FINALIZADO

Apos realizados calculos e sele¢do de componentes, foi elaborado o modelo geométrico
da esteira transportadora utilizando software de desenho CAD. O projeto da transportadora foi
acoplado a uma estrutura com mecanismo de elevacdo, dimensionado por Souza (2022),
especificamente projetada para a esteira transportadora deste trabalho.

Portanto, o projeto final € ilustrado na Figura 28:
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Figura 28. Vista isométrica da montagem da esteira transportadora.

Fonte: Autoria propria.

Apds inserir a estrutura com mecanismo de elevacdo na esteira transportadora, a mesma
passa a ter variadas configuragdes, sendo estas tanto em relacdo a inclinacdo, de 8° no minimo
e 20° no méaximo. Quanto ao comprimento, de 1,7 m como minimo e 2,67 m no maximo. Na
Figura 29 é ilustrado o equipamento disposto nas diferentes configuracbes de inclinacéo e

comprimento:

Figura 29. (a) Esteira transportadora com inclinagéo de 8° e comprimento de 2,67 m; (b) Esteira
transportadora com inclinacéo de 20° e comprimento de 2,67 m.

(a) (b)
Fonte: Autoria propria.

Em razé@o da simplicidade e do menor custo, foi optado por utilizar um mecanismo
manual para variagdo da posi¢do, no qual a mudanca do comprimento é possivel através do
deslocamento da esteira superior sobre os trilhos fixados na esteira inferior, travando na posigéo
desejada por meio dos furos, espacados a 100 mm um do outro, feitos na superficie dos trilhos
e nas faces superior e inferior dos perfis, por onde passardo os pinos de bloqueio.

Para alternancia da inclinacao e elevacdo, o operador devera acionar 0 motor da estrutura

de sustentacdo projetada por Souza (2022). Na Figura 30, é apresentado a esteira transportadora
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nas inclinagdes de 8° e 20° com o comprimento de 1,7 m.
Para complementar o mecanismo manual de varia¢do da posi¢éo, foi adicionado uma
chapa na lateral das estruturas para servir como apoio durante abertura e fechamento da esteira,

conforme apresentado na Figura 31.

Figura 30. (a) Esteira transportadora inclinada a 8° e comprimento de 1,7 m; (b) Esteira transportadora
inclinada a 20° e comprimento de 1,7 m.

(b)

Fonte: Autoria prépria.

Figura 31. Chapa lateral do mecanismo manual de variacdo do comprimento.

Fonte: Autoria propria.

Para realizar o transporte do material, 0 operador devera inserir a carga de forma que
fique alinhada na correia para que a mesma ndo saia do percurso quando estiver sendo
movimentada, € indicado colocar o material na posicéao vertical de modo que seu comprimento
e largura fique todo sobre a correia.

Um dos principais focos do projeto é que o a esteira transportadora seja compacta e

ajustavel, sendo assim, o projeto final do equipamento atendeu a versatilidade proposta.
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4 ANALISE NUMERICA

Este capitulo apresenta as analises realizadas para validar a estrutura do projeto. A partir
dessas analises, € possivel saber quais modificacGes sdo necessarias para satisfazer o projeto.

A solucdo por métodos numericos esta presente em muitos problemas de engenharia
através da formulacdo e resolucdo de problemas matematicos que encontram solugdes para
problemas de alta complexidade. A utilizacdo da andlise numérica no desenvolvimento de
produtos tornou-se um fator imprescindivel para que se tenha conhecimento do efeito das cargas
e tensdes atuantes no projeto, permitindo o controle dessas variaveis para se chegar a uma boa
solucéo.

Neste trabalho, a analise numérica foi elaborada por meio da utilizagdo da ferramenta
computacional ANSYS, utilizando-se a licenca cedida pelo grupo Fluidpar do Tecnolago do
Campus de Tucurui. Este programa trata-se de um software de elementos finitos utilizado em
diversos segmentos da engenharia.

Para realizar a analise de uma estrutura no ANSYS € necessario seguir trés etapas do
procedimento da simulag&o, sendo estas:

e Pré-processamento: nesta primeira etapa € realizado a modelagem da estrutura,
definicdo de material;

e Solucdo: nesta segunda etapa é definido o tipo de andlise a ser realizado na estrutura,
as cargas impostas, condi¢Ges de apoio e restricoes;

e Pods-processamento: esta terceira etapa trata do resultado da analise definida na etapa
anterior.

Para este trabalho, foi realizada a analise estatica da estrutura para avaliar 0s niveis de

tenséo causados na estrutura devido ao carregamento aplicado.

4.1 TEORIA DO METODO DOS ELEMENTOS FINITOS — MEF

O Método dos Elementos Finitos (MEF) consiste em um método numérico utilizado
para analisar e resolver problemas de engenharia. Esse tipo de analise é bastante utilizado
devido a proporcionar uma visualizacdo detalhada de problemas reais em um ambiente virtual,
simulando os fendbmenos fisicos atuantes através de um dominio continuo dividido em pequenos
elementos com um determinado formato denominados de elementos finitos, sendo estes
elementos interligados entre si por pontos nodais.

No Método dos Elementos Finitos (MEF) € possivel obter resultados aproximados de

uma determinada estrutura sujeita a agdes externas como cargas e condi¢Ges de contorno, sendo
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uma ferramenta computacional de grande valia na elaboracéo de um projeto.

4.2 ANALISE ESTATICA

A andlise estatica de uma determinada estrutura é realizada com a finalidade de verificar
as tensdes aplicadas decorrentes dos carregamentos impostos a estrutura, como exemplo, peso
do motor, peso do produto transportado, peso dos componentes do equipamento, dentre outros.
Dessa forma, com essa andlise, é possivel verificar a amplitude dos esforcos e deslocamentos
internos da estrutura, determinando a partir dos critérios de falhas (Von Mises, Tresca, Rankine,
entre outros), se a estrutura ird suportar o carregamento.

Portanto, se a estrutura atender aos requisitos necessarios, ndo apresentar tensao acima
da suportada pelo material e elevadas deformacdes, significa que serd garantida a integridade
da estrutura.

Devido ser um método que identifica em que ponto o material ird escoar, foi utilizado o
critério de Von Mises para avaliar se a tensdo identificada pelo método ira ultrapassar o limite
de tensdo do material, possibilitando identificar os locais que possuem tendéncia de falhar.
Foram analisadas as magnitudes das tensdes atingidas pela estrutura, sendo identificado por
meio das cores vermelho e azul a regido com respectivamente maxima e minima tensdo. A
andlise estatica do equipamento, desenhado anteriormente em software de desenho CAD, foi
realizada com apenas uma lateral do equipamento j& que ambas laterais sdo simétricas, sendo

feita a simulacdo estrutural para as duas configurac@es de inclinacdo, 8° e 20°, Figuras 32 e 33:

Figura 32. (a) Geometria inclinada a 8°; (b) geometria inclinada a 20°.

(a) (b)

Fonte: Autoria propria.

N&o foi utilizado a convergéncia de malha nas simulacGes deste trabalho, pois como ha
varias concentracdes de tensdo, cada vez que se refina a malha, nota-se alteragdes elevadas do
valor méximo da tenséo e deformacao. Portanto, foi utilizado um tamanho de malha de 4 mm
devido a ter se mostrado como uma malha refinada e adequada a estrutura em estudo.

O namero de nds e elementos gerados durante as simulagdes para ambas configuracdes
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de inclinagdo sdo descritos na Figura 33:

Figura 33. (a) Numero de nés e elementos gerados pela malha na estrutura de 8°; (b) NUmero de nos e

elementos gerados pela malha da estrutura de 20°.
- :

Nodes
Elements

232657 Nodes 231424
105503 Elements 104848

(a) (b)

Fonte: Autoria propria.

Para avaliar a qualidade da estrutura da malha foi escolhida a opcdo métrica Element

Quality, que fornece uma métrica de malha que varia de 0 a 1, um valor de 1 indica um cubo

ou quadrado perfeito, enquanto um valor de 0 indica que o elemento tem um volume zero ou

negativo.

Os valores fornecidos pelo Element Quality sdo obtidos através da seguinte Eq. (23):

Area
Element Quality = C * ( ) (23)

Y Comprimento do vértice do elemento?

Com o Element Quality € possivel consultar os desvios minimos, méximos, médio e

padrdo dos elementos de malha, sendo a dispersdo desses valores de distor¢do identificada no

gréfico da Figura 34, considerando inclinacao de 8°:

Figura 34. Gréfico gerado pela métrica de malha Element Quality para a estrutura de inclinagéo de 8°.

[=—t—Tet10

—t— Hex20 —tp— Wed15 |

28038,00

16000,00

2000,00

Number of Elements

o

=

a
o
=
o}

0,13

S A T ll Lo

0,25 0,38 0,50 0,88 1,00
Element Metrics

Fonte: Autoria propria.

Para a geometria com inclinacdo de 20° tem-se os seguintes resultados mostrados na

Figura 35:

Figura 35. Gréfico gerado pela métrica de malha Element Quality para a estrutura de inclinagdo de 20°.

[——Tet10

——— Hex20 ——— Wed15 |

27553,00

16000,00

800,00

Number of Elements

=2

=]

=]
=
=]
=]

0,13

RN T ll Lo

0,25 0,38 0,50 0,88 1,00
Element Metrics

Fonte: Autoria propria.
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A métrica de malha Element Quality mostra a assimetria da malha, que neste método
esta relacionada ao quanto a estrutura da malha esta proxima da forma ideal. A maioria dos
elementos estdo em uma faixa maior que 0.6, isso significa que a qualidade da malha é boa, ou
seja, a malha utilizada esta sendo satisfatoria para obtencao das analises.

Os carregamentos considerados na analise da estrutura sdo os seguintes: peso da
mercadoria, peso dos componentes principais da transportadora e peso do motoredutor, no qual
estes carregamentos sao distribuidos entre os furos por onde séo fixados os roletes e tambor. As

cargas consideradas sao descritas na Tabela 8:

Tabela 8. Pesos considerados para simulacéo.

PESOS kg N
Rolete de apoio 3,2 31,39
Rolete da ponta 6,1 59,84
Tambor 13 127,53
Motoredutor 15 147,15
Suporte do motoredutor 3,4 33,35
Mercadoria na parte inferior 75 735,75
Mercadoria na parte superior 75 735,75

Fonte: Autoria prépria.

Como ¢ simulado apenas uma lateral do equipamento, é usado somente a metade dos
valores da Tabela 8.

O peso da mercadoria na estrutura superior € dividido entre os seis furos enquanto que
na estrutura inferior é dividido entre cinco furos ao invés de sete, pois neste caso sdo 0s que vao
estd mais expostos a acdo da carga.

A condicao de contorno Fixed suport é aplicada nos dois olhais da geometria, Figura
36, onde sera fixada a estrutura que realizard& o mecanismo de elevacdo da esteira

transportadora:
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Figura 36. Aplicacdo da condicao de contorno Fixed suport nos olhais.

0,00 300,00 600,00 (rmrm)
150,00 450,00

Fonte: Autoria propria.

Estabelecido a condi¢do de contorno, foram inseridos os carregamentos impostos a

estrutura, sendo aplicadas as cargas descritas na Tabela 9:

Tabela 9. Carregamentos aplicados na geometria da simulacao.

LOCAL CARGA APLICADA (N)
Furo do rolete de apoio da estrutura superior 77,01
Furo do rolete de apoio da estrutura inferior 123,36
Furo do rolete da ponta da estrutura superior 91,23
Furo do rolete da ponta da estrutura inferior 151,81
Furo do tambor 305,57

Fonte: Autoria propria.

Nas Figuras 37 e 38 sdo mostrados os pontos de aplicacdo das forcas e condicdo de
contorno:

Figura 37. Carregamentos e condicdes de contorno aplicados na estrutura de inclinacdo minima.

[ Force 912336

Fonte: Autoria propria.
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Figura 38. Carregamentos e condicdes de contorno aplicados na estrutura de inclinacdo méaxima.

Fonte: Autoria propria.

Aplicado as condi¢fes de contorno e forgas, os resultados de deformacéo sdo obtidos

conforme ilustrado nas Figuras 39 e 40 para ambas inclinagdes:

Figura 39. Deformacéo oriunda dos carregamentos aplicados na estrutura de inclinacdo minima de 8°.

Fonte: Autoria propria.

Figura 40. Deformacédo oriunda dos carregamentos aplicados na estrutura de inclinacdo méaxima de 20°.

Fonte: Autoria prépria.
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Observa-se que a deformacéo da estrutura, para ambas inclinacGes, tende a ocorrer na
ponta da esteira superior, 0 que ja era esperado devido a ser uma regido apoiada apenas sobre a
esteira inferior, ndo estando apoiada diretamente sobre a estrutura de elevacdo, 0 que acarreta
em uma sobrecarga desta estrutura superior quando a mesma estiver totalmente aberta.

Em relacdo a tenséo, nas Figuras 41 e 42, séo apresentados os resultados encontrados
para as duas configuragdes de inclinagéo:

Figura 41. Regido de tensdo maxima e minima na estrutura inclinada a 8°.
511,91 Max

350
300
250
200
150
— 100
- 50
1,6784e-5 Min

Fonte: Autoria prépria.
Figura 42. Regido de tensdo maxima e minima na estrutura inclinada a 20°.

301,58 Max
250

218,75

187,5

156,25

125

93,75

62,5

31,25
1,0094e-5 Min

Fonte: Autoria propria.

Nas Figuras 41 e 42, observa-se uma concentracdo de tenséo devido ao contato da
circunferéncia do rolamento que esta tangenciando a superficie plana do perfil da estrutura, em
que este contato representa uma pequena area e sabe-se que quanto menor a area maior a tenséo.
Logo, quando acontece esse tipo de contato os corpos deformam, por isso para resolver esse
problema, pode-se utilizar um material que apresente uma maior dureza e com boas
propriedades mecanicas, sendo indicado utilizar nos trilhos por onde passam os rolamentos o

aco SAE 1070 por ser um material que atende aos requisitos de resisténcia mecanica e dureza.
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5 CONCLUSAO

Este trabalho buscou desenvolver o projeto de uma esteira transportadora compacta e
ajustavel no comprimento, sendo apta a ser acoplada a uma estrutura de elevacao para realizar
o transporte de mercadorias, com consequente reducdo de tempo, custos e desconfortos
ergonémicos para o operador. Logo, foi possivel atender aos requisitos desejados para o projeto,
atendendo as necessidades do mesmo.

Neste projeto, foram desenvolvidos os calculos requeridos para dimensionar e
selecionar todos 0s componentes necessarios para compor a esteira transportadora, como o
Motoredutor 0,25 cv e 8 N.m e a correia SVA 8/2E PN PRETA. Além disso, foram
dimensionados roletes e tambores para possivel fabricacdo, sendo estes elementos capazes de
sustentar pesos consideraveis, distribuidos pelo comprimento dos mesmos, no qual o rolete de
carga suporta 50 kg, rolete de carga da ponta 90 kg e o tambor 150 kg, tornando o equipamento
mais seguro e flexivel.

Foi optado pelo desnivel de uma esteira sobre a outra devido a facilidade de movimenté-
la, ja que foi constatado, ainda na concepcao inicial do projeto, que uma estrutura dentro da
outra apresentaria uma maior complexidade.

Vale ressaltar que o projeto foi refeito véarias vezes, pois o objetivo do trabalho é
dimensionar um equipamento comercial, logo foram realizadas muitas pesquisas de mercado
para buscar fabricantes que atendessem a possivel fabricacdo dos componentes.

A ideia inicial do projeto em dimensionar foi de dimensionar uma esteira transportadora
com um comprimento maximo de 3 m, porém para que 0 equipamento ficasse com esse
comprimento, quase toda a estrutura da esteira superior ficaria para fora do conjunto do
equipamento, sendo comprovado por meio de simulagfes estruturais a ocorréncia de falha.
Sendo assim, com o comprimento de 2,67 m a estrutura apresentou resultados satisfatorios em
gue a mesma se mostrou segura para suportar a carga.

Durante o desenvolvimento do projeto, verificou-se também que haveria um esforgo
elevado quando a esteira transportadora estivesse em seu comprimento maximo, visto que nessa
posicao a estrutura superior sofre uma sobrecarga maior em sua extremidade. Dessa forma, foi
realizado simulag®es estruturais da estrutura para prever a intensidade da tenséo e deformacéo
nos locais de interesse para garantir que a tensao nao ultrapasse a tensdo admissivel do material,
logo neste projeto ndo ocorrera falhas devido a carga imposta na estrutura, apresentando uma
seguranga aceitavel.

Portanto, conclui-se que todos os objetivos almejados neste trabalho foram alcangados,

sendo um projeto que abrange um conjunto de disciplinas da Engenharia Mecanica como:
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Mecénica dos solidos, Elementos de Maquina, dentre outras, servindo como um material de

consulta para trabalhos futuros.

5.1 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Para futuros trabalhos neste segmento recomenda-se realizar 0s seguintes itens em

relacdo a outras possibilidades de realizacdo do projeto:

>

Realizar o projeto da esteira transportadora apoiada sobre chapas de aco e comparar a
viabilidade financeira e funcional do equipamento com uma esteira apoiada sobre
roletes;

Adequar o projeto do equipamento segundo a NR 12;

Propor a automatizacdo da variacdo do comprimento;

Realizar um estudo da aplicacdo da Internet das Coisas (IoT) na automatizagdo do
equipamento;

Realizar estudo de vibracdo do equipamento para avaliar os niveis de ruido e propor
adequaces segundo NR 15;

Fabricar o modelo proposto e verificar a eficacia.
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APENDICE A — Desenho técnico dos componentes principais da esteira transportadora.

v

o0

O

O

| [4

OZ:|  -eessg
VLIS TdWOO WHDVINOW
JoLuasac]

OETENT o ANH0ANOD SWOLNEE LS OHNISE0 20 8¥LELA
SEVTHYHINOD SHO0WOINT OATYS "SOMLINTTIN WEH SEOSMNANIO

TTOT/ 1091
COOT/ 10/
COOT/ 1O

RIE(]

€

BIIIPURE UOSIULIR]
OFSIAIU0) Bp Y ADof
OpSIaOU0) Bp Y Adof

SO

ropeansdy
SOPESIATY
-OpEU=s3(]

14

1
VYO

I eyjed

OLNIWYHOIDY
30 4O8WY.L

OLIMIWYTOY OO0 WdvYHD

T3V vdvHD

VWYY

COHTHL

YOIVO 30 31370y

O[O TN — [N

JOVaIWIA LK
YO VOdvD 3d 313104

= (|0 = (W] =D

d

1O

OvII¥D53a

WLl
OQd oN




64

v

2

G:] eeasy

¢ € | 14

0¥ o1 IWHOAINOOD SVAINGIALSIA OHNESHA 30 SVISIA T

SYRIVEINOD wwOU<UmQZ_ OATYS "SOULANRTTIN T STFOSNIWIA 1
; sEoN |
0201 VS 03V Sp'9g 7 cessep 7 :epepnuend) £
IVIHALYIN | | wwod
TTOT/10/M91 | PIDpURE] UOSIAULIRY | :opeaoidy Ojuawnaulo]
FAVAINTILXA VA TT0Z/10/91 | OB312u0)) ¥p "W AdIOf opesiAdy
, zogwesd | e awoN.
VORILIWOSI V.ISIA
1 VIVOSa
TVINO¥S VISIA
§:TVIVOSH V.LIFNIA TVHALYT VISIA
D IHIVIAA D,
e ‘|~
. 58l
........... %
o 00008
004l 00008 20005 @

) 9

D



65

v

8

[4

"O¥AFIA o1 IWHO0AINOD SVAINGIELSIAO OHNISIA 30 SVISIA <

S y S 9

C'[ eeasy
SYRIVEINGD SFOOVIIANI OATVS "SOULTINTTIN W STOSNIWIA p |
SEION
0201 VS OU< S+6'T0ST  uSSR 6 :apepnuend) z T
“IVIIELVIN .  eqog
TTOT/10/91  madpueg uosiauuey | opescidy :oqny op wabobuisn 8p 0ss820.4
N—— L W e R i
e ZT0T/10/91 | opdtaduo) vp "W Ad1of opeyuasa(]
0yquas(T | e awoN
VOTILIWOSI VLSIA
¢1 VIVOSd
¢ TVIVOSH
g AHT1V.LId VLIIAYId TVIELVT VISIA TVINOYA VLISIA
00008

[

R ¥

-t

007l

“©

00'008 2£01'8ED

D,



66

! [4 €

m" _ BREIEY OEHTEN o1 IWHOINOD SVOTNAME LS OHNASE0 30 SWISIA T
SEVTHYHINGD .m..n.__ﬂ“—._.__ll___n_ HNIOATYS "SOUMLIWTTIN WE S30SRINI] 1
ERION
A4 0201 AVS OOV FEcBEll  cmssE 6 :apEpnuI{) -
SIVTHALVIN SEjog
TTOT10/91 | RaapuRg uossauuep | opeaody
VWD A0 W Amop opest
CCOL/TOMT | ORAH20U0T) BP "W ANO[| (OPRSIASY
A0 TLATOM O OXTH o ) i
TTOT/IOMA | orhaouo vp W AMof| opeuasa
~OHu2sH] HILEg | DI AT

VOIdLIWOSI VLSIA

D I:1 VIVOSH
VIIdYId TVIHLVT VISIA

IVINOYA VISIA

.v

00'sE

!Lﬁ

00'S1

]

10°084

1




67

_ z € I | S 9

mn _ ‘B[edsy 0EAFIA o1 IWHOAINOOD SVAINATELSIA OHNESHEA 30 SVISIA T
SYRIVEINOD SFOOVIIANI OATVS "SOULTNITIN WH STOSNAWIA 1
SSEI0N
A4 0201 AVS 0DV Fecg0e eSS T ‘apepnuend) <
TIVIIELVIN . eyjog
TT0T/10/91 | waopueg uosiduuey | opeAcidy
JAVAINTILXE vVa TTOT/10/91 | 0Bd23u0) vp " AdN0[| opesiaay
VOUVO 30 31910800 OXIH . 3 : oy
TTOT/10/91 | ordiadu0)) wp "y Adiof opeyuasa(]
oquasa(g LTe) WON

VORILIWOSI VISIA

S

1)1 VIVOSH
V1IE¥IA TVYELYT VISIA TVINOYA VISIA
R _ 00 vy _ _
N B g 1
3 00292 Dol
d 005z @



68

_ z e | ¥

0009

G:[ ®easy OUATIA o1 IWHOINOD SVAINEIILSIA OHNISAA 30 SVISIA T
SYIIVHEINOD SFOOVIIANI OATYS “SOULTINTTIN Wi STOSNIWIA I
SEION |
< 0701 AVS 0OV , 0008 cessely T ‘apepnuen() 9
TIVIIALVIN . . | BYjod |
| TTOT/10/91  enopueg uosiouuey | opeacidy
TTOT/10/91 | 0d10u0) Bp "W AdIO[ OpESIAY
JOHWVL 0T ONL A i " =
- TTOT/10/91 | opda0u0)) Bp "W Adt0f topeyuasa(
‘oquIsa(] | vy UION
VORLLIWOSI VISIA
VLIFIIA TVIILVT VISIA
d 00008

TIVIVOSH
TVINOUA VISIA

-
L

00'9S @



69

_ z € ¥

O— - — ‘e[edsy O¥31A o1 IWHOANOD SVAINETELSIA OHNISIA 30 SVISIA T
SSYIRRIVEINOD SFTOOVIIANI OATVS "SOULIWITIN T STOSNAWIA 1
. SRION
A4 0Z01 AVS 0OV YO Z O i
SIVIIALVIN v BYj04
TTOT/10/91 | opdidouo) ep "W Aator| :opeaoady
TTOT/10/91 | 0opdiaduo) vp W Adiof opesiay
JOHWYVL 00 OXI4 [ ! e
TTOT/10/91 | oBdaou0)) vp "W Ad10f :opeyuasa(]
royuasa(] wec JUION
VORILIWOSI VISIA
1'1 VIVOSd
U V1IAYId TVIdLVT VISIA
TVINOYA VLSIA

0082 @
@
0008/
N~
d 00'SzP
005EP

| [ B 14

n%onwuinmnsﬁ

JINVSSVd 007y




70

L 4 € 14 S

00'0s1

i tepeasy “CPEENT o TWE0ANDD SYAINAMELSI0 OHNISI0 30 SVISIA T
SEVTIVILINGD SEOAYIION] OATYS “SOULTWNITIN W SIOSNIWIT 1 HOTEIdNS VLSIA
SSEION]
{ 0201 VS 0OV 8 orosz1  CESSER T apepnueny) 8
SIVIAALVIN RLL | eE |
ZTOT/IOM9] | RnapuRg uosuuep | opeacsdy
CEOT/T0MT | oui@ouo) vp W AMor| copesiaay JINYSSYd 0001 @
TYHILYT ¥d¥H2 o ) £
ZZOT/1/91 | opiasun]) vp Wy Amof| ;opeuasagy
oYU B AUIOH] e E—— .
0008
1 ¥Ivosd

TVINOYL VISIA

YOI LIWOSI ¥LSIA

Fi 66l

0008



71

! [4 € 14

L L | TOEOHENIT o] AWHOAN0D SVOINARELSI0 OHNISE0 30 EYLEIA T
SEVTHVHINOD SI0VIIIND OATYS “SOHLTNTTIN WE S20SHIN 1
u SEEOM]
A4 0201 VS 0LV T 6FISEE  CRSSE [ :apepnuend) 6
SINTHHLVIN “Byjog

TTOT/10/9] | En2puef uostauuep | opeacsdy
TTOT/10/91 | 0EN20U0]) BP "W AMNO[| OPESIAYY

ZZOT/I0/91 | OBN20uD) wp W AMO[ opeiuasag
~OYUSA(] BIB(] LI

VAWYH

VIITHIA TVAILYT VISIA

TVINOYA VISIA
00'E Y
8 _ 005es
|
oo
. o
D 00'8¢E s
00928 -
N
00'0F L2,
@ |8
—
d JINVSSYd 0001 @



72

v

L 4

€

| R L L | OETENT o1 IWHOANOD SVOINAMLSI] OHNISE0 30 SVISIA T
SEWTHYHLINOD S0V OIN] OATYS "SOHLTNITIN W STOSMAIII 1

0Z01 AVS 0OV
TIVIMALYIN

L8 CESSEA

CTOT/ 10T RNSPURE] UOSIAULE | copRAnsdy
TIOT/10/91 | opdaouo]) vp W ANI0[ opesiAzy

UMWY TOE Od YdVYHD

SONuEI] IR O]

ZTOZ/IO/9T | OBN2IUDD) BP " AMO[ J0pEUasa(]

SERIOE]

t1 :apepnuEng) 01
B

VOTHLIWOSI VISIA

.v

VLIHYIA TVHELVT VISIA

00'0F

0005

TVINOYA VISIA




73

v

01:

[ ®easg

SPO1 VS OOV
TIVRIALVIN

OHTL

0yuasa(]

4 3

"OUAAN o1 AWHOANOD SVAINGTUISIA OHNISIA 30 SVLSIA z
‘SYIIVEINOD STOIVIIANI OATVS ‘SOULTINITIN NI STOSNAWIA I
SSEION

§ 1¢cs6  ESSB]N T :apepuuen() I
. By
ZT0T/10/91 | endpueg uossauuef | opeacidy
TTOT/10/91 | opddduo) vp "W Adiof| opesiady
TTOT/10/91 | opddduo) vp " Adiof :opeiuasa(]

eIR(] | AWON

VORILIWOSI VLSIA

VLIAYIA TVIALVT VISIA

.v

000041

[:1 VIVOSH
TVINOYUd VLSIA

00'se

S

00's¢

w
S
T



ANEXO | — Dados técnicos da correia transportadora da Damatec.

BSPESSURA : co:coisuuusss sttt assesssiiiaiad 2,0 mm
DIAMETRO MINIMO DE TRABALHO.................. 50 mm
FORCA DE TRACAO.(1,0 % de tensio ).........cc.. ... 8 N/ mm
TEMPERATURA DE TRABALHO ..................... -10°C + 80 °C
MATERIAL:ccccocesmms s e PVC

.S =STANDART - TRANSPORTE EM GERAL

.V=PVC

. A =ADERENTE

. E=POLIESTER

COBERTURA EM PVC PIRAMIDE NEGATIVA
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ANEXO Il — Dados técnicos dos rolamentos utilizados na rodinha e roletes.

— -

¥

#!
r
2

D Dy d dy D,

Dimensdes principais Classificacdes Limitede  Classificacdes Massa Designacio
bésicas de carga carga de de velocidade
dindmica estitica fadiga Veloodade  Velocidade-

d o} 8 C G P dereferéncia limite
mm KN kN /min kg -
10 19 5 172 083 0,036 80000 48 000 0,0053 61800

22 6 2,7 1,27 0,054 70000 45000 0,01 61900

26 8 4,75 1,96 0,083 67 000 40000 0,019 * 6000

Iag 2 £ 07 234 N1 00N 32000 N0,

30 9 5.4 2.36 0.1 56 000 36 000 0.031 * 6200

£ T B2 EX a3 S0 OO0 32 000 VAVEE ¥ ﬁ
12 21 5 1.74 0915 0.039 70000 43000 0.0063 61801

24 6 2N 146 0,062 67000 40 000 0,011 61901

28 8 54 236 01 60000 38 000 0.021 * 6001

30 8 ;.07 ;Z;b 01 60000 38 000 0.0%; K 16101

e

15 24 5 19 11 0.048 60000 38000 0.0065 61802

28 7 4,36 2,24 0.095 56 000 34 000 0,016 61902

32 8 5.85 285 012 50000 32000 003 * 16002

32 9 5.85 285 012 50000 32000 0,03 * 6002

35 11 8.06 375 016 43000 28 000 0,045 * 6202

&2 13 119 54 0228 38000 24 000 0.082 * 6302
17 26 5 2,03 127 0.054 56 000 34000 00075 61803

30 7 4,62 2,55 0108 50000 32 000 0,016 61903

35 8 6,37 325 0137 45000 28 000 0,038 * 16003

35 10 6,37 325 0137 45000 28 000 0,038 * 6003

40 12 9.95 4,75 0.2 38000 24 000 0.065 * 6203

Fonte: SKF (2022).
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ANEXO Il — Dados do mancal selecionado para o conjunto de acionamento.
DIMENSOES
d 25 mm Diametro do furo
=33.7 Diametro externo
dl mm do anel interno
A 27 mm Largura total
Ay 13 mm Largura do flange
A; 205 mm Folga da tampa de fechamento
B 34 mm Largura geral do rolamento
5.5 Distancia da face lateral do dispositivo
B4 mm de fixacdo integral para o centro da rosca
Dy; 68 mm Didmetro externo superior
H 130 mm Altura total
99 Distancia entre os
J  mm parafusos de fixagao
L 68 mm Comprimento total
16 Didmetro do furo para
N mm parafuso de fixagao
19.7 Distancia da face lateral do dispositivo
s1 mm de fixacdo integral para o centro da pista
T 35.7 mm Largura geral da unidade
FURO ROSCADO
R 1/4-28 UNF Rosca do mancal para pino graxeiro
R 17.5 mm Posigao axial da rosca do mancal
L - R A5 Posi¢ao angular da rosca do mancal
PINO GRAXEIRO
6.6 Diametro do cabegote
DN mm esférico do pino graxeiro
7.94 Tamanhe da chave sextavada
SWN mm para o pino graxeiro

Gy  1/4-28UNF

Fonte: SKF (2022).

Rosca do pino graxeiro

76



ANEXO |V — Dados técnicos do motoredutor.

Dados técnicos do Redutor de Velocidade

Redﬁ-o 10

Poténcia do motor lado ao motoredutor 0,25¢v (0,18kw
Carga que o motoredutor consegue erguer com diametro de 100 milimetros na saida 16

Fator de servigo do Redutor com Motor de 0,25¢cv 528

Fator de Partida com até 10 arranques horas e carga moderada 1

Redutor possui 6leo Lubrificante Si

Peso aproximado do redutor Tki

Saida do redutor Eixo Vazado

Dados técnicos do motor acoplado ao Redutor

Poténcia 0,25cv / 0,18Kw

Tensdo elética 20BN
Rotagdo por Minuto 1750 rpm

Peso 8 Kg

Grau de protegao P55

Forma construtiva B34D

Material do Eixo Ago 1040/45

Tipo e Forma de Balanceamento Normal 1/2

Tipo de Dreno Dreno de Plastico Aberto

Cor de Acabamento RAL 5009

Quantidade de polos 4

Corrente nominal em 220v (A) 1,03A

Conjugado nominal "Cn" (kgfm) 0,103 Kgfm

Conjugado maximo "C.max/Cn" 2,91 C.max/Cn

Rendimento com 75% da poténcia nominal 64

Fator de poténcia com 50% da poténcia nominal (cosB) 0,47

Fator de poténcia com 100% da poténcia nominal (cosB) 0,68

Momento de inercia "J" (kgm?) 0,00055

Nivel médio de pressao "dB" (A) 48

Fonte: Lilo Redutores (2022).
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ANEXO V — Dados do perfil estrutural da Gerdau.
Perfil UDC enrijecido ago ACO SAE 1020 com 350 MPa de tenséo de escoamento.

UDC enrijecidos

Dobrado de chapa
Dimensdes
h B d
mm mm mm
50 25 10
5 W 15

78

S P Ix Wx ix ey ly Wy iy

e=r

m?  kg/m o m? m m om? m3 tm
mm
2,00 214 1.68 793 37 193 093 178 113 091
275 237 186 865 346 191 093 191 122 0.90
265 272 213 968 387 189 0.92 2.09 133 0.88
3,00 301 236 1046 418 1.86 0.92 221 140 0.86
2,00 344 270 3033 809 297 1.50 7.88 315 1.51
295 383 301 3347 893 29 1.50 8.62 345 150
265 444 349 3822 1009 293 1.50 972 3.89 148
3,00 496 3.89 4208 1.2 291 1.50 10.58 4.03 46|

S = drea de secdo

peso estimado por metro
momento da inércia do eixo x
modulo de resisténcia do eixo x
raio de giro do eixo x

= distancia da linha neutra

= momenio da inércia do eixo y
= maodulo de resisténcia do eixo v
= raio de giro do eixo y

Fonte: Gerdau (2021).



