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RESUMO

Manuseio de materiais desempenha um papel importante na industria, seja ela
uma mina de carvao, fabricas metallrgicas ou fabrica téxtil. A movimentacdo dos
materiais tem como objetivo que ndo se restringe apenas a movimentar, armazenar e
também executar outras fun¢des tendo em conta os espacos disponiveis e o tempo.
A reposicdo de matérias-primas em processamento, nas linhas de fabrica, séo
necessarios para serem executados em menor tempo possivel. Outro aspecto muito
importante, que conta na movimentacao de material € o balango econémico e o tempo.
Com o passar dos anos, as empresas viram a necessidade de implementar esteiras,
isso deve ao fato que a mecanizacédo é bem simples para aumentar a velocidade de
movimentacdo de carga e diminuir os custos com mao de obra. Esse trabalho visa
apresentar os diferentes modelos, bem como um estudo mais detalhado do apron
conveyor, seus principais componentes e demonstrar os calculos basicos para seu
dimensionamento e selecdo de componentes. Para o requisito minimo de projeto do
apron conveyor foi feito dimensionamento analitico dos componentes, levando em

consideracao as dimensodes estabelecidas nos calculos analiticos.

Palavra-Chave: Apron conveyor; Componentes; Dimensionamento.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Objetivo
https://pt.wikipedia.org/wiki/Mat%C3%A9ria-prima
https://pt.wikipedia.org/wiki/Processo

ABSTRACT

Material handling plays an important role in the industry, among coal mines,
metallurgical factories or textile mill. The purpose of material handling is not only to
move, but also to store and perform other functions considering available spaces and
time. The replenishment of raw materials in processing, in the factory lines, are
necessary to be executed as soon as possible. Another very important aspect which
belongs to material movement is the economic balance and time. Over the years,
companies have had to implement treadmills, this is due to the fact that mechanization
is very simple to increase the speed of movement of cargo and to reduce costs with
labor. This work is focused on presenting the different models, as well as a detailed
study apron conveyor, its main components and basic calculations for its sizing and
component selection. For the apron conveyor's minimum design requirements, the
analytical sizing of the components was done, taking into account the dimensions

established in the analytical calculations.

Key word: Apron conveyor; Components; Dimensioning.
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1 INTRODUCAO

1.1 Histéria

A historia dos sistemas de transporte € uma jornada interessante que
acompanha a histéria da tecnologia industrial. As primeiras correias transportadoras
foram desenvolvidas no final do século XVIII. Na figura 1 mostra um exemplo de um

transportador movido a vapor na Inglaterra.

Figural - Transportador movido a vapor — Apostila REX.

Constituido de correia de couro correndo sobre camas de madeira. Eles eram
curtos e equipados com manivelas. Seu uso principal era transportar os bens dos
agricultores para os navios, no porto. Mesmo que mais de 200 anos tenham passado,

ainda existem algumas conexfes com 0s primeiros transportadores ainda hoje.

Thomas Robins, um inventor americano, iniciou uma série de desenvolvimentos
com as correias transportadoras que comecaram a ser usadas para transportar
carvao, minérios e outros materiais relacionados. Em 1901, a empresa de engenharia
sueca Sandvik iniciou a producéo das primeiras correias transportadoras de ago e, em
1905, Richard Sutcliffe, engenheiro irlandés, nascido em Yorkshire, inventou as
primeiras correias transportadoras para serem usadas em minas de carvao. Eles

revolucionaram completamente a industria de mineracéo, tornando-a mais eficiente.


http://www.eagletechnologies.com/automation-technologies/material-handling/conveyor
http://www.eagletechnologies.com/automation-technologies/material-handling/conveyor

Os transportadores foram feitos, primeiramente, de materiais sintéticos durante
a Segunda Guerra Mundial para fazer adaptacfes devido a escassez de componentes
naturais, tais como a borracha e outros recursos naturais eram usados para ajudar no
esforco de guerra e ndo podiam ser poupados. Na figura 2 mostra um exemplo de

uma fabrica de correias transportadoras.

A indastria iniciou um periodo de rapida expansdo e desenvolvimento
tecnoldgico apos a Segunda Guerra Mundial. E essas mudancas seriam refletidas em

sistemas de transporte aprimorados.

Figura 2 - Fabrica de correias transportadoras — Apostila REX.

Invencbes e desenvolvimentos continuaram com Henry Ford na fabrica de
Highland Park, Michigan da Ford Motors; influenciado pelos matadouros, criou as
primeiras linhas de montagem em 1913. Essa tecnologia também foi usada
na fabricacdo de tratores Fordson. Movendo o carro ao longo de uma correia
transportadora, os operarios da fabrica foram poupados do incémodo de ter que mover
suas ferramentas para cada carro que esta sendo montado. Isso reduziu o tempo de
fabricagcdo de um automovel para apenas 93 minutos, ou um a cada 24 segundos,
revolucionando a industria automobilistica. As linhas de montagem acionadas por
transportadores tornaram-se padrdo nas fabricas de automoOveis em 1919,

revolucionando a industria no processo.

Em 1947, a American Standards Association desenvolveu padrdes iniciais para

a seguranca do transportador.


http://www.ritchiewiki.com/wiki/index.php/Fordson#Fordson_Tractors
http://www.ritchiewiki.com/wiki/index.php/American_Standards_Association

A Goodrich Company conseguiu patentear uma correia transportadora
especifica, que logo foi produzida e vendida como o Sistema de Esteiras
transportadoras de volume de negocios. Apresentava um elemento de meia torgcéo
gue permite um melhor desempenho do que as correias padrdo, devido a sua longa

vida util.

A Plastics tornou-se uma marca regular na década de 1970, com a sede da

empresa em Louisiana.

A Intralox, foi a primeira empresa a registrar a patente para as correias
modulares de plastico.

No ano de 1972, o Concept Designer Hyacynthe Marcel Bocchetti e a French
Society REI criaram o0 que era entdo o maior transportador reto do mundo, com 13,8
km. A primeira correia transportadora mais longa na Australia Ocidental, com 31 km
de comprimento em uma mina de bauxita de Boddington para a Refinaria de Alumina

de Worsley.

Por mais de trinta anos tem sido usado para a inddstria de mineracéo levando

o fosfato das minas até a costa.

Em 2015, foi construida a correia mais longa, medindo 97 Km de comprimento

e se encontra no oeste do Saara.

No Brasil, encontramos grande parte dos transportadores instalados em
siderurgicas, empresas de celulose, mineradoras e entre outras, garantindo que a

indastria de manufatura prospere e cresca, ao longo dos anos.



1.2 Justificativa

Com o aumento da produtividade, as empresas visam 0 menor tempo possivel
para a fabricacdo e com um custo cada vez menor. Onde eram usados pessoas com
esforco bracal ou veiculos para transportar as mercadorias, foram substituidos por
transportadores para reduzir a fadiga e facilitar a vida dos profissionais.

Fazendo o mesmo servico, mas com um diferencial que transporta com maior
velocidade e quantidade aos locais perigosos para os trabalhadores, onde os veiculos
nao podem chegar. Os transportadores séo projetados para dar mais dinamismo na

movimentac&o de materiais sobre certa distancia.

1.3 Objetivo geral

O objetivo desse trabalho é transmitir, o que é, como funciona, identificar os
componentes e demonstrar os calculos basicos para dimensionar um transportador

metalico “apron conveyor” para o transporte de sinter.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Para que serve um transportador industrial

Transportadores sdo dispositivos mecéanicos ou conjuntos usados para mover
itens ou pacotes com esforco minimo, ou seja, qualquer um dos varios dispositivos
gue fornecem movimento mecanizado de material, como em uma fabrica; eles séo
usados principalmente em aplicacfes industriais, mas também em grandes fazendas,
na armazenagem e no manuseio de cargas, e ho movimento de matérias-primas,

reduzindo o desperdicio nos armazéns.

2.2. Tipos diferentes de transportadores

Os transportadores podem ser divididos em dois principais tipos:

Transportador por gravidade, € o tipo mais simples. Os transportadores por
gravidade apresentam uma inclinacdo e usam a forca da gravidade, ou de uma
pessoa, para empurrar a carga ao longo da superficie do transportador. Os principais
tipos incluem: transportador de calha, transportador de roletes com gravidade e

transportador de rodas por gravidade.

Transportador motorizado, acionado por um sistema de energia elétrica ou
pneumatica. O movimento de um transportador motorizado é acionado por motores e
acionamentos. Existem varios tipos, incluindo: transportador de correia e

transportador de corrente entre outros.

2.3 Quais sao os beneficios

Transportadores fornecem uma variedade de beneficios, fazendo o trabalho de
movimento de carga. Os transportadores eliminam a possibilidade de ferimentos no

operador ao empurrar ou puxar uma carga, fluxo de processos onde o0s


http://www.mhi.org/glossary?q=%22gravity+conveyor%22&pb=1&fq=&sort=score+desc
http://www.mhi.org/glossary?q=%22Chute+conveyor%22&pb=1&fq=&sort=score+desc
http://www.mhi.org/glossary?q=%22gravity+roller+conveyor%22&pb=1&fq=&sort=score+desc
http://www.mhi.org/glossary?q=%22gravity+wheel+conveyor%22&pb=1&fq=&sort=score+desc
http://www.mhi.org/glossary?q=%22powered+conveyor%22&pb=1&fq=&sort=score+desc
http://www.mhi.org/glossary?q=%22belt+conveyor%22&pb=1&fq=&sort=score+desc
http://www.mhi.org/glossary?q=%22chain+conveyor%22&pb=1&fq=&sort=score+desc

transportadores podem ser usados como parte de um processo de montagem ou
fabricacdo. Como eles movimentam as cargas ao longo de um caminho fixo, os
transportadores eliminam a possibilidade de colisbes associadas a movimentacao
manual de produtos ou empilhadeiras. A velocidade do transportador pode ser
configurada para acomodar periodos de demanda lentos e de pico. Os
transportadores facilitam o movimento interno de caixas ou cargas de estrado ou

palete em toda a instalagdo, com o0 minimo ou nenhum trabalho necessario.

2.4 Onde os transportadores séo usados

Os transportadores séo usados em quase todos os setores onde 0os materiais
precisam ser movidos, incluindo fabricas de engarrafamento de fabricacdo de
plasticos, centros de reciclagem e assim por diante. Eles podem ser usados em
gualquer industria que tenha algum tipo de processo que requeira 0 movimento de

itens e materiais em intervalos regulares de maneira ciclica.

2.5 Transportadores continuos

Transportadores continuos sdo usados para o movimento controlado de uma
grande variedade de produtos regulares e irregulares. Eles podem mover cargas
leves, frageis assim como cargas pesadas e robustas em um caminho horizontal,
inclinado ou declinado dentro dos limites de estabilidade do produto e das
capacidades dos componentes do transportador. Na figura 3 mostra um exemplo de

um transportador continuo.

Os transportadores podem ser classificados por:



Figura 3 - Transportador de continuo — Catalogo ROLLBRAX.

2.5.1 Transportadores de correia

Os transportadores de correias sédo sistemas de manuseio de materiais que
usam correias continuas para transportar produtos ou materiais. Os transportadores
de correia sdo usados em aplicacdes de manuseio de materiais, como servicos de
alimentacédo, manuseio de embalagem, manuseio de sucata e servi¢os postais, entre
muitos outros. Varios materiais de cinta estdo disponiveis, incluindo metais e nao-
metais sendo de tecido, borracha, plastico, couro, dependendo dos requisitos da
aplicacdo. Os transportadores de correia sdo normalmente alimentados e podem ser
operados em varias velocidades, dependendo do rendimento necessario. Os
transportadores podem ser operados horizontalmente ou podem ser inclinados

também. Na figura 4 mostra um exemplo de um transportador de correia.

Figura 4 - Transportador de correia — Catalogo TEKROLL.



2.5.2 Transportadores de corrente

Sistemas de transportadores de corrente sdo ideais para o transporte de pecas
ou paletes, prateleiras, recipientes industriais e outros produtos com uma superficie
de transporte robusta para transportar cargas pesadas. Os transportadores de
corrente sao, resistentes e duraveis que normalmente ndo seriam utilizados em um
transportador de correia. Na figura 5 mostra um exemplo de um transportador de

corrente.

Figura 5 - Transportador de corrente — Catalogo SOLUCOES INDUSTRIAIS.

2.5.3 Transportadores helicoidais

Os transportadores helicoidais consistem em eixos rotativos com formato em
espiral continuo que opera dentro de uma carcaca. Normalmente opera em uma
direcdo apenas para mover material a granel fino. Na figura 6 mostra um exemplo de

um transportador helicoidais.

As principais especificagdes incluem o tipo e a configuracdo do transportador,
a capacidade de carga, o rendimento e o comprimento. Transportadores helicoidais
sdo usados principalmente em aplicagbes de manuseio de materiais, incluindo
manipulagéo de alimentos, como farinha, carvao, concreto e produtos quimicos, entre

outros. Os transportadores helicoidais também podem transportar varias pecas



mecéanicas. Um uso tipico pode ser para aplicagbes de engarrafamento para

transportar as garrafas.

Os parafusos podem ter um design de remo ou de fita, dependendo da
aplicacao e pode ser acionado por meio de uma corrente e roda dentada, engrenagens
ou acionamento direto. Os materiais podem ser metdlicos ou ndo metalicos,

dependendo da substancia que esta sendo transportada.

Figura 6 - Transportador de helicoidal — Catalogo VIBRAMAX.

2.5.4 Transportadores de roletes livres

Os transportadores de roletes sdo sistemas de manuseio de materiais que
utilizam roletes montados em estruturas para transportar o produto por gravidade se
montados inclinados ou manualmente se montados horizontalmente. Na figura 7

mostra um exemplo de um transportador de roletes livres.

As principais especificagdes incluem a capacidade de carga, o didmetro do rolo
e as dimensdes do centro do eixo, juntamente com o comprimento e a largura gerais
do transportador, conforme necessario. Os transportadores de rolos sdo usados
principalmente em aplicacbes de manuseio de materiais em linhas de montagem,
entre muitos outros. Os transportadores podem ser retos ou curvados dependendo da

aplicacdo e do espaco disponivel.
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Figura 7 - Transportador de roletes livres — Catadlogo ROLLBRAX.

2.5.5 Transportadores de rolos motorizados

Os transportadores de roletes motorizados séo sistemas de manuseio de
materiais usados em estruturas para transportar produtos, conforme e mostrado na

figura 8 um exemplo.

As principais especificacdes incluem o tipo de inversor, a capacidade de carga,
o didmetro e o material do rolo e a dimenséo do centro do eixo, bem como os requisitos
de poténcia. Varios tipos de acionamento incluem correias, correntes, rodas dentadas
e rolos motorizados. Muitas aplicacdes de transportadores de rolos motorizados

incluem manuseio de alimentos, fabricacdo de aco, embalagens, etc.

Figura 8 - Transportador de rolos motorizado — Catalogo DIRECT INDUSTRY.
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2.5.6 Transportadores magnéticos

Os transportadores magnéticos sédo sistemas de manuseio de materiais que
usam imas moveis sob placas fixas, mesas, etc para mover materiais magnéticos
(ferrosos) geralmente na forma de sucata usinada etc. As principais especificagdes
incluem a aplicacao pretendida ou produto transportado, rendimento e requisitos. Os
sistemas podem ser horizontais, verticais ou combinacdes. Na figura 9 mostra um

exemplo de um transportador magnético.

Figura 9 — Transportador magnético — Catalogo DIRECT INDUSTRY.

2.5.7 Transportadores pneumaticos

Os transportadores pneumaticos a vacuo sdo sistemas de manuseio de
materiais que usam pressao de ar ou vacuo para transportar materiais ou itens dentro
de tubos ou dutos fechados. Os transportadores pneumaticos a vacuo sao usados
principalmente em aplicacdes de manuseio de materiais, como coleta de poeira,
manuseio de papel, entrega de bilhetes, etc e em processos como produtos quimicos,
minerais, sucata e alimentos. Os materiais para os transportadores podem ser
metalicos ou ndo metalicos, dependendo do que esta sendo transportado. Na figura

10 mostra um exemplo de um transportador pneumatico.
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Figura 10 - Transportador pneumatico — Catalogo B2B MAQUINAS.

2.5.8 Transportadores aéreos de corrente

Transportadores aéreos sao sistemas de manuseio de materiais montados em
tetos que usam carrinhos ou transportadores movidos por correntes, cabos ou
conexdes similares.  Transportadores aéreos sdo usados principalmente em
aplicacdes de manuseio de materiais onde o produto precisa ser pendurado, como
linhas de roupas de limpeza a seco, linhas de pintura ou sistemas de manuseio de
pecas, para resfriamento e cura. Dependendo da aplicacdo, a capacidade de carga
pode ser critica. A maioria dos sistemas de transportadores aéreos € alimentada e

controlada por computador, enquanto outros sao operados manualmente.

Eles sdo geralmente usados quando ha muitas operacdes no chdo na planta
de producédo e um fluxo de material mais dinamico e eficaz é necessario. Geralmente,
os transportadores séo feitos de correntes que séao fortes e tém ganchos para ajustar
os produtos que podem ser irregulares. Estes produtos devem ser distribuidos como
fornecimento nas linhas de montagem ou para realizar processos especificos, como
a secagem de tinta através de um forno. Os transportadores sao frequentemente
usados em fabricas de montagem automotivas, indUstrias de autopecas e empresas
de eletrodomésticos. Na figura 11 mostra um exemplo de um transportador aéreo de

corrente.


http://www.gieicom.com/eng/products/conveyors/overhead-conveyor

13

Figura 11 - Transportador aéreos de corrente — Catdlogo PRODEM.

2.6 Apron conveyor (transportador metalico)

Durante os ultimos quarenta anos, os transportadores foram continuamente
aprimorados para operar com mais eficiéncia e exigir menos manutencdo. Os
sistemas de transporte hoje sdo controlados por computadores e a automacgao é
usada para maximo desempenho e flexibilidade.

Os transportadores apron podem ser usados para aplicagbes em que a
distancia de transporte € curta e a necessidade de espaco € limitada para transportar
gualquer tipo de material a granel. Devido a auséncia de movimento entre o material
e o transportador, os transportadores metdalicos sdo recomendados em caso de
material muito abrasivo, garantindo um desgaste operacional muito baixo. Na figura

12 mostra um exemplo de um transportador metalico.

i 1) 4 ; i “
S > ! 4 A"\l ~

Figura 12 - Transportador apron conveyor — Catalogo METSO.
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2.6 .1 Beneficios:

e Maior capacidade;
e Baixa exigéncia de manutencéo;

e Robusto e flexivel;

O transportador metélico é fabricado a partir de chapas de aco acionadas por
correntes também de ago para aplicagdes industriais mais dificeis. O design exclusivo
desses alimentadores permite que eles transportem produtos com peso excessivo,
temperatura ou abrasividade. Por comparacéao, os transportadores de correia flexiveis
se tornam incapazes de realizar o trabalho. Na figura 13 mostra um exemplo de um

bandeja.

Figura 13 — Bandeja — Catalogo REC — USA.

2.6.2 Vantagens:

Em comparacdo com o sistema de transporte usando correias sintéticas,

correias de borracha, etc. Os transportadores metalicos tém as seguintes vantagens:

e Pré-montagem na fabrica;
e As superficies transportadoras podem ser tratadas com revestimentos
especiais;

e Menor custo de manutencao;
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e Suporta impacto pesado;

Os transportadores metalicos tém capacidades de transportar materiais com
tamanho até 2000 milimetros e o grande tamanho de material € a causa para o
aumento da largura e da altura. E sdo constituidos de uma série infinita de bandejas
sobrepostas, montadas em correntes, impulsionadas e tensionadas por coroas nas

extremidades, suportadas por rolos, todos montados sobre um quadro estrutural.

Funciona a velocidades muito baixas e a uma taxa de alimentacdo controlada
a medida que absorve as cargas de impacto do material. Quando um alimentador esta
ligado, deve haver uma correlacéo estreita entre a sua velocidade de operagéao e a
taxa de descarga do material a granel. Na figura 14 mostra um exemplo de uma vista
explodida de um seguimento do transportador metalico.

Figura 14 - Vista explodida— Catalogo REC — USA.

2.6.3 Componentes do apron conveyor

2.6.3.1 Estrutura

Séo fabricados em perfis laminados e nervurados para resistir cargas

transversais, longitudinais, cargas de vento, peso préprio e do material para suportar
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as condicbes maximas de carga que provavelmente serdo geradas durante a partida
e sobrecargas por entupimentos, acumulo de material e sob as condicbes
operacionais especificadas com trilho de impacto para minimizar a deflexado, conforme
e mostrado na figura 15.

Figura 15 - Trilho de impacto — Catalogo AOSBORN.

A estrutura fornece suporte para todos os componentes mecanicos e €
composta por vigas transversais e duas longitudinais. Conforme e mostrado na figura
16 um exemplo de estrutura. Todas estruturas sdo desenvolvidas e fabricadas de
acordo com os padrdes aplicaveis das normas AISC, AWS, DIN, ISSO e ABNT, como
referéncias para os célculo estrutural. E com surgimento de acos chineses faz com
gue se empregue as normas chinesas no projetos com os agos Q345a e Q235,
equivalentes aos acos ASTM A572 e ASTM A36. Outros materiais como eletrodos,
parafusos séo especificados com as normas ASTM, DIN, AISI, SAE, ASME, ABNT e
AWS.

Figura 16 — Estrutura — Catalogo METSO.
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S&o usinadas para receber os mancais dos eixos, podem ser divididos em
segmentos, para permitir a instalacdo e possuem olhais de icamento. Na figura 17

mostra um exemplo de uma estrutura com olhais de icamento.

Figura 17 - Olhas de icamento — Catadlogo METSO.

2.6.3.2 Fundacdes

As bases séo feitas de concreto armado, para suportar todas as cargas. Os
transportadores ndo funcionam desalinhados, e por isso a correta construcao das

fundacdes é fundamental, para evitar prejuizos graves.

2.6.3.3 Freios contra recuo

Os freios sao utilizados para evitar de descarga apés o seu desligamento dos

motor elétrico do transportador.

Transportadores de alta poténcia, em aclive ou até mesmo para entrar em
repouso apresentam forcas de retorno e para conter o recuo séo utilizados freios que

montados no eixo de acionamento.

Os freios sé@o desenvolvidos em funcédo do torque. Na figura 18 mostra um

exemplo de um frio contra recuo.
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Figura 18 - Freio contra recuo — Catalogo VULKAN DRIVE TECH.

2.6.3.4 Eixo

Estes eixos sdo fabricados a partir de aco laminado a quente de alto grau
precisao, e séo utilizados normalmente os materiais como SAE-1045, SAE4340, SAE
4140 ou ligas de acgo, podendo ter didmetros entre 127 mm (5") a 304,8 mm (12"),
dependendo dos requisitos de cada aplicacdo de tensdo. Os eixos dianteiros e
traseiros serdo montados em dois cubos onde serdo aparafusados no cubo os
sprockets, e apoiado em dois rolamentos auto compensadores de rolos. Na figura 19

mostra um exemplo eixo.

Figura 19 — Eixo — Catadlogo AOSBORN.
2.6.3.5 Rodas dentadas (sprockets)

Os sprockets sao fabricados em segmentos, fundidos em liga de manganés ou

aco liga, gabaritados e usinados para manter o alinhamento sédo parafusados nos
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cubos que possibilitam a troca sem precisar fazer desmontagem do eixo. O niumero
impar de dentes permite 0 aumento da vida Util dos sprockets. Na figura 20 mostra um

exemplo de sprockets sendo montados.

Figura 20 - Montagem de sprockets — Catalogo LEH INDUSTRIE.

2.6.3.6 Acoplamento

Os acoplamentos mais empregados sdo os rigidos, hidraulicos e
eletromagnéticas. Existem também acionamentos por moto redutor. A funcdo dos
acoplamentos € transmitir o torque para o eixo de acionamento, é desejavel que
permita desalinhamento angulares, radiais e axiais entre os eixos. Atualmente tem
preferéncia na utilizacdo de acoplamentos sem lubrificacdo e que permita sua
remocao sem precisar a desmontagem ou deslocamento dos eixos. Os acoplamentos
sao escolhidos pela capacidade de transmissao do torque e pelo diametro dos eixos,

a absorcao de choques e vibra¢gdes. Na figura 21 mostra um exemplo de acoplamento.

Figura 21 - Acoplamento — Catalogo FAN.
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2.6.3.7 Mancais de rolamento

Os eixos sdo montados em rolamentos auto compensadores de rolos de
blindagem dupla e anéis de vedacéo, impedindo a degradacao do rolo devido ao po e
a penetracdo de contaminantes, visando reduzir o intervalo de trocas em comparacao

entre as versoes lubrificaveis.

Esses rolamentos séo selecionados para uma vida util longa para diminuir o
tempo de parada do transportador. Os rolamentos sdo montados em caixas de aco
fundido e esses equipadas com vedacao dupla para uso em condi¢cdes extremas. Que
podem ajudar na vida util do rolamento esperado até 100.000 horas, dependendo do

local. Na figura 22 mostra um exemplo de um mancal.

Figura 22 — Mancal — Catalogo FAN.

2.6.3.8 Redutores

Para transportadores de metalicos, os redutores industriais sdo geralmente
posicionados no final de cada correia transportadora, onde acionam as duas
extremidades do eixo com um inversor de frequéncia. Todos os componentes do

sistema séo capazes de lidar com as dificeis condi¢g6es operacionais.

Os redutores tem como funcéo transformar a velocidade do motor em torque.

Os redutores mais encontrados na mineracao sao os de engrenagens helicoidais, com
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eixos paralelos ou perpendiculares. Os de eixos paralelos tem menor custo que os de
eixos perpendiculares. A escolha ideal ira depender do torque transmitido, de custo
do equipamento e do espaco. Os redutores montados diretamente no eixo do
acionamento ocupam menos espago para montagem, mas sua manutengao ser torna

mais dificil. Na figura 23 mostra um exemplo de um redutor paralelo.

Figura 23 - Redutor paralelo — Catalogo Falk.

2.6.3.9 Motores

Os motores elétricos sao escolhidos a partir da poténcia requerida pelo
transportador e a rotacdo do motor depende da poténcia do motor utilizado. Na figura

24 mostra um exemplo de um motor elétrico.

-
\a'

Figura 24 - Motor elétrico Catalogo GHIRARDUZZI.
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2.6.3.10 Roletes

Os roletes de transporte sdo vedados e lubrificados com eixos endurecidos e
retificados. S&o espacados para fornecer suporte adequado para a correntes e
funcionamento suave. Os roletes de retorno sdo projetados com rolamentos
lubrificados a graxa e espacados para fornecer suporte adequado para as correntes
no retorno. Os rolos sdo montados na estrutura, permitindo remoc¢ao para manutencao

e substituicao.

Os materiais dos roletes séao tratados termicamente para resisténcia ao
desgaste em condi¢cOes abrasivas e suportar a alta temperatura do material, tornando

uma escolha ideal. Na figura 25 mostra um exemplo de um rolete.

Figura 25 — Rolete — Catalogo AOSBORN.

2.6.3.11 Correntes

As correntes tem pinos e buchas em aco termicamente tratados. Os elos séo
forjados para ter capacidade maxima de carga e resisténcia e, as vedacdes previnem
a entrada de material estranho, pois pode causar danos e periodos de maquina

parada. Na figura 26 mostra um exemplo de uma corrente.
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Figura 26 — Corrente — Catalogo TSUBAKI.

O solidworks séo ferramentas de CAD e CAE integradas para o processo de
design das correntes e desenvolvimento. As simulacdes e modelos 3D sao feitos para
garantir se sado resistentes o suficiente para resistir a condicdes extremas. Na figura

27 mostra um exemplo de uma simulacao feita no solidworks.

Figura 27 - Simulac¢des no solidworks — catadlogo REC — USA.

2.6.3.12 Esticador de corrente

Os ajustes sao feitos por um esticador de parafuso ou por macaco hidraulico,
gue age contra a viga de cada lado do chassi, permitindo um ajuste que mantenha a

tensdo nas correntes. Na figura 28 mostra um exemplo de um esticador de corrente.



T

Figura 28 - Esticador de corrente — Catalogo FRM.

2.6.3.13 Bandeja
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As bandejas que sao feitas em aco fundido, muitas vezes sofrem desgaste

grave durante a operacao do dia-a-dia, tornando-se finas, o que pode causar longos

paradas. As bandejas de manganés, que podem ser endurecidas para alcancar até

500 HB, perfeitas para o carregamento de alto impacto e operagdes abrasivas, sao

feitas de aco manganés auténtico, de alta qualidade, para maxima resisténcia. Na

tabela 1 mostra uma relacéo entre espessura e condigdes de servigo.

Espessur.a Espessur.a da Condicao
da bandeja bandeja de Material e manuseio

(mm) (Polegada) servico

9,53 (3/87) Pesado Altamente abrasivo, corrosivo e com

grandes cargas de impacto.
6,35a7,94 | (1/4” a 5/16”) Médio Moderadamente abrasivo, corrosivo ou
de impacto
4,76 (3/167) Baixo Levemente abrasivo, corrosivo ou de

impacto

Tabela 1 - Relagéo de espessura entre condicao de servigco — Catalogo METSO.

Todas as bandejas sao parafusadas nas correntes, eliminando a necessidade

de qualquer tipo de elo especial. O projeto tem uma sobreposi¢cao entre as bandejas,
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para garantir a melhor vedacado possivel no carregamento do material. Na figura 29

mostra alguns exemplos de bandejas.

Figura 29 — Bandeja — Catalogo TRF.

Ha uma grande variedade de perfis de badejas para atender as mais diferentes

aplicacoes.

Alguns modelos de modelos de bandejas de acordo com o fabricante Metso.

Modelo B

Modelo Z

Figura 31 - Modelo Z — Catalogo TSUBAKI.
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Modelo AD

Figura 32 - Modelo AD — Catalogo TSUBAKI.
Modelo Al

. .

Figura 33 - Modelo A1 — Catalogo TSUBAKI.
Modelo A

§
"'L,t \
\ !
o — [
L] L] .'i::ﬁ" L]
Figura 34 - Modelo A — Catalogo TSUBAKI

Modelo C

R
=
v

I]

Figura 35 - Modelo C — Catalogo TSUBAKI.
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2.6.3.14 Protecdes

Todos transportadores sao fabricados com protecdes, conforme NR-12 e com
outros dispositivos de seguranca que garantam a protecdo. Nas figuras 36 e 37

mostram alguns exemplos de protecfes para os transportadores.

Figura 37 - Corrimao nas plataforma — Apostila AUMUND.

2.6.3.15 Manutencéo

7

Um sistema de transporte é, muitas vezes, a tdbua de salvacdo para a
capacidade de uma empresa de movimentar efetivamente seu produto em tempo
habil. As etapas que uma empresa pode adotar para garantir sua capacidade de pico
incluem inspecdes regulares do sistema, monitoramento rigoroso de motores e

redutores, manutencédo de pecas-chave em estoque e treinamento adequado de
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pessoal. Um sistema de transporte projetado adequadamente durara muito tempo

com manutencao adequada.

2.7 Sinter

Para transportar o sinter para um forno a uma temperatura de 600 °C, o
transportador metalico de estampagem profunda foi desenvolvido com bandejas muito
largas e reforcos especiais para protecéo contra o desgaste causado pelo material de
sinterizacdo extremamente abrasivo. Na figura 38 mostra um exemplos de forno de

sinterizacao.

Figura 38 - Forno de sinter — Catalogo ARCELOR MITTAL.

O sinter e uma das matéria-prima utilizada no alto forno. A camada espalhada
de mistura € incendiada através dos queimadores no topo. Enquanto o transportador
metalico esta em movimento, os fumos sdo sugados da mistura através da exaustao
gue se localiza abaixo do transportador. A mistura é cozida de cima para baixo. No

final da linha, o bolo de sinter é descarregado e segue para o britador e resfriador.

O sinter tem a composi¢do quimica perfeita, granulometria e atributos fisicos a
serem utilizados no alto-forno, normalmente representa 75% da carga metalica do

alto-forno, a parte restante da carga consiste em 25% de pelotas.
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2.7.1 Processo de sinterizacéo

A sinterizacdo € um processo de aglomeracdo que surgiu da necessidade de
reaproveitamento de residuos com granulometria fina que nédo poderia ser utilizada

diretamente no alto forno.

Esse processo utiliza calor para transformar uma massa de granulometria fina em
carga bitolada e o material sinterizado € mais poroso, o que garante melhor
deslocamento dos gases no alto forno, porém, apresentando menor resisténcia

mecanica por ser menos denso que o minério compactado.



3 METODOLOGIA

A metodologia adotada se baseia nos itens do cronograma a seguir.

Abaixo, temos uma descrigdo sucinta dos itens do cronograma.

30
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- Objetivo do estudo — O objetivo do trabalho é o dimensionamento do transportador
metélico (apron conveyor) para o processo de producao de sinter para ser utilizado

no alto forno e desenvolvendo o projeto se baseando em normas.

- Consulta bibliografica e fontes de dados — As principais fontes de dados foram

catalogos, normas e livros para transportadores.

- Estudo de caso — Por ser um projeto tedrico, serdo definidas as condi¢des iniciais
nas informacdes obtidas na revisao bibliografica. Os valores e condi¢cdes de trabalho
foram adotados para atender os requisitos minimos dos projetos e foi feito o
levantamento de dados necessérios ao desenvolvimento do projeto, com as

caracteristicas do equipamento e obedecendo 0s requisitos minimos.

- Dimensionamento do projetos — Os célculos analiticos dos componentes do
transportador metalico foram feitos a partir da obtencao de 80 toneladas por horas de
sinter transportado e estabelecido um regime diario de trabalho de 20 horas / dia.

- EspecificagBes técnicas — ApOs os calculos analiticos foi feita a selecdo dos

componentes de acordo com catalogos e normas.

- Orgcamento — Apos a especificagbes dos componentes, foi feita a lista de materiais

basica para permitir o levantamento da estimativa de custo, para investimento inicial.

A obtengé&o dos valores foi feita a partir de cotagéo e pelo quilo do ago.
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4 DIMENSIONAMENTO

4.1 Dados do transportador:

Figura 39 — Representa¢éo do apron conveyor — Catalogo TSUBAKI.

Material a ser transportado: sinter

Y — peso especifico do sinter: 1,8 ton/m3

v — velocidade do material transportado:1,5 m/min

Q = quantidade de sinter transportado: 80 ton/h

Figura 40 — Representacao da bandeja — Catalogo Goessling USA, INC.

4.2 Dimensdes das bandejas:

H — altura (mm)

C — comprimento (mm)



L — largura (mm)

HxCxL

550 x 700 x 1400 mm

Pe — peso de cada bandeja = 850 Kg

Tb — total de bandeja = 80 bandeja

Thc — total de bandeja carregada = 34 bandeja

Thbv — total de bandeja vazia = 46 bandeja

4.3 Calculo peso

4.3.1 Peso total do sinter transportado

P1 — peso total do sinter transportado (ton)

Thc — total de bandeja carregada = 34 bandeja

¥ — peso especifico do sinter: 1,8 ton/m3

Vo - volume da bandeja

Vo=Hx C x L (md

Vo=0,55x0,70x1,4

Vo=055x0,70x1,4m

Vo = 0,54 m3
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P1=Tbc x vo x ¥ (ton)

P1=34x0,54x1,8

P1 = 33 ton

4.3.2 Peso total das bandejas

P2 — peso total das bandejas (ton)

P2 =Tb x Pe (ton)

Tb — total de bandeja = 80 bandeja

Pe — peso de cada bandeja = 0,85 ton

Pe =80 x 0,85

P2 = 68 ton

4.3.3 Peso da correntes

P3.0 — peso da correntes (kg)

Cco — comprimento da corrente em relacdo a quantidade de bandeja (M)

Pcor — peso da corrente em metro (Kg/m)
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ENTRE
REFERENCIA PASS0 P PLACASC

INDUSCOR BF

MM
78 i1}

MM MM
IC-M300PTO0 70000

Tabela 2 — Peso aproximado da corrente — Catéalogo Induscor.

P3.0 = Cco x Pcor (ton)

P3.0=(80x0,7)x 50

P3.0 = 2800 Kg

& ROLO
B
RP RG RF
MM MM MM
a5 170 | 170

210

GiFINO  ALTURA ESPESSURA

G

MM
44

MM MM
120 15,80

4.3.3.1 Acréscimo de peso devido o perfil da corrente.

LARGURA

PLACAH PLACATi/T2 TOTAL

1]
MM
143

CARGA PESO
RUPTURA APROX.
KGM.
KN RF
800 50,0

IC-M300P400) 450 &0 1234 280 15 320 55 3.30

IC-M300P500 450 100

159.6

280

19

100

IE-HBI}I]P]’[I'I]| 600

320

70

510

Tabela 3 — Peso adicional na corrente — Catalogo Induscor

159,6

360

19

410

P3.1 — peso acrescentado devido o perfil da corrente (KQg)

Tb — total de bandeja = 80 bandeja

Pa — peso acrescentado = 6,30 Kg

P3.1 =80 x 6,30 kg

P3.1 =504 Kg

70

6,30
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4.3.4 Peso total da corrente

P3 =P3.0 + P3.1 (ton)

P3 = 2800 + 504

P3 =3304 Kg

Kg para ton

1ton = 1000 Kg

_ 3304Kg
1000 Kg

P3 =3,3 ton

4.3.5 Peso total do conjunto de transporte

Pt - peso total do conjunto de transporte (ton)

Pt = P1 + P2 + P3 (ton)

Pt=33+68+3,3

Pt =104.3 ton
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4.4 Célculo de resisténcia ao movimento

4.4.1 Coeficiente de resisténcia ao movimento

d+2Kk) x 1000
Wz(u ];

w — coeficiente de resisténcia ao movimento (Kgf/ton)

W — fator de atrito para mancal flexiveis de rolo, valor obtido a partir do livro Maquinas

de elevacéo e transporte - N. Rudenko
d — diametro do eixo da roda, valor obtido a partir do catalogo Induscor (cm)

k — fator de tracao, valor obtido a partir do livro Maquinas de elevacéao e transporte -
N. Rudenko

D — diametro da roda de translacéo, valor obtido a partir do catalogo Induscor (cm)

ENTRE & ROLO G PIND  ALTURA = ESPESSURA LARGURA CARGA PESO
REFEREMCIA PASSOP PLACASC B G PLACAH PLACAT1/T2 TOTAL RUFTURA APROX.
INDUSCOR BF RP RG RF D KGIM.
M MM MM MM MM MM MM MM MM MM KN RF
IC-M300PTO0 700,00 T8 &0 85 170 170 44 120 15,80 148 B00 50,0

210

Tabela 4 — Dimensées da corrente — Catalogo Induscor.

i =0,0015
d=4,4(cm)
k =0,05

D=17(cm)



W= {(0,015 X 4,4)+(2x 0,05)} x 1000
o 17

w = 9,76 Kgf/ton

4.4.2 Resisténcia ao movimento na direcdo horizontal

F1 — resisténcia ao movimento da dire¢cao horizontal (N)

Pt — peso total do conjunto de transporte (ton)

w — coeficiente de resisténcia ao movimento

Pt =104.3 ton

w = 9,76 Kgf/ton

F1=Ptxw(N)

F1=104,3x9,76

F1 = 9986,3 Kgf

1Kgf=9,81 N

F1=9986,30 N
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4.4.3 Resisténcia ao movimento do flange das rodas e os trilhos

F2 — resisténcia ao movimento do flange das rodas e os trilhos (N)

B — fator de atrito de deslizamento, valor obtido a partir do livro Maquinas de elevagéo e

transporte - N. Rudenko

P1 — peso total do sinter transportado (ton)

P2 — peso total das bandejas (ton)

w — coeficiente de resisténcia ao movimento (Kgf/ton)

B=5,2
P1 =33 ton
P2 = 68 ton

w = 9,76 Kgf/ton

F2 =8 (P1+P2) xw

F2 =B x (P1+P2) xw

F2 = 5,2 x (33 + 68) X 9,76

F2 = 5125,95 Kgf

1Kgf=9,81N

F2 =50285,60 N




4.4.4 Resisténcia ao

movimento do rolamento

F3 — resisténcia ao movimento do rolamento (N)

40

i — coeficiente de atrito do rolamento, valor obtido a partir do catdlogo de rolamento

NSK

Pt — peso total do conjunto de transporte (Kg)

W = 0,0028

Pt = 104300 Kg

F3=uxPt

F3 =0,0028 x 104300

F3 = 292,04 kgf

1 Kgf=9,81 N

F3 =2864,91 N

Tipos de Rolamentos Aprox\i}r?wlgtggg de 1t
Rolamentos Fixos de Esferas 0,0013
Rolams. de Esferas de Contata Angular 0,0015
Rolams. Autocompensadores de Esferas 0,0010
Rolamentos Axiais de Esferas 0,0011
Rolamentos de Rolos Cilindricos 0,0010
Rolamentos de Rolos Cénicos 0,0022
Rolams. Autocompensadores de Rolos 0,0028
Rolamentos de Rolos Agulha 0,0015
com Gaiola
Rolamentos de Rolos Agulha 0,0025
sem Gaiola
Rolams. Axiais Autocompensadores 0,0028
de Rolos

Tabela 5 — Coeficiente de atrito — Catalogo NGK.



4.4.5 Resistencia total ao movimento

Ft - resistencia total ao movimento (N)

F1 — resisténcia ao movimento da dire¢ao horizontal (N)

F2 — resisténcia ao movimento do flange das rodas e os trilhos (N)

F3 — Resisténcia ao movimento do rolamento (N)

Ft=F1+F2+F3

Ft = 9986,30 + 50285,60 + 2864,91

Ft =63136,81 N

4.5 Especificagao da corrente

Corrente transportadora com pinos sélidos série M

Marca: Induscor

Modelo: IC-M900P700

Ft < Carga de ruptura da corrente

63136,81 N < 900000 N

41



4.6 Célculo do sprocket

4.6.1 Diametro primitivo do sprocket

Dp — diametro primitivo do sprocket (mm)

Pa — peso, valor obtido a partir do catalogo de sprocket SENQCIA (mm)

Coef — coeficiente, valor obtido a partir do catalogo de sprocket SENQCIA

Pa — 700 mm

Coef — 2,4586 para 7 2" dentes

Dp = Pa x Coef.

Dp = 700 x 2,4586

Dp = 1721 mm

4.6.2 Torque no sprocket

T — torque (N.m)

F — forca (N)

r —raio do diametro primitivo do sprocket (m)

FSa — fator de seguranca adicional

F=63136,81 N

r=0,8605 m



FSa=4

T=FxrxFSa

T =63136,81 x 0,8605 x 4

T = 217317 N.m

4.7 Célculo do motor elétrico

4.7.1 Poténcia estatica

Pe — poténcia estatica (kW)

F — forca (N)

V — velocidade (m/s)

n — rendimento

Fxv
e=———m
1000x7n
V = 0,025 M/s
F=63136,81 N

n — rendimento

n — rendimento do redutor de engrenagem = 0,97

n — rendimento da corrente Renold = 0,96

43
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63136,81x 0,025
e =
1000 x (0,97 x 0,96)

Pe = 1,7 kN

Obs.

O transportador operard em servico continuo, devido essa condicdo escolhe se um

motor com poténcia nominal superior a poténcia maxima.

Pe =2,2kN

Obs.

Considerando que as pistas de rolagem dos trilhos, podem acumular particulado e

formando resisténcia adicional no caminho, consideraremos um fator adicional de

seguranca com relacdo ao dimensionamento do torque e poténcia.

FSa — fator de seguranca adicional

FSa=4

4.7.2 Calculo poténcia nominal

Pe — poténcia estatica (kW)

Pn — poténcia nominal (kW)

FSa — fator de seguranca adicional

Pe =2,2 kN

FSa=4
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Pn = Pe x FSa
Pn=22x4
Pn = 8,8 kW
Obs,

Como nao ha motor elétrico com poténcia nominal de 8,8 KW sera utilizado um motor
9,2 kW.

Pn=9,2 kW

4.7.3 Especificagcdo do motor elétrico

Marca: Weg

Modelo: motor trifasico IP55 - W22 IR 2

4.7.4 Dados do motor

Poténcia do motor: 12,5 cv ou 9,2 kW

Numero polo: 4

Frequéncia: 60 Hz

Tensao: 220/ 380V

n, = 1760 RPM

Jm = 0,0563 Kg.m?2



My, = 49,9 N.m

N, — rotacdo nominal (RPM)

Jm — momento de inércia (Kg.m2)

M,, — conjugado nominal (N.m)

4.7.5 Momento de inercia da massa externa

JXx — momento de inercia da massa externa (Kgmg?)

m — massa (kg)

v — velocidade (m/s)

N, — rotacdo nominal (RPM)

m = 104300 kg
v =0,025 m/s
Ny, = 1760 RPM

y 2
Jx:91,2xmx(—)

Nm

o,025)2

Jx =91,2 x 104300 x (1760

Jx =0,00192 Kg.m?
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4.7.6 Momento de carga

ML — momento de carga

N, — rotacdo nominal (RPM)

v — velocidade (m/s)

F — forca (N)

Nm = 1760 RPM

F = 63137 N
v =0,025 m/s
Fxvx9,55
ML= ——
nm

_ 63137 x 0,025 x 9,55
- 1760

ML = 8,56 N.m

4.7.7 Tempo de aceleracao

Sera utilizado a norma ABNT NBR 8400:1984 — Calculo de equipamento para

levantamento e movimentacgao de cargas.



Equipamentos de

Equipamentos de alta

Obs.

Ve'gfi'ﬂ;ﬁe a el pamentos X a velocidade média e alta velocidade com fortes
(aplicagdes comuns) aceleragdes
Tempos Aceleragdes Tempos Aceleragdes Tempos Aceleragdes
de de de
aceleracdo aceleragdo aceleragdo
(mis) | (m/min) (s) (mis?) (s) (mis?) (s) (mis?)
4,00 240 8.0 0,50 6.0 0,67
3,15 189 71 0,44 54 0,98
2,50 150 - - 6.3 0,39 438 0,52
2,00 120 9.1 0,22 9.6 0,35 42 047
1,60 96 83 0,19 50 0,32 37 043
1,00 60 6,6 0,15 4.0 0,25 3.0 0,33
0,63 37,8 52 0,12 3,2 0,19 - -
0.40 24 4.1 0,098 25 0,16
0,25 15 3.2 0,078 - -
0,16 96 25 0,064

Tabela 6 — Tempos de aceleracéo e aceleragdes
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No calculo serd utilizado os valores dos equipamentos de velocidade lenta e média.

t — tempo de aceleracdo em segundo (S)

v — velocidade (m/min)

m/min S

15-96 15-15

32-25 32-

t

24,6848 — 7,714 t=13,5

7,714

t=15s

24,6848-13,5
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4.7.8 Aceleracao

Sera utilizado tabela 6 da norma ABNT NBR 8400:1984 — Céalculo de equipamento

para levantamento e movimentagao de cargas.

Obs.

No célculo sera utilizado os valores dos equipamentos de velocidade lenta e média.

a — aceleracdo (m/s?)

v — velocidade (M/min)

m/min m/s2

yJ— 0,078
9,6 ------ 0,064
i — a

15-9,6 15-1,5

0,078-0,064 0,078 -a

13,5
0,078 — a

385,71 =
30,085 -385,71a=13,5

30,085 - 13,5
~ 385,71

a

a = 0,043 M/s2




4.7.9 Torque de aceleracao

Mh — torque de aceleracdo (N.m)

Jm — momento de inercia do motor elétrico (Kgm?)

JXx — momento de inercia da massa externa (Kgmg?)

n — rendimento

N, — rotagdo nominal (RPM)

ML — momento de carga

t — tempo de aceleracdo em segundo (S)

Jm = 0,0563 Kg.m?

Jx =0,00192 Kg.m?

n — rendimento do redutor de engrenagem = 0,97

n — rendimento da corrente Renold = 0,96

Ny, = 1760 RPM
ML = 8,56 N.m
t=15s

JX
_ (Jm X W) XNy, ML
Mh = + —
9,55 x t n

50
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0,00192

- (0,0563 X CETX0E 0,96)) X1760 g6
9.55x 1.5 (0,97 x 0,96)

Mh = 9,21 N.m

Obs.

Considerando que as pistas de rolagem dos trilhos, podem acumular particulado e
formando resisténcia adicional no caminho, consideraremos um fator adicional de
seguranca com relacdo ao dimensionamento do torque e poténcia.

FSa — fator de seguranca adicional

FSa=4

Mh = 9,21 x FSa

Mh =9,21 x 4

Mh = 36,84 N.m

Mh = 37 N.m

4.7.10 Torque nominal

Mn — torque nominal (N.m)

Pn — poténcia nominal (KW)

N, — rotacao nominal (RPM)

Pn =9,2 KW
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N, = 1760 RPM
Pn x 9550
Mn=——
Nm
9,2 x 9550
Mn=——""
1760

Mn = 49,92 N.m

Obs.

Considerando que as pistas de rolagem dos trilhos, podem acumular particulado e
formando resisténcia adicional no caminho, consideraremos um fator adicional de
seguranca com relacdo ao dimensionamento do torque e poténcia.

FSa — fator de seguranca adicional

FSa=4

Mn = 49,92 x FSa

Mn = 49,92 x 4

Mn = 200 N.m

4.8 Dimensionamento do inversor de frequéncia

4.8.1 Corrente nominal

Cn — corrente nominal (A)

Pn — poténcia nominal (kW)



Fp — fator de poténcia do motor

V —tenséo (V)

1 —rendimento do motor

Pn=9,2 kW
Fp=0,84
V =380V
n=0,91
Cn = Pn x 1000
vxV3xFpxn
cn = 9,2 x 1000
380 x V3 x 0,84 x 0,91
Cn=1829A

4.8.2 Poténcia do inversor

O inversor devera ser superior a poténcia nominal do motor por esse fato deve ser

53

multiplicado por 2 ou 200 % a mas, conforme catalogo da Weg para regime de sobre

carga pesada.

Pi = poténcia do inversor (kW)

Pn — poténcia nominal (kW)



Fa — fator de acréscimo

Pn=9,2 kW

Fa=2

Pi=Pn x Fa

Pi=9,2x2

Pi = 18,4 kW

Foi especificado um inversor com poténcia de 18,5 KW, pois e 0 mais proximo de
18,4 KW no catalogo da Weg.

Pi= 18,5 kW

4.8.3 Rotacdo sincrona
RPM1 - Rotacao sincrona (RPM)
f — frequéncia (Hz)

Np — nimero de polos

f
RPM1 =120 X —
Np

60
RPM1 =120 x :

RPM1 = 1800 RPM

54



4.8.4 Especificagao do inversor de frequéncia

Marca: Weg

Modelo: CFW700C 45POT4DB20

4.9 Dimensionamento do redutor

4.9.1 Rotacgdo na saida do redutor

ns — rotacdo da saida do redutor (RPM)

Dp — diametro primitivo do sprocket (m)

v — velocidade (m/min)

Dp=1,721 M
v =0,025 M/s
\V/
ns =
mtxD
1,5
ns=——
nx1,721
ns = 0.277

ns = 0,28 RPM
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4.9.2 Relacéo de reducao

Obs.

Seré utilizado uma relagéo de i = 6400, pds o fabricante patroniza a relacao de

reducao.

i = 6400

4.9.3 Especificagéo do redutor

Marca: Rossi

Modelo: R314500UP1UP1L — 6400B31760

4.10 Dimensionamento do eixo

4.10.1 Especificando o valor da Carga concentrada

Pc — carga concentrada (Kgf)

Vo — volume da bandeja (m?3)

Y — peso especifico do sinter (ton/m3)
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Pe — peso de cada bandeja (ton)

Vo =0,54 m3

Yy=1,8 ton/m3

Pe = 0,85 ton

Pc = (Vo xy x Pe) x 1000

Pc ={(0,54 x 1,8)+0,85} x 1000

Pc = 1822 Kgf

1 Kgf=9,81 N

Pc= 17874 N

Obs.

Devido ao risco de acumulo de sinter para encima do eixo, sera multiplicado por

fator de segura adicional.

FSa — fator de seguranca adicional

FSa=1,5

Pc =17874 x FSa

Pc=17874 x4

Pc = 26811 N
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4.10.2 Diagrama de corpo livre

2681IN 26811IN

217317Nm

l 0.42 l 1.4 |0.2l 0.56 l

Figura 41 — Carregamento das forcas e torque — Viga Online.

2681IN 2681IN
217317Nm
(= =2
I 0.42 l‘ 1.4 lzo.zl 0.56 I

Figura 42 — Diagrama de corpo livre — Viga Online.

4.10.3 Somatério de forgas

YFx=0

XFy=0

R1-26811+R2-26811=0

R1 + R2 = 26811 + 26811

R1 + R2 =53622 N

R1 =53622 - R2



R1 = 53622 — 182037

R1=128415N

4.10.4 Momento em R1

2R1=0
— (26811 x 1,4) + (R2x 1,4) — 217317 =0
1,4R2 = 37535,4 + 217317

2548524
T 14

R2 = 182037 N

R1 =128415N
R2 = 182037 N

4.10.5 Somatério de momento

2R1=0N

2. R2=(26811x1,4) — (— 128415 x 1,4)

Y R2 = (37535,4) + (179781)

2.R2 = 217316 N
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Y. C = (26811 x 1,6) — (- 128415 x 1,6) + (26811 x 0,2) — (182037 x 0,2) — 217317

Y C = (42897,6) + (205464) + (5362,2) - (36407,4) — 217317

YC=0N

155226N 155226M
z
E 100k
% 50k
v
% 0.5 1 1.5 2 2.5

Distancia na viga (m)

Figura 43 — Diagrama esfor¢o cortante — Viga Online.

50k

ento Fletor (Nm)

mn
u
=]

217316 N.m
0.5 1 1.5 2

“ <
Distancia na Viga (m)

Figura 44 — Diagrama momento fletor — Viga Online.

Mmpax = 217316 N.m

1Kgf=9,81 N

Mmax = 22152 Kgf.m
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4.10.6 Caracteristica do material do eixo

Material: SAE 1045

oe = 4100 Kgf/icm?

or = 6700 Kgf/cm?

4.10.7 Tipo de carregamento

Carga respetiva com reversao

T max + Tmin
Tm=——""—"
2
T max —Tmin
Tv =
2
Tax
Tmax =
Z
Tax
Tmin=—
Z

Z = mbdulo de rigidez a tor¢ao

Z2=0,2D3

D — diametro

22152
0,2D3

Tmax =
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110760

Tmax = D3 Kgficm?
T = 22152
MmN ="7,2p3 “gvem

110760

Tmin = - Kgf/cm?

110760 ( 110760)

3 - 3

Tm = —2 D

2

Tm = 0 Kgf/lcm?

110760 (_110760)
D3 D3
Tv =
2

221520

3
TVD—
2

110760
D? Kgf/cm?

V=

Tmax=Tv




4.10.8 Correcdo datenséao de fadiga

Thn=050n

On=050r

Th=05x050+

Th=0,5x0,5x 6700

Tn =1675 Kgf/cm?

acabamento
Tn'=Thx ( de )

diametro )
superficie

estimado

Gréfico em funcdo do acabamento para correcdo da tencao de fadiga.

g

$
.

V"V,
4
4

3

5 B
/
m/'
©

\ —
NN

¥
/

Coaficinntn (1) NroRo d0 meatmmntod pere conegdo de teredo dw Todiga o7
s

ml',nwomm 7O WO SO0 1000 1100 1200 1300
=0

._;1 Limee de resssidnoa & bagho 1) (MPa)
e

Tabela 7 — Gréafico do coeficiente em fungéo do acabamento — Livro Org&o de maquinas.
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Tabela 8 — Gréfico do coeficiente em funcdo do didmetro de 150 mm — Livro Org&o de maquinas.

P/ Dia. 150 mm = 0,58

Tn'=1675x 0,81 x 0,58

Th' = 786,92 Kgflcm?

4.10.9 Calculo do fator de seguranca

FS — fator de seguranca

a — relacéo de elasticidade

or
a= —
oe
6700
a= ———
4100
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Tabela 9 — Tabela para determinar fator de seguranca — Livro Orgdo de maquinas.

Constante 10
b =Tipo de carga aplicada Varivel sem reversSo L5 a 1.0
. Varidvel com reversio 21 =30
Graduaimente aphcada 10
c= Modo de aplicaSio da carga | Subitamestte aplicada 20
Choque 11 a5h
| Materiats ductess 15a30
d =Margem de seguranga Chogue 0 =30

b — tipo de carga aplicada — com reversao

b=25

¢ — modo de aplicacdo da carga — subitamente aplicada

c=20

d — margem de seguranca — choque

d=25

FS=axbxcxd

FS=16x25x20x25

FS =20
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4.10.10 Dimensionamento do diametro minimo

1 Tm Tv
— - — + —
FS oce 1n

Tm = 0 Kgficm?

1 T

FS™ 1,
110760

T~ b

20 786,92

[ 3 Tv
D—( FSXE>X10

3 110760
D—(\/ZOX 786,92 )xlO

D =141 mm

-
gm-{ | l
!110 .
3w
lg‘“ 7 \
iw 1
%m R
£ w0
g’su_l_.
2

L o S S S S S e S S B B B B B e S e e e e
s 10 20 30 40 50 60 7080 90100 150 200 250 300
E Dtmansdo rominal da pega {mm)

Walor mdlo de (4 = 0,85 (pam agolar

Tabela 10 — Gréfico do coeficiente em funcéo do didmetro de 141 mm — Livro Orgdo de maquinas.
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acabamento B
Tn' = Tn X ( de ) diametro )
superficie estimado

P/ Dia. 141 mm = 0,57

Tn' = 773,35 Kgf/cm2

Correcao do diametro para 142 mm.

1 U

FS ™ T,
110760

AL i

20 773,35

110760
x 10
773,35

D = 142 mm




4.10.11 Dimensionando a segdo A - A

ri

Figura 45 — Corte A— A - AUTOCAD

Kf — material recozido, sofrendo torgao

Kf=1,3

P/ Dia. 142 mm = 0,57

Tn' = 773,35 Kgficm?

1 Tv
——=Kfx—
FS X Tn
110760
3
—=13x-
20 773,35

Tn

3 TV
D= \/FSXKfX_ x 10
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3 110760
D= 20x1,3x x 10
773,35

D = 155 mm

Correcao do didmetro para 155 mm.

g,
- -

=
@

g

E E

g 3

E 3

O L AL L L L B L L L L I I |
10 20 30 40 5080 70 &0 90100 50 200 250 300

Coaficienia (&) fungo da dimsnsllc] parm cormeclo da lensbo du ladiga {1
|
T

Dimanslo rominal da pega {mm)
Walor mddio e (T = 0,85 (pam adolar inical

Tabela 11 — Gréfico do coeficiente em fungdo do didmetro de 155 mm — Livro Org&o de maquinas.

P/ Dia. 155 mm = 0,58

Thn'=1675%x0,81 x 0,58

Tn' = 786,92 Kgficm?2

Tv
FS Tn
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110760
1 D3
—=1,3X
20 786,92

3 Tv
D= \/FSXKfX_ x 10

Tn

3 110760
D= 20x1,3x x 10
786,92

D = 154 mm

4.10.12 Dimensionando a se¢do B - B

L

Figura 46 — Corte B — B - AUTOCAD.

D — didmetro maior (mm)

d — diametro menor (mm)

r —raio



D =164 mm

d =154 mm

r=5mm

r 5

d 154

r~0032

d~

D 164

d 154

2~106

d-— =
10 1 1 1 1
"M,

-
0.9 o ’F‘ '
08 / P Aco recozido ou normalizado

.
ool

0.5
ol

of BsaE=

02

indice de sensibilidade ao entalhe (q)

0.1

0 L ! l L ! L 1

~ R 1
0 1.0 20 30 40 50

—_—

L 1
6,0 7.0 8,0 9,0 10,0
Raio do entalhe, furo ou adogamento (mm)

—
-
-
-+
=
-
-

Tabela 12 — Gréfico do coeficiente em funcdo do entalhe q para R 5 mm — Livro Org&o de maquinas.



Tabela 13 — Gréfico do coeficiente em funcdo do entalhe q para r/d 0,032 mm — Livro Org&o de

maquinas.
q=0,98 Kt=1,31

Kf=1+q (Kt-1)
Kf=1+0,98x (1,31 -1)
Kf=1,3

§ -

EI!D-I | |rI

i1

PNIAN

:

E‘“ L I T A S S L B P

Dimansls rominal da paga (mm)

Walor mddia de (B = 0,85 (paea adolar Inkdalmanta)

Tabela 14 — Gréafico do coeficiente em funcéo do diametro de 164 mm — Livro Orgdo de maquinas.



P/ Dia. 164 mm = 0,58

Thn'=1675%0,81 x 0,58

Tn' = 786,92 Kgficm?2

1 Tv
— =Kfx—
FS X Tn
110760
1 D3

SBx—
20 786,92

3 110760
D= 20x1,3x x 10
786,92

D = 154 mm

D=170 mm
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Obs.
O diametro minimo e de 154 mm, mas sera utilizado o diametro de 170 mm para
acompanhar o perfil do raio e também pelo motivo do didmetro do rolamento do

mancal do catalogo NSK.

4.10.13 Dimensionando a secdo C-C

C— R4

C—-

Figura 47 — Corte C — C - AUTOCAD.

D — didmetro maior (mm)

d — diametro menor (mm)

r —raio

D =178 mm

d=170 mm

r=4mm
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Tabela 15 — Gréfico do coeficiente em funcéo do entalhe g para R 4 mm. Livro Orgéo de

maquinas.

0,2 TR
rid 03

Tabela 16 — Gréafico do coeficiente em funcéo do entalhe q para r/d 0,024 — Livro Org&o de maquinas.



g=0,95 Kt=1,38

Kf=1+q (Kt—1)

Kf=1+0,98x (1,38 - 1)

Kf = 1,37

EJ'
-

=
=]

g

g B

&5 & 8 &
Il

T +rrrrfrirrrrr et
10 20 30 40 5060 70 &) 0100 150 200 250 300

Coaficients (&) [Funglo de dimsnsdo] par cormeghc da tansbo de fadige (1)

Dimensio rominal da paga (mm)
Walor médio e (5) = 0,85 (parm adolar Inkdal

Tabela 17 — Gréfico do coeficiente em fungéo do diametro de 178 mm. Livro Org&o de

magquinas.

P/ Dia. 178 mm = 0,58

Tn'=1675x0,81x 0,58

Tn' = 786,92 Kgficm?2

1 Tv
—— =Kfx™—

FS Tn
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110760
1 D3

137 x——
20 786,92

Tv
D FSxKfx — | x10

3 110760
D= 20x 1,37 x x 10
786,92

D = 157 mm
D=178 mm
Obs.

O didmetro minimo e de 157 mm, mas serd utilizado o didmetro de 178 mm para

acompanhar o perfil do raio.

4.10.14 Dimensionando a se¢cdo D - D

——
L

>
|
|
|
!
0

Figura 48 — Corte D — D - AUTOCAD.



Kf — material recozido, sofrendo torgao

Kf=1,3

g g
i

=
@

8

z B

5 5 8
|
I

T rr—rrrr+rrrr:rrrrreeeeeeTTeTT
10 30 30 40 50060 70 83 80100 150 200 250 300

Coslicienia (4 [funcls da deenllo] pam cormegio oa tensbo de fadiga (1)
3

Dimanslo rominal da pega (mmj
Valaf ubiio da (5 = 0,85 (pam adolar Inkdal

Tabela 18 — Gréfico do coeficiente em fungdo do didmetro de 178 mm — Livro Org&o de maquinas.

P/ Dia. 178 mm = 0,58

Tn'=1675x 0,81 x 0,58

Tn' = 786,92 Kgf/cm?

1 Tv
— =Kfx—
FS X Tn
110760
1 D3

SBx—
20 786,92
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Tv
D FSxKfx — | x10

3 110760
D= 20x1,3x x 10

786,92
D = 154 mm
D=178 mm
Obs.

O diametro minimo e de 154 mm, mas serda utilizado o diametro de 178 mm para

acompanhar o perfil do raio.

4.10.15 Dimensionando a se¢do E - E

i

=

Figura 49 — Corte E — E - AUTOCAD.

D — diametro maior (mm)

d — didametro menor (mm)

r —raio



D =184 mm

d=178 mm
r=3mm
r 3

d 178
r~0017
d-

D 184

d 178
E~103
d_ H

'] ] i
A0 RS B PRI T e
L]

=

. B § ou pornEizedo

R m .1 B W@
I

e O B

| &
1

%) A

W ok

he

inchice de seraiblidade ao entake (9)
[= =) L= = T — = [=]

=]
o o
e

D 1m 20 &n | 4p &0 B0 ra BB RO 00
Flais do antalhe, Tuns ol s sl (mim)

Tabela 19 — Gréafico do coeficiente em funcéo do entalhe q para R 3 mm — Livro Org&o de maquinas.
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Tabela 20 — Gréfico do coeficiente em funcéo do entalhe ¢ para r/d 0,017 — Livro Orgéo de maquinas.

g =0,90

Kf=1+q(Kt-1)

Kf=1+0,90 x (1,34 — 1)

Kf=1,31

E#
-

=
&

g

E & B &

Coslicienta () (fungo da dimensllo] par comegAc da lansbo de fadiga ()

Kt=1,34

| |

1
$

| S e e L L L L L L O N N N I W |

10 20 My 40 5060 70 &0 80100 150 200 250

Dimensdo rominal da paga (mm)

Valor mddio da () = 0,85 (pam adolar

Tabela 21 — Gréfico do coeficiente em fungéo do diametro de 184 mm — Livro Org&o de maquinas.
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P/ Dia. 184 mm = 0,58

Tn'=1675x 0,81 x 0,58

Tn' = 786,92 Kgf/cm?

1 Tv
—— =Kfx—
FS X Tn
110760
1 D3
— =131 x——
20 786,92

3 110760
D= 20x1,31x x 10
786,92

D = 155 mm

D =184 mm

Obs.

O diametro minimo e de 155 mm, mas sera utilizado o diametro de 184 mm para

acompanhar o perfil do raio.



4.11 Dimensionamento do acoplamento

T — torque (N.m)

Pn — poténcia nominal

FS — fator de seguranca

Ng — rotacdo de saida

licacio Fator de

Aplicaga servico
DB cisccicscsiss s Ao 1,25
Correia, pecas para montar, esteira, corrente,
PAMNELES, MOSCA.......cooserririrmrnsrnisesesasssssssserassasasasans 10

Roletes, vibratorio e de vaivém 30

Tabela 22 — Fator de servico — Catalogo REXNORD.

Pn = 9,2 KW
FS=1
Ng = 0,28 RPM

T_an9550xFS
= o

~9,2x9550 x 1
- 0,28

T = 313786 N.m

83



4.11.1 Especificagao do acoplamento

Marca: Ecotork

Modelo: TT 80

rotagéo momento de
tamanho | capacidade | maxima dimensbes fixagdo do flange peso inércia
Thmeax Nz Ay max Dy Dz Da L h I2 s dg R n My Iy Mg Py J

HN.m il i o 11 mm mm mam mm mm Lo ) mm MN.m Im o
TTM 22 8.800 3408 100 224 145 240 281 115 a7 10 120 Ms 15 M16 35 270 36 0,135
TTM 25 12.800 3054 110 250 160 266 s 130 107 10 135 M3 15 M16 40 270 49 0,232
TTM 28 17.800 2726 125 280 185 296 359 150 126 10 150 M10 18 M18 45 370 72 0,404
TTM 32 25.800 2423 140 315 205 331 385 160 136 10 170 M10 18 M20 45 520 95 0,686
TTM 36 37.200 2150 170 355 250 371 429 180 151 10 205 M12 18 M20 50 520 138 1,252
TTM 40 55.700 1908 180 400 270 416 482 180 161 10 235 M1z 15 24 55 500 195 2,425
TTM 45 77.700 1696 210 450 310 470 483 200 170 10 260 M1E 18 M24 55 900 254 3,869
TTM 50 110.800 1527 230 500 335 520 559 235 200 14 275 M16 18 W24 60 500 340 6,265
TTM 56 151.%00 1363 270 560 405 580 568 235 200 14 325 M20 18 M27 65 1.320 477 11,145
TTM 83 197.300 1212 315 630 480 650 622 255 219 14 380 M20 18 M30 70 1.800 666 19,534
TT™ 71 304.700 1075 350 710 515 740 732 315 269 14 410 M24 7 M30 80 1.800 969 34,258
TTM 80 424 000 954 410 &00 GO0 830 730 340 284 14 450 24 36 M30 B0 1.800 1350 59,939
TTM 90 589.500 B43 500 00 740 940 &07 345 288 14 585 M30 36 M30 90 1.800 1933 118,514

4.12 Dimensionamento do mancal com rolamento autocompensador de rolos

Tabela 23 — Especificacdo do acoplamento — Catalogo ECOTORK.

Fr — carga radial

Figura 50 — Representagéo da carga radial — Livro Noton.

84

Quando o rolamento estiver parado ou com oscilacéo lenta, € dimensionado por meio

da capacidade de carga estatica, (n < 10 RPM).



4.12.1 Dimensionamento da capacidade da carga estética

(Co) — Carga estatica (N)

Fs — fator de esforcos estaticos

Po — carga estatica equivalente (N)

Fator de esforgos estaticos (Fs)

1,5 = Fs £ 2,5 para exigéncia elevadas

1,0 £ Fs £ 1,5 para exigéncia elevadas

0,7 = Fs = 1,0 para exigéncia elevadas

Tabela 24 — Fator de esfor¢os — Livro Noton.

Fs=2,5
Po=217316 N
Co=Fsx Po

Co=2,5x217316

Co =543290 N

4.12.2 Especificagdo do mancal

Marca: NSK

Modelo do mancal: Lado livre — SD 3038S
Lado fixo — SD 3038SG

Modelo do rolamento: 23038CAKEA
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4.13 Dimensionamento da chaveta

Figura 51 — Representacao da chaveta — Livro Noton.

Para o dimensionamento das chavetas foram utilizadas as normas:

ABNT 6375/1985
DIN 6885
4.13.1 caracteristica da chaveta

Material: SAE 1020

O, =100 Mpa

T =60 Mpa

4.13.2 célculo da chaveta entre o eixo e 0 acoplamento

b=40 mm
@ 154 mm {h=22 mm
t1=13 mm
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4.13.3 célculo da forgca tangencial

Ft — forca tangencial

Fa — forca aplicada

FSa — fator de seguranca

Obs.

Considerando que as pistas de rolagem dos trilhos, podem acumular particulado e

formando resisténcia adicional no caminho, consideraremos um fator adicional de

seguranca com relacdo ao dimensionamento do torque e poténcia.

FSa=4

Fa = 63137 N

Ft = Fa x FSa

Ft=63137x 4

Ft = 252548 N

4.13.4 célculo do comprimento da chaveta a partir do cisalhamento

L. — comprimento da chaveta (mm)

b — largura da chaveta (mm)

T =60 Mpa



b =40 mm
Ft
T =
bxL
C
Ft
L.=
° bxrtT
252548
¢ 40x60
L. = 105 mm

4.13.5 célculo do comprimento da chaveta a partir do esmagamento
L. — comprimento da chaveta (mm)

h — altura da chaveta (mm)

t1 — profundida de rasgo da chaveta (mm)

h =22 mm

t1 =13 mm

O, =100 Mpa

Ft

O4 = xhtD)

Ft

" T Gax(h—tD)
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L= 252548

® 7 100x(22-13)
Le = 281 mm

Obs.

O comprimento minimo da chaveta sera L, = 281 mm, pés L, > L, mas de acordo

como norma DIN 6885 que estabelece o comprimento patronizado, devera ser:

L =320 mm

Chaveta NBR 6375 — B 40 x 20 x 320

4.13.6 célculo da chaveta entre o eixo e o sprocket

b=45 mm
@178 mm { h=25 mm
t1=15 mm

4.13.7 célculo da forca tangencial

Ft — forca tangencial

Fa — forca aplicada

FSa — fator de seguranca
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Obs.

Considerando que as pistas de rolagem dos trilhos, podem acumular particulado e
formando resisténcia adicional no caminho, consideraremos um fator adicional de
seguranca com relacdo ao dimensionamento do torque e poténcia.

FSa=14

Fa = 63137 N

Ft = Fa x FSa

Ft=63137 x4

Ft = 252548 N

4.13.8 célculo do comprimento da chaveta a partir do cisalhamento

L. — comprimento da chaveta (mm)

b — largura da chaveta (mm)

T =60 Mpa
b =45 mm
Ft
T =
beC
L. = Ft

“ bxt



_ 252548
€7 45x60

LCE 94 mm

4.13.9 célculo do comprimento da chaveta a partir do esmagamento

Le — comprimento da chaveta (mm)

h — altura da chaveta (mm)

t1 — profundida de rasgo da chaveta (mm)

h =25 mm
t1 =15 mm
O, =100 Mpa

R
d " Le x (h-t1)

s Ft
© T Ggx(h—tl)

252548
Le

~ 100 x (25 —15)

L = 253 mm
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Obs.

O comprimento minimo da chaveta sera L, = 253 mm, pés L, > L;, mas de acordo

como norma DIN 6885 que estabelece o comprimento patronizado, devera ser:

L =280 mm

Chaveta NBR 6375 — B 45 x 25 x 280

4.14 Dimensionamento do freio hidraulico a disco

Fa — forca de atrito (N)

patr — coeficiente de atrito do material das pastilhas

Ff — forca de frenagem (N)

Lp — largura das pastilhas (M)

Dc — didametro externo do disco (M)

Tf — torque de frenagem (N.m)

Rm — raio médio de frenagem (M)

4.14.1 Forca de atrito

patr = 0,4 — de acordo com catalogo Tec Tor

Fn=63137 N

Fa = patr x Fn



Fa=0,4 x 63137

Fa = 25255 N

4.14.2 Forga de frenagem

Fa = 25255 N

Ff=2xfa

Ff = 2 x 25255

Fa = 50510 N

4.14.3 Raio médio de frenagem

Disco \falores Permiticos Dimansionas
] FHGE-120 Moz A B B, C D E F G H I=n K e Xain ¥
2000 4048930 434240 320 540 311 355 75 30 100 38 137 234 @37 {xl1g) 504
2200 448350 434240 230 540 311 355 75 S0 100 38 137 234 @37 k12) 5S04
2400 491775 434240 260 540 311 355 75 S0 100 38 137 234 @37 ikl12) 5S04
2600 535200 434240 230 540 311 355 75 30 100 38 137 234 @37 i12) 504
2600 578E25 434240 200 540 311 355 75 90 100 38 137 234 @37(x12) 5S04

3000 622050 434240 170 540 311 355 75 90 100 38 137 234 @37(x12) S04

Tabela 25 — Dimens®es do freio — Catadlogo VULKAN DRIVE TECH.

Dc=2M

Lp = 0,135 M



Rm=7,41m

4.14.4 Torque de frenagem

Tf = Ff x Rm

Tf=50510 x 7,41

Rm = 374279 N.m

4.14.5 Especificagao do freio

Marca: Vulkan Drive Tech

Modelo: FHGE — 120
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Itens Quantidade Peso Valor R$
Bandejas 80 pecas 68.000 Kg R$ 136.000,00
Corrente — Indusco 80 elos 3.300 Kg R$ 14.850,00
Sprocket 1 peca 8.952,12Kg R$ 44.760,60
Motor trifasico — Weg
1 peca 74,80 Kg R$ 1.462,00
IP55 -W22 IR 2
Inversor de frequéncia — Weg
1 peca R$ 4.609,14
CFW700C 45P0OT4DB20
Redutor — Rossi
1 peca 2.750Kg R$ 150.000,00
R314500UP1UP1L - 6400B31760
Eixo @ 184 x 2580 mm 1 peca 539 Kg R$ 36.370,00
Chaveta — B 40 x 20 x 320 1 peca 2,01 Kg R$ 15,00
Chaveta — B 45 x 25 x 280 1 peca 2,47 Kg R$ 10,00
Acoplamento — Ecotork — TT 80 1 peca 1,09 Kg R$ 370,00
Mancal autocompensador de rolos
1 peca 79 Kg R$ 4.130,72
NSK
Frio hidraulico - Vulkan Drive Tech
1 peca 204 Kg R$ 5.145,55
FHGE — 120
Valor total | R$ 397.722,41
Obs.

Os valores e os pesos foram aproximados ou estimados para o fim de ter uma

estimativa do projeto.



96

6 CONCLUSAO

Neste Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC) € apresentado o projeto de
dimensionamento de um transportador metalico, que possui na sua construcdo uma
ampla gama de aplicagbes, dentre elas esta na industria siderdrgica que utiliza o
processo de sinteriza¢ao no alto forno que foi o foco dessa atividade.

Para a elaboracéo desse trabalho, a principal dificuldade encontrada foi a falta
de material sobre o diferencial das empresas envolvidas nos projetos e construcdes
de transportadores que fazem com que o conhecimento técnico ndo seja muito
acessivel. Contudo, esse foi 0 grande obstaculo para a real criacdo deste documento
devido a caréncia de assuntos técnicos no que se refere aos transportadores
metélicos, este projeto teve como objetivo demonstrar a metodologia aplicada,
podendo ser um guia/manual para engenheiros ou técnicos que trabalham ou

objetivam trabalhar neste setor.

Os estudos e analises feitos tiveram basicamente dois pontos de foco, que
foram: a capacidade de carga de sinter transportado e regime de trabalho diario. Os
célculos tedricos demonstraram que a resisténcia ao movimento, o motor elétrico e o
redutor de velocidade estdo acima da exigida pela carga transportada no qual os
céalculos também demonstraram o mesmo. Portanto, este sistema esta apto para atuar
com a carga exigida para a nova realidade. No entanto, na pratica, este sistema falha,
e estas falhas estéo atribuidas a fatores externos, como: particulados que acumulam
nas pistas de rolagem dos trilhos e no eixo do redutor; desgaste das bandejas;
sujidades nos roletes e correntes. Enfim, todos esses fatores geram o travamento no

transportador metalico o que torna o sistema inadequado.

Desta maneira, conclui-se que o objetivo proposto fora alcancado juntamente
com o0 amadurecimento pessoal e profissional, sendo que com o estudo também foi
possivel colocar em pratica conhecimentos adquiridos ao longo do curso referente ao
produto estudado. Concluséo, cabe ressaltar que esse trabalho compreende varias

areas de estudo da engenharia mecanica como projeto do produto, resisténcia dos
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materiais, normas, orcamentos, segurancga, calculos, equipamentos elétrico e de
automacdao servindo de base para estudos futuros e aperfeicoamentos de técnicas

utilizadas.
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8 FIGURAS

Catalogo METSO.

Catélogo WEBSTER INDUSTRIES.
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Catalogo AUMUND.

Catalogo METSO.
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ANEXO A

Desenho de montagem do apron conveyor Metso.
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ANEXO B

Catéalogo de corrente Induscor.
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ANEXO C

Catéalogo de corrente Senqcia.
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ANEXO D

Catéalogo de rolamento NSK.

DADOS TECHICOS
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CAIXAS DA SERIE PESADA

Tipos 5D 30 3, B0 8, 505, 506
Didmetre do Eixo 150 — 260 mm
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ANEXO E

Catéalogo de motor elétrico Weg.

FOLHA DE DADOS
Motor Trifasico de Indugdo - Rotor de Gaiola
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ANEXO F

Norma ABNT NBR 8400:1984.
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ANEXO G

Catalogo de inversores Weg.
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ANEXO |

Catéalogo de acoplamento Rexnord.
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ANEXO J

Catéalogo de acoplamento Ecotork.

ECOTORK-

Acopiamento Elastico
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ANEXO L

Norma ABNT NBR 6375.

Loernm o uss exchmien mare Peiobeas S0
T e psic Detsem Targst ©EMVsSss

L K
CHAWE TAS FAilALELAS I0E TARGU LA RES U USD R&D&S
CARACTERETICAS DIMENSION AlS NIA g3
P rmi ymciin JL1DES
| OBEJETIVD
1.1 Ests Warma padroniza as caracteristicas dimseansionalis de chavetas paralelas

ratangulares aou guadradas @ O rasgas correspondentes no eixo & o Suba,

1.7 Esta Worma indica tasbin a ralaghs normal entre o dismetrs do @izs & a ETS
cin da chavota, para aplicagao en pontos de eizos <l 1Trdricos ou conicos  weili-

zados principalmente en alenentos mecanicas de trassnissio.

I NORMAS ENCL WCUI‘HTI:H;- COMPLEMENTARES

Ha apllicagao desta Horma & necessario consultar:
HEER A1G5E = MWarma de sistema de taleranclas ¢ ajustes - Procedinento

HEAR G173 - Terminologia de tolerdncias ¢ ajustes - Terminologia

1 DEFINICOES

G tarros tecnicod witilizadod noaste Morrs adteo deficddos nah HER SrLH -

MER G173,
L CONDMCOES GERAIS

L. fis chavetas: dewvesn for o3 cantas chanfrados ou arrcdondsdos ooma nidl SAadoe e
Fiqura 1, O3 rasges parsd cRaveta mo @ik & ne Suba devem per provi des ok ralos

oo indlcada na Flgura 2.

4.2 & relacas enire o diametro do cl€a @ & =ochr 08 chaveta aplica-se para oSy
normal . Ues segao eepor da chavela pesgle sor usada gquande for adequada para o eo
mento de forga tranzmitido. Heste co3o as profundidedess o, & Ly deruirs 2@ recal-
culadis pavre Mancaor 3 r':»lq--;ir: L

Una secac maior da chavets pao deye ser useda,

4.3 A profundidode dos rasgos de chavebo mes sixod o nos gubas deve sgr  obitlda

Origem: ABNT FE 122,1886

LB — Camitd Brasilaing dié Mesinics
CE-420000 - Cominnds de Extardn o Pixsclo de Cubos om0 Bisos
Esa Morm Mo hisssds ne recomendagio B50 R 773- 1985

Ema Noima sshiine s MR 63756/20

SIBTEMA MACIOMAL DE ABNT — ABSOCIAGAD BRASILEIRA
METHOLOGLA, MORMALZAGAD OF NORMAS TECNICAS
E QUALIDGBDE INDUSTRIAL &

Falasraschase: chasscas HWBA 3 MORMA BRASILEIRA REGISTRADA




ANEXO M

Norma DIN 6885.
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ANEXO N

Catélogo de freio Hidraulico Vulkan drive tech.

FHGE-120 MONTAJE EXTERIOR/MONTAGEM EXTERNA LISTA DE DATOS TECNICOS LISTA DE DADOS TECNICOS

Disco Valares Permitidos I: mensianas

o FHGE-120 Mew A B B D E F G H Jxn K e Xm ¥

- [ Dep ceaplicacion
2 4 3 F -

2000 404330 434240 B2 S e 180 S

2200 448350 434240 g3 12 S04 foff;_' LU e E7s

2400 491775 434240 @371z sos Demdeaplicadon Lo, o g
__ _Depdaaplcagda 7

2600 535200 434240 B3 R1Z) 504 ”ﬁjjcff;g @ ey 675
- - _ ] Den doaglicacien .

2800 578525 434240 B7Z S e 160 615

000 22050 434240 g37(iz) sS04 Demdeaplicadin on g

Dep. da aplicaga

CARACTERISTICAS CARACTERISTICAS

CARACTERISTICAS OPCIONALES CARACTERIST

CAS

P

CIONAIS

Tipa de Activacion

Hidréulica

Tiempo de Activacian

0Zs

Tipo de Liberacion

Alivio de presian

Presian Minima de Trabajo

3 bar
P!ESID1 r-'!_exllnja de _rfE:_iaJD 160 bar
J".\JLSFE de RE.-IE: :I§ TD.'CLI.E \Iuoflrel _100%a+0%
Sistema de Compensaciin da Desgasts
T TREr = Manual
A '|cr'0 da Z;Ja.ta. 135 mm
ﬁ.'ae de Zap.a:a 5400 mm?

Pazo

204 kg

Sensor de estado abier to-cemado estandar
Sensor de estado abierto-ceraco especial Ser
Controly deteccion de desgaste de zapatas estandar

Controly deteccion de desgaste de zapatas especizlas

Fintwra espacial

Zapata de freno organica con cables flexibles para monitoreo de desgaste

Zapata de freno sinterizado® F.

Zapata sinterizada oon cables flexibles para al monitoneo de desgasta™

Zapata de freno especia

Zapata de freno no matalicas
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