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Resumo

Este trabalho aborda o projeto mecanico de um transportador helicoidal continuo com
uma capacidade de transporte de 12 toneladas por hora. O objetivo principal é
direcionar o 6xido de chumbo, um material critico em uma industria de bateria, do novo
sistema instalado para o sistema antigo. A necessidade desse transporte se deve a
auséncia de equipamentos existentes para realizar essa tarefa de maneira adequada,
inviabilizando a producao. O projeto se baseou em parametros como a capacidade de
transporte e o tipo de material, seguindo as recomendacftes de um fabricante
especializado. Embora ndo haja regulamentacdes especificas a serem atendidas, a
integridade do sistema e a hdo contaminacdo do ambiente externo séo consideracdes
importantes. A principal contribuicdo deste trabalho € o projeto da rosca
transportadora em e seus componentes como acoplamento, mancal e motorredutor,
gue desempenham um papel fundamental na viabilizacdo do transporte de 6xido de
chumbo, garantindo a continuidade da producédo na industria de bateria. Além disso,
este trabalho inclui os desenhos e dimensdes necessarios para a fabricacdo do

transportador.

Palavras chaves: Transportador helicoidal. Oxido de chumbo. Projeto mecanico.
Motorredutor.



ABSTRACT

This work deals with the mechanical design of a continuous screw conveyor with a
conveying capacity of 12 tons per hour. The main objective is to direct lead oxide, a
critical material in a battery industry, from the new system installed to the old system.
The need for this transport is due to the lack of existing equipment to carry out this task
properly, making production unfeasible. The project was based on parameters such as
transport capacity and the type of material, following the recommendations of a speci-
alized manufacturer. Although there are no specific regulations to be met, the integrity
of the system and non-contamination of the external environment are important consi-
derations. The main contribution of this work is the design of the screw conveyor and
its components such as the coupling, bearing and geared motor, which play a key role
in enabling the transportation of lead oxide, guaranteeing the continuity of production
in the battery industry. In addition, this work includes the drawings and dimensions

needed to manufacture the conveyor.

Keywords: Helical Conveyor. Lead Oxide. Lead Oxide. Gearmotor.
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1 Introducéo

O transporte de materiais € um processo fundamental para as industrias, sendo
um fator determinante na eficiéncia e produtividade de alguns processos fabris.
Diversas empresas utilizam os mais diferentes tipos de meios para o transporte de
materiais, desde sistemas mais simples, como pontes rolantes, até sistemas
pneumaticos de grande capacidade.

Empresas como a Nestlé utilizam esteiras transportadoras (figura 1) em suas
plantas industriais para realizar o transporte de materiais e pontes rolantes para

movimentar itens de cargas elevadas.

Figura 1 - Esteira transportadora

Fonte: http://www.redeangola.info

Nas industrias, os transportadores sao utilizados para movimentar desde a
matéria-prima até o produto acabado. As maquinas de transporte sdo pecas
fundamentais no conjunto produtivo de uma industria. Um sistema de movimentacéo
define o ritmo da producdo e garante que ela seja executada sempre em menos
tempo, caso fosse utilizada m&o de obra humana ou animal (RUDENKO, 1976).

Com as metas de produtividade cada vez mais arrojadas e restricdo de novos
investimentos nas industrias, os problemas e aplicacdes requerem cada vez mais
equipamentos especificos e criatividade na solucdo. Neste contexto, o transportador
helicoidal € uma solucdo amplamente utilizada devido a sua simplicidade construtiva,
baixo custo e facilidade de manutencgao.

Dentro deste conteddo, o presente trabalho apresenta o projeto de um conjunto
de transportadores helicoidais aplicado a uma industria de baterias, com o objetivo de

viabilizar a entrega do 6xido de chumbo dos silos para o sistema existente que por
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sua vez encaminha para o transportador pneumatico. O transporte de materiais € um
desafio para esta industria em particular, uma vez que requer uma solucéo que atenda
as especificagcfes técnicas e de qualidade exigidas para a producao de baterias, assim
como a exigéncia e necessidade de equipamentos adequados para que néo haja
vazamento do material transportado para o meio externo.

Ao longo deste trabalho, serdo apresentados os conceitos fundamentais
relacionados ao transporte de materiais na industria, bem como as etapas e
metodologias utilizadas para o projeto do transportador helicoidal. Serdo abordados
aspectos relevantes, como, o layout dos equipamentos a serem instalados, o

dimensionamento e selecdo de materiais.

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivos gerais

O presente trabalho tem como objetivo propor um projeto conceitual de um

transportador helicoidal para ser utilizado em wuma industria de baterias.

1.1.2 Objetivos especificos

a) Dimensionar o transportador;

b) Selecionar motorredutor e mancal intermediario;

c) Definir layout do sistema,;

d) Apresentar o detalhamento do sistema de transportadores;
e) Especificar valvulas guilhotinas.

1.2 Estrutura do trabalho

A estrutura deste trabalho esta organizada de forma a abordar
sistematicamente 0s principais aspectos relacionados a concepcdo e
dimensionamento de um sistema de transporte de 6xido por meio de transportadores
helicoidais.

Capitulo 2: no capitulo de Referencial teorico, sera explorado alguns conceitos

de transporte de solidos.
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Capitulo 3: apresenta a abordagem metodolégica adotada para realizar o
estudo;

Capitulo 4: dedicado a Concepcao do Sistema, é apresentado o processo de
fabricacao de 6xido, o layout, a analise de requisitos e as etapas envolvidas na criacdo
do sistema;

Capitulo 5: sera abordado o Dimensionamento da Valvula Guilhotina e o
detalhamento do processo de dimensionamento dos Transportadores Helicoidais;

Capitulo 6: apresenta o encerramento do trabalho com os desenhos e
Arquitetura Final, onde serdo apresentados a configuracdo final do sistema e o
detalhamento do Helicoide. Esta estrutura visa proporcionar uma visdo abrangente e

organizada do estudo realizado e dos resultados obtidos.
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2 Estado da arte / Revisao Bibliografica

2.1 IndUstria e mercado de 6xido de chumbo

O grande crescimento do mercado de baterias no século XX acompanhou o
crescimento da industria automobilistica, onde as baterias encontraram aplicacéo para
partida, iluminagdo e ignicdo (baterias SLI - starting, lighting and ignition). Estima-se
gue esse mercado tenha consumido cerca de 80% da producéo mundial de chumbo.

A média do uso mundial do chumbo nos ultimos cinco anos esté na figura 2.

Figura 2 - Usos do Chumbo

= Batteries

= Rolled & Extruded
Products

= Pigments & Other
Compounds

= Shot &
Ammunition

= Alloys

= Misc

Fonte: ILZSG (2023)

O 6xido de chumbo desempenha um papel crucial na reagéo envolvida no pro-
cesso de fabricacdo da placa empastada da bateria chumbo-acido. Esses 6xidos sédo
empregados nas placas de baterias, conhecidas como acumuladores elétricos. Eles
também desempenham func¢des importantes na fabricagéo de borracha, sdo utilizados
como ingredientes em tintas e constituem componentes em vitrificados, esmaltes e
vidros (PAOLIELLO, 2001).
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2.2 Operacdes unitéarias e transporte de solidos

As operacdes unitarias desempenham um papel crucial nas indastrias, sendo
essenciais para a alteragao fisica e/ou quimica de materiais, incluindo sélidos, liquidos
e gases. Essas operacdes vao além da transformacao propriamente dita, abrangendo
também atividades relacionadas ao manuseio, armazenagem e distribuicdo de maté-
rias-primas ou produtos para a comercializacdo. Esse escopo é abracado por diversas

industrias, como as quimicas, petroquimicas, alimenticias e farmacéuticas.

Em diferentes processos industriais, como no refino do petréleo, na obtencéo
de polimeros, na purificacdo de gases, na extracdo do aluminio e na fabricacdo de
acido sulftrico, por exemplo, a aplicacdo de operacdes unitarias é indispensavel.
Cada uma dessas operaces € projetada com uma finalidade especifica, contribuindo

para a consecuc¢ao do produto desejado (TORREN, 2012).

Segundo GOMIDE (1983), as operacfes unitarias podem ser classificadas de

acordo com a figura 3.

Figura 3 - Classificacdo das operacdes unitarias

Fragmentagdo

Transporte

Operagdes envolvendo

: o Peneiramento
sistemas sdlidos granulares

Operacdes de transferéncia de
massa

Mistura

Operacdes de transferéncia de
calor

Armazenamento

Escoamento de fluidos

Operagdes unitarias

Operagdes Mecanicas

. mm Bombeamento de liquidos
Operagdes envolvendo

sistemas fluidos

e [VIOVimentacdo e compressdo de gases,

o Mistura e agitacdo de liquidos

. . - Fluidizardo de sélidos
OperacBes com sistemas sélido

—fluido

Separagdes mecdnicas

Fonte: Adaptado pelo autor, com base em Gomide (1983)
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A demanda por movimentacéo de cargas em ambientes diversos, como mine-
racao, setores industriais, portuarios e comerciais, cresce proporcionalmente ao de-
senvolvimento econdmico, requisitando a utilizacdo de equipamentos especializados
gque demandam uma aplicacdo significativa dos conhecimentos de engenharia
(NASSAR, 2004).

Esses equipamentos especificos, conhecidos como maquinas de elevacédo e
transporte, constituem um conjunto de dispositivos de acao periddica, projetados tanto
como mecanismos dedicados a elevacdo quanto para a elevacédo e movimentacao de
cargas (RUDENKO, 1976).

O transporte de soélidos € uma operacao unitaria que tem como objetivo movi-
mentar soélidos granulares em regimes continuos bem definidos no interior de areas
de producao. A importancia do transporte de solidos € evidenciada pelo significativo
desenvolvimento dos conhecimentos praticos relacionados a essa operacao unitaria,
impulsionado por varios fatores. Em primeiro lugar, destaca-se a influéncia crucial do
transporte de sélidos na economia global de muitos processos, sendo que, em alguns
casos, seu custo pode representar até 80% do custo total de operacao. Além disso, o
encarecimento continuo da méo-de-obra tem impelido a substituicdo gradual do tra-
balho humano por maquinas, demandando equipamentos mais modernos que neces-
sitam de menos atencdo humana. A necessidade do transporte de solidos, em maior
ou menor escala, € uma constante em praticamente qualquer tipo de industria, dada
a grande variedade de solidos a serem transportados e a variabilidade das condicbes
relacionadas a capacidade, espaco disponivel e economia do processo (Adaptado de
GOMIDE,1983).

Dentre os transportadores de sélidos, temos o transportador helicoidal, que foi
desenvolvido com base no principio do parafuso de Arquimedes. Esse mecanismo
ancestral tem sido empregado desde civilizagdes antigas como um dispositivo para

movimentar diversos tipos de materiais verticalmente ou horizontalmente.

O parafuso de Arquimedes (figura 4) consiste em uma rosca embutida em um
tubo. Ao introduzir uma de suas extremidades no material a ser transportado e girar 0
conjunto, o material € conduzido pela rosca, ascendendo ao longo do eixo até trans-

bordar na parte superior.
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Figura 4 - Parafuso de Arquimedes

Fonte: https://ffisica.netspa.com.br/2017/02/13/002-aplicacoes-da-fisica/ acesso em
11/11/2023

Atualmente, o principio do parafuso de Arquimedes é aplicado em diversos me-
canismos de transporte para elevar graos, sendo um processo tradicional nessa fun-
cdo. Além disso, demonstra utilidade na remocéao de terra durante operacoes de es-
cavacao e, em dimensfes menores, € utilizado para conduzir alimentos até triturado-

res em maquinas de moer.

Os transportadores helicoidais sdo um tipo versétil de transportador para pe-
guenas distancias, servindo para realizar simultaneamente outros tipos de operagao
como misturam lavagem, cristalizagéo, resfriamento, extracdo ou secagem. O deta-
Ihamento e classificacdo dos transportadores sera apresentado na secao a seguir
(Gomide, 1983)
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2.3 Maquinas de transporte

O transporte pneumaético, apresentado na figura 5, € um exemplo de sistema
gue movimenta materiais por meio de fluxo de ar comprimido. Ele consiste em condu-
ites ou tubos pelos quais o ar € direcionado para transportar materiais a granel, como

pos, graos e particulas, de um ponto para outro de forma eficiente e controlada.

Figura 5 - Recepc¢ao Automatizada de Big Bags, Desgrumagem, Pesagem e Trans-
porte
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\;#:“::sggms MODU-KLEEN™ 00|

DOWNDRAFT 00|
COLETOR DE PO 00|
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é CONTROLE 00|

DE AR
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Fonte: Dynamic Air® (2023)

As maquinas de transporte sao dispositivos essenciais em diversas areas da
indUstria, sendo responsaveis por movimentar cargas pesadas de um local para outro.
Neste contexto, € importante compreender a fundamentacéo tedrica que embasa o
funcionamento e a utilizacdo dessas maquinas, bem como os principios fisicos envol-
vidos.

Existem diferentes tipos de maquinas de elevacao e transporte, cada uma pro-
jetada para atender a necessidades especificas. Alguns exemplos comuns incluem
guindastes, pontes rolantes, empilhadeiras, elevadores, esteiras transportadoras e
sistemas de transporte por correias ou cabos. Cada tipo de maquina tem caracteristi-
cas e capacidades distintas, dependendo do ambiente de trabalho e da carga a ser
movimentada, as pontes rolantes, por exemplo, sdo maquinas de transportes frequen-
temente utilizadas para a manutencao de equipamentos (levantando e movimentando
equipamentos pesados) ou transporte de materiais para a area de armazenamento ou

linha de producédo conforme apresentado na figura 6.
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Existem duas classificacdes de equipamentos destinados ao transporte de so-
lidos: 1°) aqueles cuja posicdo permanece fixa durante o transporte, muito embora
possuam partes méveis; 2°) os que se movimentam com o solido, como pas carrega-
doras, vagonetas, empilhadeiras, caminhdes, guinchos e guindastes. O primeiro tipo
citado é o mais adequado a transportes continuos de sélidos e os mais utilizados na
indUstria de processos quimicos. Tem-se também a subdivisdo pelo tipo de acdo no
qual o transportador ira desenvolver, podendo desempenhar as seguintes fungoes:
carregadores; elevadores; arrastadores; alimentadores e pneumaticos (GOMIDE,
1983).

A figura 7 apresenta um dos tipos de equipamentos destinados ao transporte
de sélidos mencionado acima. Um elevador de canecas € utilizado para transportar
materiais a granel, como graos, pos, produtos quimicos, entre outros, de um ponto
para outro em uma instalacdo industrial. O seu funcionamento € relativamente sim-
ples, mas eficaz. E composto por uma série de canecas que sio fixadas a uma correia
ou corrente. Essas canecas sao 0 componente essencial do sistema, pois sao res-
ponsaveis por recolher o material a granel no ponto de alimentacéo e transporta-lo até
0 ponto de descarga.

O processo comecga quando as canecas vazias estao posicionadas no ponto
de alimentacdo. O material a granel é entdo depositado na parte superior das canecas,
que estdo dispostas em uma configuraco continua na correia ou corrente. A medida
que a correia ou corrente se move, as canecas carregadas com material sdo trans-

portadas para cima.
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Conforme as canecas sobem, o material € mantido dentro delas devido a sua
forma e ao fechamento adequado da parte superior das canecas. A medida que as
canecas atingem o ponto de descarga, o material € despejado em um local designado,
geralmente um silo, transportador ou outro ponto de destino. O material € liberado das
canecas devido a gravidade ou a um mecanismo de descarga especifico, como uma

valvula ou um sistema de abertura das canecas.

Figura 7 — Elevador de canecas

Fonte: Wam do Brasil® (2023).

Quando o sdlido é arrastado em calhas ou dutos, tem-se o0s dispositivos arras-
tadores, os quais de modo geral possuem menor custo inicial de instalagdo se com-
parados aos carregadores. Estes equipamentos séo indicados para transporte incli-
nado, podendo chegar a inclinacdes de trabalho de 45°, porém, essa peculiaridade
faz com que o custo de manutencao seja mais elevado, devido ao desgaste gerado
no equipamento. Enquadram-se nos dispositivos arrastadores os transportadores de
calha e helicoidal (SILVA, 2008).

Todo processo de producédo, em cada empresa, depende essencialmente de
uma escolha racional dos tipos de maquinas de elevacao e transporte, determinacéo
correta de seus principais parametros e eficiente operacéo (Rudenko, 1976).

2.4 Transportadores Helicoidais

Os transportadores de parafuso movem os materiais nas dire¢des horizontais,
inclinadas ou verticais. Sao utilizados para alimentar, distribuir, recolher ou misturar e

podem ser equipados para aquecer ou arrefecer enquanto efetuam esta transferéncia.
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Com a cobertura e as juntas adequadas, sao facilmente estanques ao po ou as intem-
péries e a prova de roedores. O seu design compacto e limpo poupa espaco valioso,
uma vez que nao € necessario um percurso de retorno. Os transportadores de para-
fuso cabem em espacos apertados, sdo simples de suportar e faceis de instalar... e
custam menos do que a maioria dos outros tipos de transportadores. (screw conveyor
catalog & engineering manual, 2010).

As maquinas de elevacao transporte se destinam a movimentag&o horizontal e
vertical na indUstria, nos canteiros de obra, de equipamentos e materiais, sendo deci-
sivas quando se necessita agilidade e precisao (Brasil, 1985).

Como outro exemplo de transporte de pd, os dispositivos pneumaticos sao lar-
gamente empregados na movimentacdo e elevagdo de materiais particulados finos
em industrias. A grande utilizacdo destes equipamentos decorre da sua versatilidade
de distancias, desde pequenas até longas, variabilidade da granulometria do material,
podendo ser transportado pos finos com tamanhos acima de 100 ym até graos de 1
cm, e a densidade do material que pode variar desde 15 kg/m?3 até 3 t/m3 (GOMIDE,
1983).

De um modo geral, se um material pode ser transportado em uma Rosca Trans-
portadora horizontal, ele pode ser elevado em uma Rosca Elevatoria e sem os muitos
problemas inerentes a outros tipos de equipamentos de elevacao e pode ser utilizado
para o transporte de diversos tipos de materiais. A figura 8 ilustra um conjunto de um
transportador de parafuso vertical e horizontal.

Figura 8 - Transportador helicoidal vertical e horizontal
. 3

1

2 S

Fonte: Catalog and Engineering Manual (2020).
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Comumente, a rosca transportadora € composta por um eixo central unido a
vérios helicoides. O eixo deve ser livre de qualquer desalinhamento, pois isso pode
comprometer o transporte de gréos, resultando em pontos onde o material fica acu-
mulado e pontos de atrito significativo entre a calha e a rosca. Ja a rosca normalmente
€ constituida de se¢des que tém comprimentos entre 3 m e 4 m. Para o transporte
horizontal, comumente o passo é igual ao diametro do helicoide, isto é, a distancia
entre as cristas mais proximas se equivalem ao didmetro do helicoide (CHANSELME,
2014).

Figura 8 - Parafuso do transportador helicoidal e eixo motor.
Eixo - e '

Helicoide

Fonte: O autor (2023)

Para que o equipamento ndo perca eficiéncia, o material ndo deve ultrapassar
o nivel do eixo, como ocorre na figura 9.

Logo, recomenda-se que o material represente aproximadamente 45% da area
da secao transversal da calha. Com essas configuracdes de rosca, a inclinacdo ma-
xima que o transportador pode atuar € 20°. Caso a inclinagéo a ser utilizada seja maior
do que os 20°, a capacidade de carga do transportador deve ser reduzida e a rosca
deve ter um espaco menor, para evitar retorno de material e excesso de peso em cada
secao do helicoide, tendo em vista que terd uma componente da forca peso agindo
no parafuso (CHANSELME, 2014).
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2.4.1 Componentes

Em linhas gerais, desconsiderando o conjunto de acionamento, podemos de-
terminar os seguintes elementos para um transportador helicoidal, conforme apresen-

tado na figura 7.

Figura 9 - Componentes do Transportador Helicoidal.

. 9 E
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Fonte: Catalog and Engineering Manual (2020).

Hélice ou helicoide;

Componentes de travamento e seguranga;

Mancais intermediarios;

Tampas de fechamento;

Calha limitadora de carga (carcaca) e boca de entrada;
Flange de fixacéao;

Boca de descarga;

I ONM Mmoo Wy

Suporte de fixacao;
Os subtdpicos a seguir abordam os itens mencionados anteriormente.

2.4.2 Tipos de Hélice

De acordo com Screw Conveyor Components & Design (2020), os principais

helicéides podem ser classificados entre:
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Hélice padrédo ou simples: Apresentado na figura 11, este € o tipo mais co-
mum de hélice usada em transportadores helicoidais. Consiste em uma unica hélice
continua que percorre todo o comprimento do transportador, onde o passe do heli-
coide é igual ao seu diametro externo. E eficaz para transportar uma variedade de

materiais a granel.

Figura 10 - Hélice Padréao ou Simples.

Fonte: Screw Conveyor Components & Design (2020)

Hélice passo curto: Apresentado na figura 12, o passo curto, comumente me-
tade do passo padréo, € usado em transportadores inclinados para garantir uma acéo
de transporte eficiente ao longo de sua extensao. Isso envolve um passo menor do

gue o padrdo completo, contribuindo para uma operacado mais eficaz.

Figura 11 - Hélice Passo Curto.

FTVV VvV

Fonte: Screw Conveyor Components & Design (2020)

Hélice passo variavel: Apresentado na figura 13, hélices de passo variavel
sdo empregados como alimentadores sob longos funis de armazenamento. Eles per-
mitem retirar o material ao longo da abertura, evitando que o material flua apenas da
extremidade inicial, o que pode levar ao acumulo de material se o funil nunca for es-

vaziado por completo.
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Figura 12 - Hélice Passo Variavel.

2 o\
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Fonte: Screw Conveyor Components & Design (2020)

Hélice cortada: Apresentado na figura 14, ao criar entalhes profundos nas pas,
€ gerada uma acado de mistura altamente eficiente de materiais secos, especialmente
em altas velocidades. O material é fragmentado e agitado durante o transporte. Essa

estrutura também é vantajosa ao mover materiais propensos a aglomeracao.

Figura 13 - Hélice Cortada.

N W W

Fonte: Screw Conveyor Components & Design (2020)

Hélice cortada e dobrada: Apresentado na figura 15, essa construcdo gera
uma agitacdo mais intensa do que as pas cortadas sozinhas. Além disso, é eficaz para

resfriar ou secar materiais leves.

Figura 14 - Hélice cortada e dobrada.

SN V2

Fonte: Screw Conveyor Components & Design (2020)

Hélice com pas: Apresentado na figura 16, pas de mistura podem ser adicio-
nadas a parafusos transportadores padrao para aumentar a acao de mistura e diminuir
o fluxo de material. Essas pas sao fixadas na extremidade oposta a direcao das pas

do parafuso e podem ser ajustadas quanto a dire¢éo e ao passo.
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Figura 15 - Hélice com pas.

WANRY/ANEVANEVAN 5?15

Fonte: Screw Conveyor Components & Design (2020)

Transportador de pas: Apresentado na figura 17, um transportador de pas €
uma opc¢ao que maximiza a agitacao, sendo especialmente adequado quando a efici-
éncia do transporte ndo é uma prioridade. A constru¢do do parafuso transportador

oferece uma variedade de variagdes possiveis.

Figura 16 - Transportador de pas.

I‘“.?i“i?—
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Fonte: Screw Conveyor Components & Design (2020)

2.4.3 Mancais intermediarios

Para sustentar o peso do eixo transportador e evitar flexdes, é recomendado
que seja instalado um mancal intermediario que pode ser fixado nas préprias chapas
conforme apresentado na figura 18. Mancais com rolamentos devem ser perfeita-
mente alinhados e distantes de 3 a 4 m, para evitar as flexdes. Para roscas curtas,
mancais fixados nas chapas de extremidade sao suficientes. Para roscas compridas,
mancais sao fixados sobre suportes rigidos firmemente fixados numa parede da calha
como no caso da rosca distribuidora (CHANSELME, 2014).
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Figura 17 - Mancais e suportes.

Fonte: CHANSELME (2014)

2.4.4 Tampas de Fechamento

As tampas de fechamento apresentadas na figura 19 sdo componentes que
cobrem as secdes do transportador helicoidal, protegendo o material transportado e
evitando que ele se espalhe ou caia durante o transporte. Elas sdo especialmente
Uteis quando o material sendo transportado € fino, em po6 ou facilmente dispensavel.
As tampas de fechamento ajudam a conter o material dentro do transportador, redu-
zindo a possibilidade de vazamentos e minimizando a exposi¢céo ao ambiente circun-
dante. Elas também podem ajudar a controlar o ambiente dentro do transportador,

mantendo a temperatura, a umidade ou outros fatores em niveis desejados.

Figura 18 - Tampa de Fechamento.

Fonte: Screw Conveyor Components & Design (2020)
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2.4.5 Carcaca e Boca de Entrada

A calha limitadora de carga, ilustrada na figura 20, é a estrutura que abriga o
transportador helicoidal. Ela é projetada para fornecer suporte ao transportador, pro-
tegendo-o contra danos externos e garantindo a integridade do equipamento. Além
disso, a calha limitadora de carga ajuda a conter o material transportado e direciona-
lo ao longo do caminho da hélice. A boca de entrada, ilustrada na figura 21, é a aber-
tura na calha onde o material € introduzido no transportador. E importante que a boca
de entrada seja projetada de forma adequada para permitir um carregamento eficiente
do material no transportador.

Figura 19 — Carcaca.

Fonte: Screw Conveyor Components & Design (2020)

Figura 20 - Boca de entrada

Fonte: Screw Conveyor Components & Design (2020)

2.4.6 Flange de fixagao

A flange de fixacado, apresentado na figura 22, € uma estrutura que estéa locali-
zada na extremidade de entrada do transportador helicoidal, onde ele se conecta a
outras partes do sistema. Esse flange € usado para fixar o transportador a outros equi-
pamentos, como silos, funis ou pontos de descarga. Ela fornece uma interface solida
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para garantir que o transportador esteja firmemente conectado e que o material seja

transferido de maneira consistente entre diferentes partes do sistema.

Figura 21 - Flange de fixacao.

Fonte: Screw Conveyor Components & Design (2020)

2.4.7 Boca de descarga

A boca de descarga € uma abertura localizada na extremidade de saida do
transportador helicoidal, conforme apresentado na figura 23 E por onde o material
transportado € descarregado do transportador para o destino. A forma e o design da
boca de descarga podem variar dependendo da aplicacéo e dos requisitos especifi-
cos. A boca de descarga deve ser dimensionada de maneira adequada para permitir
gue o material seja descarregado de maneira eficiente e controlada. Isso pode incluir
dispositivos adicionais, como valvulas de controle, comportas ou outros mecanismos

para regular o fluxo e evitar derramamentos excessivos.

Figura 22 - Boca de descarga.

Fonte: Screw Conveyor Components & Design (2020)
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2.4.8 Suporte

O suporte de fixacao, apresentado na figura 24, € uma estrutura que oferece
suporte e estabilidade ao transportador helicoidal. Ele pode ser usado para ancorar o
transportador em uma posi¢céo especifica, garantindo que ele permaneca seguro e
estavel durante a operacado. O suporte de fixacdo também pode permitir a regulagem
de altura ou do angulo do transportador, permitindo a adaptacéo a diferentes configu-
racoes e requisitos de transporte. Esses suportes podem ser personalizados para

atender as necessidades do sistema em que o transportador esta sendo integrado.

Figura 23 — Suportes.

Fonte: Screw Conveyor Components & Design (2020)
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3 Metodologia

Com base nos guias de fabricantes, foram empregados os métodos de dimen-
sionamento e projeto de componentes neste estudo. Para a obtencéo do projeto final,
foi necessario realizar uma andlise minuciosa do local e mapear os equipamentos ja
instalados a fim de obter os requisitos necessérios para a instalagédo do transportador
helicoidal.

Apoés a obtencéo dos requisitos, foram elaboradas folhas de dados que direci-
onaram o dimensionamento dos transportadores helicoidais. Essas folhas de dados
incluiram informagdes importantes como a capacidade de transporte, velocidade e
poténcia necessaria para o funcionamento do equipamento.

Uma vez concluido o projeto do transportador, foi utilizado um software de de-
senho para criar um modelo do sistema proposto. Isso possibilitou uma visualizagéo
clara do projeto e auxiliou na montagem futura do sistema pela empresa executora.

A aplicacdo da metodologia de gestdo de projetos é essencial para o sucesso
desejado, proporcionando alinhamento com as partes interessadas e o planejamento
adequado de modo que todas as etapas sejam cumpridas e o equipamento e layout
dimensionado atendam aos requisitos e expectativas do cliente. Assim, cumprindo as
devidas etapas do gerenciamento de projetos, foi desenvolvido um cronograma ela-
borado no MS Project para garantir uma gestao eficiente do tempo (Anexo F).

Por fim, os desenhos e modelos do transportador foram criados no Autodesk
AutoCAD®, garantindo uma representacao detalhada do equipamento. Essas ferra-
mentas foram essenciais para garantir um projeto eficiente e eficaz do transportador

helicoidal.

3.1 Processo de fabricacdo do 6xido e concepg¢ado do novo sistema

O transportador helicoidal desenvolvido sera utilizado no inicio do processo de
descarregamento do 6xido de chumbo, que apos descarregado pelo silo, sera enca-
minhado para as demais plantas industriais e consequentemente para as linhas de
producdo. O processo de fabricacdo do oxido e o fluxograma de automacao do sis-
tema sera detalhado na secao a seguir.
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3.1 Descritivo do processo de producéo.

Para a fabricacéo do 6xido de chumbo, a matéria-prima consiste basicamente
em chumbo solido, que € fundido a uma temperatura de aproximadamente 400° C e
entra no reator, onde ocorre a reagado a aproximadamente 450° C, que, por sua vez,
forma o 6xido de chumbo. As particulas que atingem as especificacdes desejadas sédo
classificadas e direcionadas para as demais etapas finais do equipamento. Na ultima
etapa, do processo, as particulas mais finas séo direcionadas para o sistema de filtra-

gem. A reacdo quimica que ocorre no processo esté descrita abaixo:
Pb(l) + 0,(g) = Pb0O,(s)

Nessa equacéao, Pb(l) representa o chumbo liquido, O2(g) representa o oxigé-
nio gasoso do ar e PbO2(s) representa o 6xido de chumbo. A equacdo mostra que 1
atomo de chumbo reage com uma molécula de oxigénio para formar 1 molécula do

6xido de chumbo sdlido.

O 6xido de chumbo produzido pelos moinhos é encaminhado por meio de ros-
cas até o elevador de canecas, que € utilizado para direcionar o 6xido para o trans-
portador pneumatico, que, por sua vez, entrega nos silos de armazenamento, onde o
produto é armazenado por 24 horas até atingir as especificacdes desejadas. No sis-
tema atual, o 6xido armazenado em cada silo segue um fluxo através de roscas para
outro sistema pneumatico, responsavel pela expedicdo do 6xido para a carreta que
direciona o Oxido para as demais plantas industriais. A figura 25 apresenta o fluxo

geral de producéo.
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3.1.1 Fluxograma geral de producéo

Figura 24 - Fluxograma de producdo.
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Fonte: Autor (2023)

Uma vez que o 6xido na fabrica esta na etapa de armazenamento nos silos, as
roscas do sistema de transporte existente atuam seguindo o fluxo da figura 26.

Figura 25 - Fluxograma de automacao do sistema de roscas existentes.
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39

3.2 Instalacdo do novo sistema

Com a alta demanda de producéao, surgiu a necessidade de aumentar a produ-
cdo de oxido na fabrica e, consequentemente, a necessidade de instalar um novo
sistema de transporte pneuméatico e armazenamento de éxido de chumbo, que entre-
garad uma maior capacidade de distribuicdo para as plantas industriais. O novo sistema
contemplara um sistema pneumatico de transporte e 4 novos silos de armazena-
mento. A empresa que fornece o sistema pneumatico desenvolve exclusivamente o
transporte entre o local onde o Oxido é fabricado para os silos de armazenamento,
ficando na responsabilidade do solicitante definir e desenvolver o encaminhamento do

material que esta nos silos para a finalidade desejada.

Para a area externa, onde ficam localizados os silos de armazenamento, sera
instalado um sistema de roscas transportadoras para direcionar o 6xido que esta nos
silos para o sistema ja existente. Esse conjunto de roscas contemplara 6 novas ros-
cas, das quais 4 possuem as mesmas caracteristicas de transporte, inclinagéo e com-
primento, assim, as 4 roscas acopladas nos silos serédo replicadas conforme o padréao

ja existente. J& as duas roscas principais, serdo detalhadas no item a seguir.

3.3 Concepcéo do sistema

Para iniciar o processo de definicdo do sistema de roscas foi necessario realizar
0 mapeamento inicial da area externa dos silos, onde ficardo localizadas as roscas.
Realizado com o auxilio do software Autodesk AutoCAD®. Apos o levantamento sera

possivel definir os requisitos do sistema e comprimento do transportador.

3.3.1 Defini¢céo do escopo do projeto

A definicdo do escopo é uma das etapas mais importantes em qualquer projeto,
pois ela estabelece os limites e objetivos do projeto, determinando o que sera incluido
e excluido do trabalho a ser realizado. A definicdo clara do escopo € fundamental para
gue todas as partes envolvidas no projeto tenham uma compreensdo comum dos

objetivos, requisitos, entregaveis e limitagdes do projeto.
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Os requisitos séo essenciais porque definem as necessidades e expectativas
do cliente, orientam o desenvolvimento de produtos ou projetos, ajudam a evitar erros
e retrabalho, permitem a comunicacao eficaz entre equipes e partes interessadas, e
servem como base para avaliar o sucesso do projeto ou produto. Inicialmente, foram
coletados as informacOes do projeto com as areas operacionais (manutencdo e
producao) e patrocinador, obtendo os seguintes itens:

e Os motorredutores das roscas deverdo ser da marca SEW de modo a facilitar
a manutencao e o estoque de pecas de reposicao;

e As roscas que sédo ligadas aos silos sdo da capacidade de transporte (8ton/h),
gue € o padrédo de transporte que se tem atualmente nas rocas do antigo
sistema e deveréo ser replicadas para o novo sistema;

e Arosca principal que interliga as roscas dos silos com o encaminhamento para
expedicado devera possuir uma capacidade de 12 ton/h para atender uma futura
producao.

e Apenas um silo é descarregado por vez, assim, apenas as roscas ligadas ao
descarregamento daquele silo deverdo estar em funcionamento;

e As roscas deverdo ser pintadas na cor cinza de modo a manter o padréo das
demais roscas da fabrica;

e Asvalvulas guilhotinas que ligam os silos as roscas deverao ser da marca WAN
para facilitar o estoque de pecas de reposicao;

e Deve ser de baixo custo de modo a ndo ultrapassar o orcamento do projeto
total do sistema;

e Elaborar um cronograma do projeto para acompanhamento por parte do cliente.

Com isso, faz parte do escopo do projeto: Dimensionar o transportador helicoidal

que interliga as roscas dos silos com o antigo sistema; especificar valvulas guilhotinas

e motorredutor de acionamento.
3.3.2 Local da Instalacdo
O local de armazenamento do 6xido da fabrica possui 10 silos, sendo 6 do

antigo sistema e 4 do novo equipamento, que possuem 9926mm de altura e distam

4200mm entre si, centro a centro. O novo sistema de roscas ficara conectado aos
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silos. A figura 27 apresenta as dimensfes mencionadas acima e a conexdo das

transicbes com a rosca e o silo bem como a conexdo com as roscas principais

Figura 26 - Local de instalacdo dos transportadores helicoidais.

SL-8 SL-10

99826

Ll TRANSIGAO 01
TRANSIGAO 02

£ ﬂ" e RI§-17‘__A 1 RIS ¥ Iﬁf s

RTS-13

4200

Fonte: o autor (2023)
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4 Dimensionamento dos transportadores helicoidais e valvulas gui-
lhotinas

4.1 Comprimento dos transportadores helicoidais

Cada novo silo (SL) precisara descarregar em uma rosca que leve o 6xido para
a rosca principal onde serd encaminhado para o antigo sistema. Uma vez que os silos
estdo centralizados em cada quadrante da area da plataforma, temos uma distancia
de 2100 mm dos silos até a rosca principal, assim, as roscas transportadoras de
namero 15(RTS15) e 17(RTS17) dos silos da area superior terdo um comprimento

Lis = 2100mm.

Devido ao posicionamento das roscas transportadoras de numero 14(RTS14)
e 16(RTS16), as roscas dos silos inferiores, deveréo ter um angulo de inclinacédo de
30° em relacdo ao Silo(no plano) para se conectar na rosca principal. Com isso,
teremos que o comprimento das RTS14 e RTS16, serao:

1 (4-1)
cos30

L1y = Lig = L1s X

1
Lia = Lyg = 2100 X —— = 2.425mm

Que, por sua vez, possuem as mesmas dimensdes das roscas do sistema an-
tigo conforme mencionado anteriormente. A figura 28 apresenta a configuracdo das

roscas com os silos e entrega no sistema antigo.

Figura 27 — Posicao de instalagdo dos transportadores helicoidais.

SILOS EXISTENTES SILOS NOVOS

SISTEMA ANTIGO

==
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Fonte: O autor (2023)

A distancia entre o centro do silo 8 e 0 antigo sistema é de L = 8974,71 mm,
conforme apresentado na figura 29. Se optassemos por alocar uma Unica rosca,
poderiamos ter problemas recorrentes de acumulo de oxido, devido a quantidade
elevada de mancais intermediarios, acarretando entupimento do transportador e

aumentando os custos com manutenc¢éo, além de reduzir a vida Gtil do equipamento.

Figura 28 — Distancia até o sistema antigo.

SILOS EXISTENTES SILOS NOVOS

SL-7 SL-8

897471

SL-09 SL-10

Fonte: o autor (2023)

Para resolver esse agravante, serdo instaladas duas roscas idénticas,
inclinadas de modo que uma entregue na outra, diminuindo, assim, o risco de acumulo
de Oxido de chumbo nos transportadores e consequentemente uma parada da
producao.

Com base das medidas realizadas in loco, a altura total de elevacéo disponivel,
ou seja, a diferenca entre a plataforma e o local de entrega do antigo sistema, € de
1939 mm. Portanto, serdo divididas em duas roscas de tamanhos iguais, com uma
inclinagdo de 11°, o que € o suficiente para que uma extremidade da rosca se conecte
com o ultimo silo e a outra extremidade no antigo sistema. A figura 30 apresenta a

ilustracéo da inclinacao da rosca e sua altura de elevacao.
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Figura 29 — Altura de elevacgéo e angulo de inclinacao.

840

Fonte: o autor (2023)

A rosca (RTS13) que se conectarA com o0 antigo sistema possuird um
comprimento de:

L; =L, X cos11° (4-2)

L; = 4482,35 x 0,981 = 4.400mm

Para o ultimo transportador (RTS-133), teremos que 0 comprimento sera:

L, = L, X cos11° (4-3)

L, = 4482,35 x 0,981 = 4.400mm

Assim, a figura abaixo ilustra como ficara o esquema de montagem do sistema
de transportadores helicoidais, sendo as roscas que estdo conectadas aos silos
replicadas junto ao fornecedor no mesmo padréo das existentes e as roscas principais
serdao detalhadas no item a sequir.

Uma vez que serdo duas roscas de propriedades iguais, serdo apenas
replicadas as caracteristicas da rosca calculada no item a seguir, modificando apenas

o local de recebimento para se adequar ao local de descarga do silo.



Figura 30 - Esquema de montagem do sistema de transportadores.
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Fonte: o autor (2023)
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4.2 Dimensionamento da valvula guilhotina

Para garantir que o 6xido n&o seja direcionado para as roscas gque nao se en-
contram em funcionamento, isto é, que apenas o silo desejado de fato esteja sendo
direcionado o O6xido para a rosca, serdo selecionadas valvulas guilhotinas que serédo
inseridas na saida dos silos, assim, quando a rosca estiver desligada, a valvula estara

fechada interrompendo o fluxo para os transportadores.

No catalogo da WAM, conforme solicitado pelo setor de manutencéo, ndo ha
nenhuma valvula guilhotina que atenda as dimensdfes de saida do silo, com isso, sera
necessario desenvolver uma transicdo que possibilite a conexao entre a valvula e o

silo, assim, foram desenvolvidas 4 transi¢cdes, conforme apresentado na figura 32:

Figura 31 — Transicdo do silo para a rosca.

12 FUROS @22 12 FUROS @125

f o (=) €] O—
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o

360

) o|—wl

o
ll
10 l 10 l 10 _15

360

SECCAO - AA SECGAO -A

ESC. 1:10 ESC. 1:10

Fonte: o autor (2023)

Na figura acima destacam-se duas imagens, a da esquerda apresenta as di-
mensodes utilizadas conforme flange da valvula guilhotina (ref.viq 0250), fabricante
Wam do Brasil, instalada nos silos existentes (Ver anexo A), enquanto a imagem da
direita representa a saida da transicéo cujas dimensdes foram retiradas dos desenhos
informados pela fabricante dos silos, Dynamic Air. Para essa transicao, sera utilizada
uma chapa 3/16” ASTM-36.

De maneira analoga, foi desenvolvida outra transi¢cdo para que pudessem ser
conectadas as valvulas guilhotinas com as novas roscas a serem dimensionadas, cu-

jos diametros de entrada do 6xido serdo mantidos de acordo com o sistema existente.
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4.3 Dimensionamento dos transportadores helicoidais

Para garantir o desempenho adequado e atender as expectativas do projeto, é
fundamental seguir uma série de normas e critérios durante o procedimento inicial
para criar um sistema de transportadores helicoidais. Essas diretrizes devem levar em
consideracdo os equipamentos ja existentes, a fim de fornecer as condi¢cdes neces-

sérias para que o material seja entregue na vazao requerida.

Ao estabelecer as normas e critérios, € importante considerar diversos aspec-
tos, como a capacidade de transporte do sistema, o angulo de inclinacdo, bem como
a poténcia adequada do motorredutor. Além disso, é fundamental levar em conta as
caracteristicas do material a ser transportado, tais como a sua granulometria, viscosi-

dade e propriedades fisicas.

Uma vez definidas as normas e critérios adequados, é possivel proceder com
a criacao do sistema de transportadores helicoidais. Isso envolve a selecdo dos equi-
pamentos mais adequados, o dimensionamento correto das hélices, a determinacéo
da velocidade de rotacao, a escolha dos materiais de construcéo e a garantia de que

o0 sistema esteja de acordo com as normas de seguranca aplicaveis.

Para o célculo do tamanho do transportador helicoidal, foram empregadas as
informacgdes encontradas no manual de dimensionamento “Screw Conveyor compo-
nents & design” (2012) do fabricante Conveyor Engineering & Manufacturing, e a re-
gulamentacéo da Conveyor Equipment Manufacturers Association para transportado-
res continuos (CEMA, 2009).

4.3.1 Projeto dos transportadores

Para garantir o desempenho dos equipamentos de transporte e elevacdo o seu
dimensionamento e projeto devem seguir normas e critérios de calculo que estabele-
cam as condi¢cBes necessarias, com base inclusive na experiéncia de equipamentos
existentes. Atualmente existem diversas entidades que ja desenvolveram normas, ma-
nuais e critérios aplicados as maquinas de elevacéao e transporte. Uma das primeiras
etapas no desenvolvimento ou especificagcdo de um equipamento para estas aplica-

¢cOes consiste nesta definicdo. A escolha da norma ou critério pode influenciar em
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todas as caracteristicas do equipamento, principalmente no que diz respeito a segu-

ranca, custos do investimento, desempenho e custos de manutencéo (Andriolli, 2016).

O passo inicial na engenharia de um Transportador Helicoidal é a analise das
caracteristicas fisicas do material e a capacidade maxima que devera ser entregue
pelo transportador (LEITE,2020).

O guia citado anteriormente, "Screw Conveyor components & design" (2020),
indica que sejam seguidos 5 passos para assegurar o correto funcionamento do equi-

pamento. S&o eles:

e Estabelecer os requisitos do transporte;

¢ |dentificar o material e o codigo do material correspondente;

e Determinar a capacidade, o tamanho e a velocidade do transportador helicoi-
dal;

e Selecionar o motor adequado;

e Determinar o tamanho recomendado dos componentes;

De modo a garantir o correto dimensionamento do transportador para atender
as necessidades especificas, € necessario inicialmente estabelecer alguns parame-
tros fundamentais, sdo eles: Tipo de material a ser transportado; Sentido do fluxo de
transporte e distancia de transporte do material.

4.3.2 Tipo do material a ser transportado

O material a ser transportado é o oxido de chumbo, logo tipo granular. Assim,

temos os seguintes dados:

Densidade: 1,96 ton/m3.

Granulometria: Mesh 200.
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4.3.3 Fluxo obrigatoério

O sistema atual foi projetado para um fluxo de 8 ton/h. Como o novo sistema
necessitara de capacidade de fluxo adicional e entendendo que qualquer aumento
na capacidade de transporte implicaria apenas em modificacées no antigo sistema.
Teremos que a capacidade do novo sistema sera superior ao antigo, conforme apre-
sentado na sec¢do 5.1, assim, a capacidade requerida para o projeto é€:

Creq = 12ton/h = 12000 kg /h

4.3.4 Distancia de transporte do material

Seguindo a diretriz estabelecida pela norma, o angulo maximo recomendado
para transportadores helicoidais do tipo calha é de até 20°. Isso se deve ao fato de
gue uma inclinacdo maior poderia prejudicar o fluxo do material em transporte (CEMA,
2009).

Através das medidas realizadas in loco, foi possivel identificar que para as ros-
cas que conectam os silos com a rosca principal, ndo € necessario nenhum angulo de
inclinacdo e a distancia entre o centro dos silos até a entrega na rosca principal € d =
2.425mm que é o mesmo padrdo do sistema ja existente. Ja para a rosca principal,

temos uma distancia de transporte de Dgr, = 4.400mm, conforme apresentado na

equacéao 4-1 e 4-2.

4.3.5 Identificar o material e o codigo do material correspondente

De acordo com o livro "Screw Conveyor components & design” (2018), o tipo
de material a ser transportado pode influenciar consideravelmente no tamanho e no
tipo de transportador requerido. Ao selecionar os componentes, é fundamental cate-
gorizar o codigo do material a ser transportado. Essa classificacdo dependera da den-
sidade dos graos, tamanho, fluidez, abrasividade e outras caracteristicas relevantes

possiveis.
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A figura abaixo classifica cada material em 5 categorias: Tamanho, Fluidez,

abrasividade, propriedades e perigos diversos.

Figura 32 - Classificacdo do Material.

Material Characteristics Des(i:::;i o
No. 200 Sieve (.0029°) And Under A
VeryFine  No. 100 Sieve (.0059") And Under A
Mo. 40 Sieve (.016") And Under Ay
Fine Mo. 6 Sieve (.132°) And Under B,
1/2" And Under C.
Size Granular 3" And Under D,
7 And Under D,
16" And Under D,
*Lumpy QOver 16" to Be Specified D,
X — Actual Maximum Size
Irregular Stringy, Fibrous, Cylindrical, Slabs, Efc E
Very Free Flowing Flow Function 10
Flowability Free Flowing Flow Function 4 But 10
Average Flowability Flow Function 2 But 4
Sluggish Flow Function 2
Mildly Abrasive Index 1-17
Abrasiveness Moderately Abrasive Index 18-67
Extrernely Abrasive Index 68416

Miscellaneous
Properties Or
Hazards

Builds Up and Hardens

Generates Static Electricity

Decomposes — Deteriorates in Storage
Flammability

Becomes Plastic or Tends to Soften

Very Dusty

Agrales and Becomes Fluid
Explosiveness

Stickiness-Adhesion

Contaminable. Affecting Use
Degradable, Affecting Use

Gives Off Harmful or Toxic Gas or Fumes
Highly Corrosive

Mildly Corrosive

Hygroscopic

Interlocks, Mats or Agglomerales

Oils Present

Packs Under Pressure

Very Light and Fluffy — May Be Windswept
Elevated Temperature

Ma<x=sCHAWIDIOUVOT 2SI |~ | & ohs —

Fonte:

Catalog and Engineering Manual(2020).

De acordo com a figura 34, o 6xido de chumbo é classificado como

105A20035LP, e com o auxilio da figura 33, podemos identificar a as propriedades do

material. Assim, o 6xido possui massa especifica aproximada de 105 Ib/ft3 (1.681,94

kg/m3), muito fino, possui uma fluidez média, levemente abrasivo, muito empoeirado

e contaminavel. Com essas informagfes é possivel identificar o fator F (que sera uti-

lizado na secdo a seguir para definir a poténcia necessaria para realizar o transporte)

e o grupo do material, conforme esta detalhado na tabela abaixo.
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Figura 33 - Codigo do 6xido de chumbo.

WEII?.%HT MATERIAL | COMPONENT o

MATERIAL s B reas AROUE MATERIAL
b FACTOR F
Lead Carbonate 240-260 250A4035R 2D 1
Lead Ore-1/8" 200-270 235B635 3D 1.4
Lead Ore-1/2" 180-230 208C1/236 aD 1.4
Lead Oxide (Red Lead)-100 Mesh 30-150 90A10035P 2D 1.2
I Lead Oxide (Red Lead)-200 Mesh 30-180 105A20035LP 2D 1.2

Lead Sulphide - 100 Mesh 240-260 250A10035R 2D -

Fonte: Catalog and Engineering Manual (2020).

4.3.6 Determinar a capacidade, o tamanho e a velocidade do transportador

Para calcular a velocidade do transportador(N), tem-se:

Creq
N = 5-1
1 (5-1)

Para encontrar a Creq, S€rd necessario considerar e multiplicar a equacao por
alguns fatores que podem alterar a capacidade do transportador, assim, a capacidade

requerida se torna a capacidade equivalente, sendo,
Coq = Creq X Cp1 X Crp X Cr3

Onde, o fator Cf3 é utilizado para misturas de materiais, que ndo se aplica ao
projeto. O fator CF2 depende do tipo de helicoide utilizado e seu nivel de enchimento.
O fator CF1, pode ser encontrado através da figura 35 que relaciona o fator CF1 ao

passe do helicoide.

De acordo com a norma CEMA (2009), é recomendado que o passe do heli-
coide para transportadores inclinados deve ser menos que o seu diametro, utilizando
2/3 para pequenas inclinacdes e % para maiores inclinagdes. Para esta aplicacao,
como temos uma pequena inclinagao, teremos um helicoide com passe 2/3 de seu

didmetro.
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Figura 34 — Fator de Capacidade.

SPECIAL SCREW PITCH CAPACITY FACTOR CF,

Pitch = Diameter of screw 1.00
Short Pitch = % Duamater of screw 1.50
Hal Pitch = T Dhameter of screw 200
Long Fitch = 1% Diameter of screw 067

Tll .. 3 a

1.00 1.08 1.16 124 1.32

Fonte: Catalog and Engineering Manual (2012).

De acordo com a tabela 35, para um passe curto, temos que Cn = 1,5; Crze Crs

sdo para tipos especificos de helicoide e mistura de materiais, que nao se aplica ao

projeto. Logo, teremos que:
Ceq = Creq X Cr1 X Crp X Cp3
Ceq = 12000 X 1,5 X 1x 1 =18.000kg/h

Com isso, a formula 5-1 se torna:

— Ceq
Capacidadedelrpm

Onde, a Ceq é a capacidade equivalente.

Uma vez que foi definido a capacidade requerida e o tipo de material, podemos
selecionar o didmetro do helicoide adequado para a aplicacdo. A figura 36 apresenta
a velocidade maxima e a capacidade maxima para o helicoide de acordo com seu

diametro e a classificacdo do material.
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Figura 35 - Velocidade do Transportador.

: Capacity,
Material Class | Degree of Trough S;::w Ma;;'n;qum Cubic Feet Per Hour
Code Loading : 7
Inch. AtMax. RPM | AtOne RPM

A-15 45% 6 165 368 223
A-25 9 155 1,270 8.20
B-15 12 145 2,820 19.40
B-25 | 14 140 4,370 3120
C-15 \o
C-25

16 130 6,060 45.70

18 120 8,120 67.60

20 10 10,300 93.70

24 100 16,400 164.00
A-16 D-16 Abrasive Materials
A-26 D-26 30% 6 60 90 1.49
%Ej D-36 B [ 55 300 545 |

- D-46 12 50 645 1290

B-16 E-16 — 14 50 1,040 20.80
B-26 E-26 3 B
B-36 E-36 | \)
B-46 E-46 ¢ 16 45 1,400 320
C-16 N 18 45 2,025 45.00
C-26 20 40 2,500 62.50
C-36 24 40 4,360 109.00
C-46

Fonte: Catalog and Engineering Manual(2020).

As dimens@es encontradas de acordo com as caracteristicas do material e ca-
pacidade requerida, o Helicoide selecionado foi o de 9 polegadas com um enchimento
de 30%, uma vez que atende aos requisitos mencionados na secao 4.3. Suas especi-
ficacbes sdo detalhadas 1. A rotacdo de acordo com a férmula (5-2) sera 46 rpm,
atendendo a recomendacgéao do manual.

Tabela 1 - Caracteristicas do Transportador

Capacidade (ft3/h)
Diametro da Hélice (in) rpm maximo

rpm maximo Em um rpm

9 55 300 5,45
Fonte: Catalog and Engineering Manual (2020).

Segundo o manual, a poténcia (hp) necessaria para atender aos requisitos do
transportador, pode ser encontrada através da equacao 5-3 que é dividida em 2 pas-
so0s. O primeiro passo consiste na férmula que contempla a poténcia para superar o

atrito e a poténcia para transportar o material.

_Lx(DXxS+QXxF)

(5-3)
1000000

Onde, L é a distancia do transportador em pés, D é o coeficiente de friccdo que

depende do tipo de rolamento a ser utilizado, S é a rotagdo maxima em rpm, Q é a
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vazao requerida em libras por hora e F é o “Horsepower Factor” que depende do tipo

de material a ser utilizado.

De acordo com a figura 37, para um diametro de 9 polegadas e o rolamento de

esferas ou rolos, encontramos o fator D = 32.

Figura 36 — Fator D.

Size of TYPE OF HANGER BEARINGS
Conveyor, Ball or Wood, Self- White Iron or
Inches Roller Babbitt, Lubricating Manganese
3 10 15 24 35
4 12 21 33 50
] 18 33 54 80
9 32 54 96 130
10 38 66 114 160
12 55 98 171 250
14 78 138 255 350
16 106 186 336 480
18 140 240 414 600
20 165 285 510 700
24 230 390 690 950

Fonte: Catalog and Engineering Manual (2020).

Uma vez tendo a densidade do 6xido de chumbo e a capacidade de 1 rpm
encontrada na tabela 1, temos que S = 46 RPM. Por fim, F é o coeficiente encontrado

na figura 34, F= 1,2. Desse modo, substituindo na equacéo 5-3, temos:

by 14,44 x (32 X 46 +39683,2 X 1,2) _
B 1000000 -

0,71

O 2° passo € multiplicar a poténcia (H) encontrada, por um fator P, onde P

segue os critérios abaixo:

e P =2 quando H for menor que 1

e P=1.5quando H forentre 1 e 2

e P=125quandoH forentre2e4

e P=1.1quandoH forentre4e5

e P =1 quando H for maior que 5
Logo,

Heorrigidza = 0,71 X P = 0,71 X 2 = 1,42

Ainda segundo o manual, sera necessaria uma poténcia adicional para arrancar
sob carga, ultrapassar cargas de estrangulamento ou outras condi¢des irregulares e

existe também uma perda de poténcia através da maquina de acionamento de 10% a
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15%. Para compensar estes fatores, a formula para a poténcia necessaria do motor é
dividida por 0,90. Logo, Hcorrigida = 1,58 hp

Uma vez que o transportador é inclinado, também é necessario adicionar a par-
cela de poténcia para vencer a inclinagdo. Sabendo que a altura de elevacao da rosca
é de 839,56 mm, segundo Spivakovsky(1965), podemos calcular a poténcia através

da formula:

Qxh 18x0,84
367 367

Pinc(KW) = = 0,04KW = 0,05hp (5-4)

Onde, Q € a capacidade equivalente em ton/h e h a altura de elevacdo em
metros conforme foi apresentado na figura 27.
Assim, a poténcia total para o transportador sera:
Heorrigida + Pine = 1,58 + 0,05 = 1,63hp

Com isso, sera selecionado um motorredutor de 1,97HP e 46 RPM para essa
aplicacd@o. Para isso, foi utilizado o catdlogo da SEW Eurodrive, em que foi selecio-
nado o motorredutor FA47/GDRN90SP4 com uma poténcia 1,5 KW, uma reducéo de

36,61 e 48 RPM. No anexo A, pode-se consultar maiores detalhes técnicos do moto-

redutor.
Figura 37 — Motorredutor FA47/GDRN90SP4.

Denominagio Classe de rendimento P [kW] na [1/min] Ma [Nm] i B niot [1/min] Fator de duragdo do ciclo PLCM

FA4TDRNS0SP4 2 86 1,15 1753 51-100%
I___-m——_-

FA4TDRNIOSP4 1,05 1753 S51-100%

FA47DRNSOSP4 IR3 15 52 280 3429 143 1733 51-100%

FASTDRNS0SP4 IR3 15 40 365 4473 1,65 1753 S1-100%

FAS7DRNS0SP4 IR3 15 48 310 3’21 185 1753 S1-100%

FASTDRNSOSP4 IR3 15 52 280 3424 18 1753 51-100%

FA3TDRNS0SP4 IR3 15 63 230 28,09 03 1753 51-100%

FA4TDRNS0SP4 IR3 15 57 250 30,86 16 1753 S51-100%

FAS7TDRNS0SP4 IR3 15 49 290 35,79 21 1753 S1-100%

Fonte: SEW Eurodrive Catalogue
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Encontrando a poténcia necessaria e o0 motorredutor que sera utilizado, pode-
mos especificar as caracteristicas do tubo interno que serd utilizado no helicoide. De
acordo com o manual, a figura 39 relaciona a poténcia maxima que sera entregue com
o didmetro do tubo e do helicoide.

Figura 38 - Diametro do tubo.

Size of Pipe Counlin Max, HP | Max, HP | Max, HP| Max, HP
Conveyor, | Size nfa U @125 | @100 | @75 | @50
Inches |Inches : RPM RPM RPM RPM

6,9,and10 | 20 11/2 6.25 50 3.75 25
9,10,and 12| 25 2.0 15.0 12.0 9.0 6.0
12and 14 3.0 27116 | 18.75 15.0 11.25 7.9

12,1416,
18 and 20

20 and 24 4.0 37/16 43.75 35.0 26.25 17.5
Fonte: Catalog and Engineering Manual(2020).

3.5 3.0 30.75 246 18.50 123

Com isso, o tubo que atende as especificacbes é com o diametro Dt = 2 pole-

gadas com uma ponta de eixo de 1.1/2 polegadas.

4.4 Selecdo do mancal, rolamento e acoplamento

A ponta de eixo dimensionada possui 1 /2" (38,1 mm) de didmetro, com isso, 0
rolamento que se se adequa a aplicacdo desejada € o UC-208-24 da BRM que possui
o didmetro interno de 1 2" (Anexo D), logo, o mancal utilizado sera o SF-40 (Anexo
F).

O acoplamento selecionado para aplicacao foi o D-TORQ D — 04 que permite

furos de até 42 mm, conforme apresentado no Anexo C.



57

5 Resultados e Discursodes

Nesta secao, serdo apresentados os detalhes do projeto, revelando os dese-
nhos e a arquitetura final do transportador helicoidal continuo. Esses elementos séao
essenciais para a compreensao abrangente do projeto e fornecerdo uma visao clara
das dimensoes, especificacbes e componentes do sistema. O objetivo é oferecer uma
representacdo visual completa do resultado do trabalho, permitindo uma analise apro-

fundada e a possivel replicacéo do projeto em futuras aplicagdes industriais.

Nesta etapa, é crucial verificar as interferéncias e o correto dimensionamento
dos equipamentos, de modo que as roscas de saida dos silos entreguem com preci-

sao no transportador principal.

De acordo com o manual, as tabelas 40 e 41 apresentam as dimensfes recomenda-

das para cada componente do transportador selecionado.

Figura 39 - Dimens0des do transportador helicoidal.

Fonte: Catalog and Engineering Manual(2020).

Figura 40 - Dimensfes e espacamentos recomendados para 0s componentes.

Conveyor Shaft and
Diameter Coupling A B C D E F G H J K L M N P
Inches Diameter
6 1172 910" 100 2 6 7 5 4112 55/8 1112 41/16 47/8 1 78 38
9 1172 910" 100 2 8 10 T1/8 61/8 77/8 15/8 41116 63/4 11/2 15/16 12
2 910" 100 2 8 10 T1/8 61/8 778 15/8 411/16 63/4 11/2 15/16 112
10 1172 9'10" 100" 2 1" T1/8 63/8 87/8 15/4 43/4 T1/4 13/4 19/16 112
2 910" 100 2 9 " T1/8 63/8 87/8 13/4 43/4 T1/4 13/4 19/16 1/2
12 2 10 20 2 10172 13 87/8 734 95/8 2 61/8 85/8 15/8 13/8 5/8
27/16 19 120 3 101/2 13 87/8 734 95/8 2 61/8 85/8 15/8 13/8 58
3 ng 20 3 10172 13 87/8 734 95/8 2 61/8 85/8 15/8 13/8 5/8
14 27/16 19 120 3 11172 15 101/8 91/4 107/8 2 63/4 95/8 15/8 13/8 5/8
3 19 120 3 11172 15 101/8 91/4 107/8 2 63/4 95/8 15/8 13/8 5/8
16 3 19 120 3 13172 17 111/8 105/8 12 212 7716 105/8 2 13/4 58
18 3 19 120 3 14172 19 123/8 121/8 1338 212 8 121/8 2 13/4 58
3716 18" 120 4 14172 19 123/8 121/8 133/8 2112 8 121/8 2 13/4 58
20 3 19 120 3 151/2 21 133/8 13172 15 212 95/8 131/8 21/4 2 34
3716 18 20 4 151/2 21 133/8 13172 15 21/2 95/8 131/8 21/4 2 3/4
24 37/16 11'8" 12'0" 4 171/2 25 153/8 16 1/2 18 1/8 21/2 10 151/8 21/2 21/4 374

Fonte: Catalog and Engineering Manual (2020).



A tabela abaixo apresenta os dados principais do transportador do projeto.

Tabela 2 - Dados principais do transportador projetado
Caracteristica Dimensao Valor

Diametro do Helicoide (pol)
Diametro externo do eixo
Passo da hélice
Comprimento do transportador
Capacidade
Poténcia do motor

Fonte: Autor (2023)

In 9
In 2
In 6
m 4.4
ton/h 12
HP 1,97
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Com todas as pecas definidas, foi possivel realizar uma montagem virtual do

equipamento utilizando o software AutoCAD®.

Figura 41 - Transportador helicoidal principal - RTS13.

400

RLARI-AL
INTERMEDAR Y

DESCARGA RTS-10
{ROSCA EXISTENTE)

Fonte: Autor (2023)

RECEB. RT5-158

Figura 42 - Transportador helicoidal principal - RTS13a.
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1772 1214

RECEB. RTS-14 _
RECEB. RTS-16
RECEB. RTS-17

MANCAL
INTERMEDIARIO

Fonte: Autor (2023)

A figura 44 ilustra o arranjo dos transportadores, a montagem dos equipamen-

tos e a arquitetura final do projeto.



Figura 43 - Arquitetura final no local de instalacao.

Sistema Existente

(3 =

njte_fﬁ:ﬂ:u

mb———

Fonte: Autor (2023).
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6 Conclusao

Em concluséo, este trabalho representou um esforco significativo na concepcgao
e implementacdo de um transportador helicoidal continuo destinado a industria de
baterias, com uma capacidade de transporte de 12 toneladas por hora. Com o projeto,
sera possivel seguir com as etapas de orgcamentacao para o fornecimento do material
e servico mecanico de instalacdo do arranjo de transportadores, assim como definir
as variaveis que estavam pendentes para dimensionar a instalacdo elétrica e de
automacao do sistema uma vez que ainda nao estavam definidos. O projeto abordou
com sucesso o desafio de direcionar o 6xido de chumbo de maneira eficaz e segura,
preenchendo uma lacuna critica no sistema de producdo. Ao seguir as
recomendac¢des do manual, aderir a padrées de engenharia e aos requisitos
solicitados, o transportador foi dimensionado e selecionado, bem como seus
componentes como rolamento, mancal e acoplamento, demonstrando sua viabilidade
técnica. Também foram dimensionadas as valvulas guilhotinas adequadas para a
aplicacdo e as transicdes para realizar as conexdes com os silos. A entrega de
desenhos detalhados para fabricacdo fornece um guia pratico para a implementacéo
do transportador. Portanto, este trabalho contribui para a industria de baterias,
facilitando a continuidade da producdo e aprimorando a eficiéncia do processo de
transporte de Oxido de chumbo. A medida que avancamos, é evidente que a
engenharia desempenha um papel vital na resolucdo de desafios industriais

complexos, e este projeto € um exemplo concreto desse comprometimento.
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Anexo A — Especificacdes da Valvula Guilhotina

Figura 44 - Especifica¢Bes da Valvula Guilhotina

Overall Dimensions
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VLA - SQOUARE :E VLC - CIRCULAR gﬁ
CROSS SECTION CROSS SECTION
3 o O
(Y]
\ y L BF
(Y]
-] ] o
= E E
VLS - WITH INTEGRATED :E VLR - RECTANGULAR IE
PNEUMATIC CYLINDER CROSS SECTION o
a o &
Lowest possible =
overall dimensions! u =
=
@ F
==
[] 2 L3
= E E
G
TVPE A B g o E E oF BOLTS [ H iy
VLOO150.. 120 175 261 15 115 2 12 M10 455 113 140
L0200 170 25 an 15 0 3 1z M1 555 13 120
VLS50, 220 275 361 15 110 3 12 M10 650 113 220
VLOO300.. 2m k] 431 23 128 3 12 M10 TES 113 Joag
VL0350, 0 s 181 18 a 5 1z M1 200 125 200
VLOD400.. 370 435 531 15 100 5 12 M10 1.000 125 4.0
WVLED50.. 150 165 261 15 115 2 12 M10 455 113 14.0
VLCO2D0.. 200 215 3n 15 a3 3 12 M10 555 113 18.0
VLCOZ50.. 250 265 361 15 110 3 12 M10 650 113 220
VLCO300. 300 35 31 = 128 3 12 M1 765 13 300
VLCO3E50.. 350 JES 481 18 ag 5 12 M10 900 125 40,0
VLCO400.. 400 415 531 15 100 5 12 M10 1.000 125 4.0
VLSOS0. 120 175 261 15 115 2 12 M10 455 113 165
VLS0200.. 170 235 3n 15 a3 3 12 M10 555 113 21.0
VLS0z50. 200 T 1 15 10 1 1z T &50 13 255
VLS0300.. 270 k] 431 23 128 3 12 M10 TGS 113 34.0
TVPE a |8 | c| o | e | E |oF| Buts | & H L M N 8 kg
m N
¥YLRO150. * 204 260 J4E 15.5 115 2 12 M10 455 109 119 175 108 3 18
¥YLRO200.. * 281 337 473 15 93 3 12 M10 555 109 160 og q 25
VIROSO.® | 353 | 408 | 4= | 15 | w0 | 3 | 12 Mo | &0 | 1@ | 28 | 25 | e | @ 30
VLRD300.. 428 L] 502 23 128 3 12 M10 TES 109 260 325 136 q 40

t1_mild steel /3 = 304 stainless steel

* not yet available

Fonte: O autor (2023)

Dimensions in mim



Anexo B — Catalogo Motorredutor SEW

Figura 45 - Especificacfes técnicas do motorredutor

Requested type designation: No zearch Q Search
Gear unit design: £ = paraliel shatt helical gear unit ~
Motor type: DR.. AC mator v
‘Country of use: Brazil (ABNT 80Hz)

Motor power P [KW] / Tergua Ma [Mm]:

‘Output speed na [1/min] / Gear ratio it

‘Service factor fB:

International efficiency dass (IE)

1.5 [EXA
ke B
[1.1

IE2 - Premium efficiency

Mumber of poles: 40 ~

Duration factor: 51-100% | (O Frequency inverter operation

Adapter between gearunit and mator: Without v

Especially low output speeds: O ﬂ

Search resulis

Designation Efficiency class P [kW] na [1/imin] Ma [Nm] i B niot [1/min] Cyeclic duration factor PLCM
FA4TDRNOOSP4 IR3 1.5 41 42,86 115 1753 S51-100%
FA4TDRNOOSP4 IR3 1.5 ar 00 43 105 1753 S51-100%
FA4TDRNAOEPS IR3 1.5 52 280 3429 145 1753 51-100%
FASTDRNOOSP4 IR2 1.5 40 285 4472 185 1753 S1-100%
FASTDRMNAOSPS IR3 1.5 48 30 3821 195 1753 51-100%
FASTDRNOOSP4 IR2 1.5 52 280 3424 12 1753 S1-100%
FASTDRNAOSPS IR3 1.5 83 230 2800 08 1753 51-100%
FA4TDRNOOSP4 IR2 1.5 &7 250 20,88 18 1753 S1-100%
FASTDRMNAOSPS IR3 1.5 40 290 3572 21 1753 51-100%
FA4TDRNOOSP4 IR2 1.5 a0 240 208,32 1.7 1753 S1-100%
FA4TDRNAOEPS IR3 1.5 a1 235 2888 17 1753 51-100%
FASTDRMN100LM4 IR2 2.2 48 455 2821 12 1782 S1-100%
FAGTDRMNAOSPS IR3 1.5 41 350 432 23 1753 51-100%
FABTDRMNODSP4 IR2 1.5 45 20 20,26 25 1753 S1-100%
FA4TDRM100LMS IR3 22 48 435 2861 08 1762 51-100%
FASTDRMN100LM4 IR2 2.2 20 535 4472 11 1782 S1-100%
FA4TDRM100LMS IR3 22 51 410 3429 1 1762 51-100%
FAETDRM100LM4 IR2 22 40 425 3570 14 1762 S1-100%
FASTDRMNAOSPS IR3 1.5 50 245 2004 23 1753 51-100%
FABTDRN100LM4 IR3 22 45 470 3028 185 1762 51-100%
FAGTDRMNAOSPS IR3 1.5 40 205 3683 28 1753 51-100%
FABTDRNOOSP4 IR3 1.5 52 275 340 27 1753 51-100%

Fonte: O autor (2023)
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Anexo C — Catéalogo Acoplast Brasil
Figura 46 - EspecificacBes técnicas do Acoplamento

ACOPLAST

BRASIL

D-TORQ®

™~
[~

2 N
s SO

WAL NN

Tamanha Fura

D-03 k] 3’ 104 s 112 50 n 31 - - 0,02 14.2 00172 4500
D-04 42 /4 125 55 k' 45 003 225 00280 4000
D-05 48 42 124 T 140 80 i 64 4215 04 0,05 3 00562 3600
0-06 55 45 4 B 80 70 a7 a5 _ M. 1° 0,08 55 00851 3400
D-07 60 &7 64 @ iTm &0 57 127 mi. 0,13 a0 01383 3200
D-09 80 63 197 128 IX% 95 £5 2549 . 025 180 05245 2500
D-1 110 68 2 M I 115 BS 4B i 08 05 360 13030 2200
D-13 150 55 87 30 22 30 145 100 1078 10e3 —h 1 720 55823 1700
D-15 180 &0 10 30 270 450 185 135 2138 2 1430 17650 1300
D-17 20 a0 140 462 330 560 25 155 3809 1523 4 Z2BED 49250 1000
D-18 250 100 140 542 380 63 25 195 5743 56 4000 B5,205 850

Fonte: O autor (2023)



Anexo D - Catadlogo BRM

Figura 47 - EspecificacBes técnicas do Rolamento

BRM

UC 200

Rolamento ESFERICO ros e Iubrfeacs
Fixagao por PARAFUSOS o
Servico NORMAL
Vedacdo F
Bi
8 Eixo Dimensaes (mm) " Carga (Kgf) N
Rolamento 80
mm (E'u"% dinkmica  estitica | (Kg)
pol. D d1 BI n m Be G cr Cor
12 [Ue 01 W0 8
2 lucanios | 410 20 310 127 183 180 a7 ME08 | a0 580 02
15 | uc z02 .
25 lucaoet | 470 20 310 127 183 160 a7 ME0E | a0 sa0 04
17 | UG 203 aro 200 310 27 183 180 ar | MEOE | a0 g0 | 015
4 | UG 20412 e
20 | UE 204 47.0 200 0 127 183 16,0 47 e 1310 6ao 02
7 | UC 20514
1516 | UC 20515 et
2 e s20 uo o u3 197 170 55 Mot | a3 400 02
1| uc 20518

1-1/16 | UC 20617
1-1/8 | UC 206-18
30 | UC 206 62.0 405 381 159 22 19.0 55 m‘;s 2000 1140 03
1-316 | UC 206-19
1-1/4 | UC 206-20

1-3/16 | UC 20719
1-1/4 | UC 207-20
1-8116 | UC 207-21 Maxi

1.8 | uc 20722 720 480 az9 175 254 200 6.4 516-24 2640 1550 05
1-7/16 | UC 207-23

1-172 | UC 208-24
1-9/16 | UC 208-25 a0 530 482 18,0 a0z 210 8.0 5’"1?5‘ 2800 1860 08s

1-5/8 | UC 208-26
1-11/16 | UC 208-27

Maxi
134 | UC 20828 as.0 sr0 482 10,0 a0z 220 8.0 e 3350 2120 07

1413116 | UC 210-29
178 | UC 21030

1415016 | UC 210-31 50,0 820 5186 180 32 i

- 1 ! | X 6 230 5.0 esa | 3600 2370 08

5
2
8

2am (UG2H34 | o0 gap 556 22 334 250 00 | MIBAZS | 400 2080 | 115
2116 | UG 214-38
244 | UC 21236
266 | UC212.37 Mokt 25

ne oo 750 esd %4 .7 270 15 | M2 [ gase s | 18
2716 | UC212.38

2718 | UC 21330
247 |UC21340 | 1200 820 B5.1 54 ;7 280 120 [MIBAES ] sas 4080 175

Fonte: O autor (2023)



Anexo E — Catalogo Rolmax

Figura 48 - Especificagdes técnicas do mancal

Y ) L 0 VA

@ Unidades de Rolamentos com Mancais Tipo Flange SF

- L - -—A

MSE.EWR
E 2n | o 15 - et —
2204 0500 | 38 [ose0 | F2 | UCR24 | 00
625 uz | w0 |
2480 0s62 | s | o0s0 UCR20S | 08
; 8 | IR RN :
- | 1316 | seazse | a2% | 3267 | 2013 | 1583 | 1220 | 0551 | 1500 | ess | 38 [o7os | P4 | VCRE | 638
. 114 SF-1.14
Bl | B e s | om0 | 96 famm e | 2 | 0 | | yeram | i
b0 ol [ T 7 3326 | 1748 | 133 |o62s | 168 | o | w2 | o7as |
@| . | Sr40 190 | 102 | o6 [stoe| 8 | 16 402 | wes| w | 2 | wa | s
o |12 | seram | s1s | 4015 | 3700 | 2005 | 1147 | o630 | 1338 | 0750 | o6 | omes | FS | UCR20E | 15
| - | seas  |196%0| 05 | o |saie | 38 | 18 s wes| w | 2 | o | un
< | 134 | srtaw | 5374 | 4134 | 3818 | 2054 | 1496 | 0708 | 1508 | 0750 | ans | 0zes | BT | UCR29 | a1
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s | m | res |ssoo| w0 | 18 |s1e | e | w | 2
R A 115/
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Dl e | 2 | aare | swso [ 5157 [ 2727 | 1200 | o707 | 2302 |ogre | 58 | g | B | YRR | 38
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o) IR 1 e 7598 | 5984 | s70a | 2980 | 2125 | osea | 2952 | vas2 | sa [ 1220 | B | VORAM | 806
200 | 150 | st |4z | s6 | 2 |mmr || 6 | m '
B - | 8RS 1474 | 6250 | soea | 3087 | 220 | 0oas | 3061 | 1313 | sm |13 | P12 | UCR2S | sse
: 28 | tes |6 [mes| s | 20 | & |n3s| @ | | iy | ueraw
" SF40 | gven | 6ase | warr | 3293 | 2280 | 09ee | 32w [ 1313 | e |3 | B o ool
20 | 175 | m | 2| e % |es7m2| 35| 20 [ 3 ) [
8| - | SFAS | gest |esee | erm | 347 | 2400 |10 3w | 1308 | 36 | garp | P | UCR2T | 805

Fonte: O autor (2023)



Anexo F — Cronograma

Figura 49 - Cronograma

i ] ne da Tarefa cluida » Dura w Ini é érmi eal w Pred
v PROJETO EXECUTIVO - SISTEMA DE 100% 97 dias Qui02/02/23 | Qui22/06/23 | Qui02/02/23 | Qui22/06/23
ROSCAS DOS SILOS
v m 4INICIACAO 100% 8 dias |  Seg13/02/23
v om  ewooesscem v 2des | QOGS | SO | ozl oo
v om  seowsoenckon e de | SegOSfaa/as | SegOSIOUE | segosoz/s  Seg0s/o2>
v s oo concema ove s | TerGrfod/as | SO ooy seg13jo2lzs
v =3 4PLANEJAMENTO 100% 6 dias Qua29/03/23
v =5 REQUISITOS 100% 3 dias | Sex24/03/23
v = * MEDICOES NA AREA 100% 3dias  Qua29/03/23
v 3 4 EXECUCAO 100% 57 dias _
v m » DESENVOLVIMENTO DO PROJETO 100% 42 dias Dom 28/05/23
v m * ELABORAGAO DA PLANILHA 100% 15 dias -
ORGAMENTARIA
v smcemavenmo v ades | SogISfoR/ES | QUS| ses1of0e/3  quzosiss
v om o ucoesapmenoons v de | Segiofoa/as | SegISIOSE | seg15f0s/s  seg15/06/23
v m oo auceuwenTo e 2us [ Tr006/S | GURTOSEY| T 20/05 Qs 7y
vm o pesausaoesanseacio o v [ QUZZINE || QuAOR cuizzios/z  cwizaioos

Fonte: O autor (2023)
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