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RESUMO

Os transportadores industriais sao objetos de extrema importancia para o processo
produtivo de uma empresa de dosificacdo de grdos. O custo de fabricacdo é
significativamente influenciado pela locomogao dos produtos. O grdo é extraido em
grande escala na regidao do municipio de Trés Rios, no caso da mercadoria deste
trabalho. Assim, no processo de extragao do material, ha uma grande utilizacdo de
transportador helicoidal na regido. O processo de abrasao causa problemas em seus
equipamentos de transporte, ja que a maioria dessas maquinas é fabricada em metais.
Portanto, o objetivo deste trabalho € propor uma ideia de um transportador helicoidal
voltado para materiais resistentes a abrasao, que é prejudicial na extragao de grao.

PALAVRAS-CHAVE: Transportadores Industriais, Transportador Helicoidal,
Dosificagao de Graos.

INTRODUCAO
Hoje em dia existe um tema bastante discutido que é a mobilidade. Este topico

pode ser discutido em termos de mobilidade industrial e urbana. Falando sobre
mobilidade industrial a logistica é bastante relevante, pois o tempo tem um papel
significativo na eficiéncia produtiva.

‘Enquanto um produto ou matéria prima esta em movimento, a produtividade
da linha fabril é reduzida. Quanto mais tempo uma mercadoria gasta em movimento,
mais tempo € necessario para chegar ao produto (Gualberto, 2019).

Nas industrias, os transportadores sao utilizados para movimentar desde a
mateéria-prima até o produto acabado. As maquinas de transporte s&o pecas
fundamentais no conjunto produtivo de uma industria. “Um sistema de movimentagao
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define o ritmo da produgédo e garante que ela seja executada sempre em menos
tempo, caso fosse utilizada mao de obra humana ou animal” (Rudenko, 1976).

“Para haver o manejo de grande quantidade de extracdo de grdo em uma
grande area ocupada, o uso de mao de obra humana seria bastante problematico e
iria proporcionar perda de competitividade em relagao as outras empresas existentes”.
(Galvéao, 2016).

Portanto os transportadores helicoidais possuem grande aplicagcdo e grande
importancia no setor de extracdo de grdao. Porém, essa importancia amplifica com a
atmosfera bastante agressiva presente na industria de extragdo. Entao, a procura por
materiais que permitam a realizac&o do transporte de toneladas de graos e que sejam
capazes de suportar os esforgcos existentes durante o transporte € de extremo
interesse nas industrias do seguimento, pois atualmente ha uma intensa substituicdo
de pecas devido a abrasao. Isso gera altos custos devido ao valor gasto por adquirir
0s componentes e a parada na producao para a realizagdo da manutencao.

A realizacdo de estudos em projetos de maquinas e equipamentos
desenvolvidos para as industrias € essencial para alcangar 6timos resultados de
rendimento. Dessa forma, visando manter a produg¢ao continua sem que ocorram
gastos desnecessarios e realizar modificagdes nos equipamentos com um menor
tempo de intervencao possivel € um desafio.

Diante disso, se faz indispensavel a execugao de otimizagdo em geometrias do
transportador helicoidal com o intuito de obter uma juncao benéfica entre o projeto e
os resultados. Portanto, este trabalho se justifica pela real necessidade de
dimensionar um transportador helicoidal.

FUNDAMENTAGAO TEORICA

POCESSO DE EXTRAGAO DE GRAO

Uma pedreira é um local onde se extraem rochas da jazida a partir de desmonte
(detonacéao da rocha) para a produgao de agregados como britas e outros materiais.
Antes da extracdo temos a inspecao da area e apos isso € necessario licenciamento
ambiental, dentre outros. Apos isso seguimos para o desmonte e depois de todo
processo de beneficiamento, esses materiais podem ter diversas finalidades, como
por exemplo, a producao de asfalto, concreto, argamassa, blocos, dentre outras.

A cava é o “buraco” remanescente de uma extragdo da jazida, sendo expandido
a cada metro cubico de rocha retirada, este € o ponto principal e onde ocorre a
extragdo das rochas (AMPA, 2014). A planta de beneficiamento € um conjunto de
equipamentos que tem como objetivo a fragmentagao das rochas extraidas da cava
da pedreira e separar os minerais uteis, dos materiais estéreis para a industria, nao
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possuindo valor comercial interno. A retirada do material estéril, também visa a
qualidade do produto, eliminando qualquer possibilidade de contaminagdo nos
agregados. O processo de beneficiamento pode incluir britagem, lavagem e apods
processo de peneiramento, a classificacdo das rochas. O objetivo final é obter um
produto de exceléncia e com as especificacbes adequadas para uso em construgcao
civil ou em outras aplicagdes, sempre respeitando as normas e as exigéncias do
cliente final.

Servindo como destino depois do beneficiamento, o patio de estocagem € o
local onde os agregados produzidos na pedreira sdo armazenados, e, apos isso, €
feito o transporte do produto para comercializagdo. A estocagem pode ser feita em
silos elevados ou em pilhas no ch&o. A escolha do método depende da capacidade de
estocagem e do tipo de material a ser armazenado (Gualberto 2019).

TRANSPORTADOR NA INDUSTRIA

Desde o primeiro momento que o ser humano comegou a desenvolver o
raciocinio e a criar ideias para facilitar o trabalho, houve a necessidade de criar meios
de transporte para se carregar produtos e materiais necessarios para a sobrevivéncia,
sendo transportes de longas distancias ou até mesmo lugares préximos, mas sempre
com o objetivo de movimentar uma carga de um ponto ao outro (Da Rosa, 2018).

Dentro do ambiente industrial e de producdo, as maquinas de elevacao e
transporte sdo utilizadas com o intuito de movimentar cargas em distancias curtas.
Cada tipo de maquina ou meio de transporte pode ser determinado por certa
quantidade de caracteristicas distintas e por sua aplicagao, pois as particularidades
nos projetos dependem do tipo de carga que manuseiam, da dire¢ao dos movimentos
e da natureza do processo de manuseio, as cargas podem ser classificadas como a
granel (materiais compostos por um grande numero de particulas ou pedacgos
homogéneos, como por exemplo, carvdo, minério, cimento, areia, etc.), ou cargas
unitarias que podem diferir amplamente em forma e peso, além de possuirem forma
definida, ha a possibilidade de arruma-las diretamente no chdo, ou em tablados
(Gualberto, 2019).

TRANSPORTADOR HELICOIDAL

Os transportadores podem ser divididos em cinco tipos: carregadores,
dispositivos destinados a carregar o solido de um ponto ao outro; arrastadores, no
qual o solido é arrastado em calhas ou dutos; elevadores, dispositivos que elevam a
carga de um ponto inferior a um superior; alimentadores, dispositivos para dosar e
controlar o fluxo de material transportado; e pneumaticos, que parte do principio da
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fluidizagdo do solido, fazendo uso de um fluido, geralmente é utilizada o ar ou algum
gas inerte. O transportador helicoidal é classificado como dispositivo arrastador,
dependendo da utilizagdo também pode ser empregado como dispositivo elevador,
guando construido com certa inclinagéo ou até mesmo na vertical, desde que a folga
entre o helicoide e o duto seja reduzida (Scheibel, 2018).

O transporte helicoidal € um dos mais simples e antigos meios para
deslocamento de sdélidos a granel. Em seu principio construtivo tem-se um helicoide
em rotacdo dentro de uma calha inerte, e o0 material que € disposto na calha é
transportado ao longo de seu comprimento pela rotagdo do helicoide (AMPA, 2014).
Os transportadores helicoidais apresentam um bom controle da taxa de transporte
associado a uma estrutura simples, com boa eficiéncia, custo reduzido e facil
manutengdo, porém ndo sado recomendados para longas distancias ou grandes
capacidades, em algumas aplicagées podem variar de 1,0 m a 30,0 m de comprimento
ou até mais (Leite, 2020).

METODOLOGIA

Para dimensionamento de um transportador helicoidal utilizou-se o método
Screw conveyor components. Ja A CEMA (Conveyor Equipment Manufacturers
Association) aborda a padronizagdo do passo das hélices, a qual traz a seguinte
classificagao: didametro do helicéide igual ao passo, o passo do helicoide equivale a
2/3 do didmetro e o passo equivale a metade do didametro (ANSI/CEMA#350, de 2019).

Para a elaboragao do projeto sera considerado helicoides do tipo diametro do
helicdide igual ao passo, por serem os mais utilizados em transportadores horizontais
devido a baixa perda de eficiéncia, a carga de trabalho, que é o percentual volumétrico
de material que sera transportado, a carga de 45% € recomendada para graos ou
materiais finos que n&o possuem caracteristicas abrasivas tipo calcario ,talco e graos
com granulometria abaixo de 0,8mm, a carga de trabalho de 35% adequada para
materiais abrasivos como britas com granulometria abaixo de 3mm , a carga de 15%
€ adequada para materiais pesados, abrasivos ou fibrosos, como p6 de pedra com
granulometria acima de 8mm .

A carga de trabalho definida para o transportador sera de 35%, pois se
assemelha com as caracteristicas apresentadas para graos utilizados no mercado,
com caracteristicas granulométricas pouco abrasivas. Para o didmetro do helicoide
definiu-se um valor de 15 polegadas e comprimento do helicoide de 4 metros. A faixa
de 3,0 a 4,0 metros de comprimento entre mancais de transportadores assegurando-
se que ndo haja flexdo no eixo de transmissao, pois o0 eixo deve ser totalmente
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alinhado e com dimensdes necessarias para garantir que ndo permita ter torgdo ou
empenamento (AMPA, 2014).

RESULTADOS E DISCUSSAO
ROTAGAO DO HELICOIDE

Para o calculo da rotacéo do helicoide, tem-se a equagao expressa abaixo.

Capacidade requirida [ft3/h]
Capacidade por RPM [ft® = RPM~1/h]

N (RPM) =

O valor da Capacidade por RPM depende do didmetro do helicoide e da carga
de trabalho do transportador, valor este definido por tabela. Ja a capacidade requerida
€ calculada pelo volume.

POTENCIA REQUERIDA PELO TRANSPORTADOR

Dessa maneira, pode-se calcular a poténcia necessaria para movimentar o
transportador, ou seja, a poténcia requerida pelo transportador. Para definicdo da
poténcia requerida sera utilizado as equagdes apresentadas abaixo obtidas através
do manual Screw conveyor componentes & design da empresa Conveyor E&M.

(HPy + HF ) + F,

E

HP!-I}[r.‘lI' =

L*N*Fd*Fb
1 000 000

E*L*prauan*Fm*Ff *Fr-'
HP_ = :
" 1 000 000

F,= Ln(HP, + HP,) % —0,6115 + 2,024
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Tabela 1: Definicdo dos pardmetros para calculo das poténcias

Parimetro Descricio
HPww Poténcia requerida pelo transportador (hp)
HPs Potencia necessiria para superar o atrito (hp)
HPm Potencia necessdria para transportar o material (hp)
L Comprimento do helicoide (ft)
C Capacidade requerida (ft'/h)
N Rotacio do helicoide
Pragia Densidade da ragio (Ib/ft)

Tabela 2: Definigao dos fatores de poténcia

Parimetro Descricio Fonte Valor
Anexo B

Fm Fator de material (Fish meal) 1.0
Fu Fator de poténcia do diimetro do transportador Anexo C 18

Fr Fator de Poténcia do suporte de rolamento Anexo C 1.0
Fr Fator de modificacio da hélice Anexo C 1.0
Fr Fator de poténcia de pa Anexo C 1.0
F. Fator de sobrecarga de poténcia Equacao 7 2,82
e Eficiéncia de transmissao Anexo D 0,94

ESPESSURA DAS CHAPAS E DIAMETRO EIXO ACOPLAMENTO

Para a determinacao da espessura da chapa da hélice do helicoide, espessura
da chapa do cocho e didmetro do eixo de acoplamento sera feito uso do anexo 1, onde
serao definidos esses valores de acordo com o diametro do helicoide.

TORQUE

Para o calculo do torque sera utilizado a equagao, onde o torque esta expresso
em pol.lbs.

63,025 X HPypyq
= N

Tendo o valor do torque, a partir do anexo 2 em anexo apresentada, sera

definido o valor do diametro do eixo do helicoide verificando o menor valor que se
aproxima do torque calculado.
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DEFLEXAO E ANGULO DE DEFORMAGAO
Para o calculo da deflexado (d) e o dngulo de deformacéo (a), sera feito uso das
equacodes abaixo:

_ Wx (L+H)?
T 768xExI

o =183 x

(L+H)

Para a definicdo do peso do helicoide o anexo 3 traz uma estimativa para um
comprimento de 3 metros.

VAZAO OU CAPACIDADE REAL

Além disso, para o calculo da vaz&o ou capacidade real do transportador (Q)
utilizou-se a equacgao abaixo, SILVA (2008). As unidades de D, d e P na equacao estao
expressas em centimetros, e a unidade de vazido em m3/h.

Q=471x105(D2—d?)x P x N
POTENCIA DO MOTOR

Para o calculo da poténcia do motor sera utilizado a equagéao abaixo (MILMAN,
2002), na qual a poténcia do motor (Pm) e a poténcia absorvida pela rosca (HPtotal)
em cv, o rendimento da transmissao (e) e o fator que que varia com a poténcia
absorvida pela rosca (G) expresso na tabela a seguir.

_ HPyora1 X G

P, .

Tabela 1: Fator de acréscimo para transportador helicoidal

Poténcia absorvida pela rosea (ev) o
<1 2,00
la2 1.50
2ad 1.25
4aj 1.10
>5 1.00

Fonte: Milmann, 2002.
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FOLGA ENTRE HELICOIDE E COCHO

Na figura a seguir podemos ver ilustrado a folga entre o helicoide e o cocho, em
geral folgas menores sao utilizadas quando deseja-se transportar mais material sem
acumular no fundo do cocho pois permite uma maior limpeza devido a pequena folga,
ja folgas maiores sao utilizadas para aplicacées que desejam manter uma camada de
material no fundo do cocho o que reduz o desgaste do equipamento
(ANSI/CEMA#350, 2019).

Imagem 1: Folga entre helicoide e cocho

A

S NN

{:?me."l: { Diametro tubo eixo
icoid ‘
A 'y

Folga radial
v Y - v

i = -
Folga (f)

Fonte: ANSI/CEMA#350. 2019.

CONSIDERAGOES FINAIS

O presente trabalho tem como principal proposta projetar um transportador
helicoidal com o intuito de depositar os graos extraidos em estoques. Utilizando-se da
bibliografia disponivel e de manuais disponibilizado por empresas de fabricagéo e
comercio de transportadores helicoidais sera possivel projetar e dimensionar um
transportador helicoidal que atenda a essa demanda.

Como se trata de um trabalho ainda em desenvolvimento, ainda ndo temos os
todos os resultados.
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