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Construgéo de um Protdtipo de Elevador de Canecas

Resumo

Os elevadores de canecas constituem um meio econémico de transporte vertical de material
a granel, podendo ser inclinados de até 70°, havendo casos especiais de equipamentos
horizontais. S&o fabricados em vérios tipos, em funcéo das caracteristicas do material a ser
transportado. Podem ser do tipo centrifugo ou continuo e com as canecas fixas em correia
ou em correntes.

Este trabalho trata da constru¢do de um protétipo de elevador de canecas centrifugo de
corrente, que tem como objetivo demonstrar de forma real e ssmplificada o funcionamento

de tal equipamento, facilitando o entendimento do mesmo por qualquer pessoa que venha a
estuda- lo.

O equipamento foi confeccionado a partir de materiais simples, facilmente encontrados no
comércio de Salvador, mas que reproduzem o funcionamento real de tal sistema
transportador.

Palavras-chave: Transportadores continuos e Elevadores de Canecas.
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1 Introducéo

Este trabalho académico tem como finalidade principa avaliar os conhecimentos
adquiridos pela equipe no curso de Engenharia Mecénica, e principalmente na disciplina
ENG320-Transporte Mecanico e sua aplicagdo em um dos tipos de Transportadores
Continuos de Granéis Solidos estudados, que é o elevador de canecas centrifugo de
corrente.

Os elevadores de canecas sdo equi pamentos mecanicos utilizados para o transporte (vertical
ou inclinado de até 70°) continuo de materiais a grandl solido. Podem ser classificados
como: Elevadores Continuos ou Centrifugos podendo ter as canecas fixadas em Correias ou
Correntes.

Os elevadores continuos ndo possuem espacamento entre as canecas e utilizam a forca da
gravidade (velocidade baixa) no descarregamento do material. Ja os elevadores centrifugos,
possuem um espacamento entre uma caneca e outra (passo da caneca) e utilizam a forca
centrifuga (vel ocidade alta) para efetuar a descarga do material contido nas mesmas.

Os elevadores de correia sdo utilizados para o transporte de materiais finos, secos e de fécil
escoamento, que ndo possuam fragmentos que possam danificar a correia. Para materiais
ndo abrasivos, de escoamento facil e que possuam fragmentos que possam danificar a
correia utilizamos elevadores de corrente.

Inicialmente determinamos que o material a ser transportado seria 0 arroz descascado, pela
facilidade de ser encontrado e por possuir um custo ndo muito elevado. Em seguida,
verificamos no Manual de Transportadores Continuos* as suas caracteristicas:

Codigo: B15:

? —Tamanho —Fino (1/8” e abaixo);
1 — Escoamento — Muito fécil (angulo de repouso estético igual a 5°);
5 — Abrasividade — N&o abrasivo.

Tendo em vista que as caracteristicas do arroz descascado coincidem com a aplicacdo do
elevador centrifugo de corrente, como descrito no Manua de Transportadores Continuos*,
optamos pela construgdo do mesmo.

* Ver livro “Fabrica de Aco Paulista Ltda. 42 Edicéo
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2.  Caracteristicas do Elevador de Canecas Centrifugo de Corrente

2.1 Componentes:

1- Cabeca do Elevador
2- Cahade Descarga

3- Estrutura Centra

4- Corrente

5- Canecas

6- Janela de Inspecéo

7- Cahade Alimentacéo
8- Esticador

9- Pé do Elevador

2.1.1 Cabeca do Elevador
E o conjunto superior da estrutura do elevador, composta pela unidade completa de

acionamento (Motoredutor e sistema de transmissdo), calha de descarga e roda dentada de
acionamento.

2.1.2 Calha de Descarga

Tem a fungdo de captar e guiar o material descarregado pelas canecas.
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2.1.3 Estrutura Central

E aparte do elevador que interliga a cabega e o pé, sendo a mesma construida em modulos
de comprimentos padronizados, fabricados em chapas soldadas ou madeira.

2.1.4 Corrente
E o demento sem fim do transportador, e tem a fungdo de transmitir o movimento da roda
dentada de acionamento para as canecas fixadas a ela. Alguns de seus pinos de fixagdo dos

gomos sdo substituidos por outros de comprimento maior para possibilitar a fixacdo do
perfil que prende as canecas a corrente.

2.1.5 Canecas
S0 0s elementos responsaveis pela elevagdo da carga a ser transportada. Sua construgéo €
variada e sdo escolhidas em func&o das caracteristicas do materia transportado. Sua fixag&o
na corrente é feita por perfis especiais que permitem a fixacdo da caneca sem a perda da
flexibilidade da corrente.
S80 dois os tipos mais usuais:

- Tipo A ou perfil cilindrico profundo;
- Tipo B ou perfil cilindrico raso.

2.1.6 Janelade Inspecéo

S8o localizadas, geramente, na cabega e pé do elevador e tem afuncdo de facilitar o acesso
para inspecdes e manutencao do equipamento.

2.1.7 Cdhade Alimentacdo

Tem afuncdo de captar e guiar o material para o enchimento das canecas.

2.1.8 Esticador

Sua principa fungdo & garantir a tensdo conveniente para 0 acionamento da corrente,
absorvendo variagBes no comprimento da mesma, causadas pelo seu trabalho continuo.

2.1.9 Pédo Elevador

E a parte inferior do equipamento, composta pelo esticador, calha de alimentacio e roda
dentada de retorno.
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2.2 Aplicacéo e Funcionamento

Os elevadores de caneca centrifugos de corrente $0 normamente utilizados para o
transporte de materiais de escoamento facil, ndo abrasivo, que possam ser escavados ao pé
do elevador (dragagem).

A roda dentada de acionamento ndo permite deslizamento e garante o alinhamento da
corrente e das canecas. O deslocamento das canecas é feito em velocidades elevadas, para
garantir a descarga do material, por acdo daforca centrifuga, ao passarem pela roda dentada
de acionamento.

3. Descricdo do Projeto

O protétipo do elevador de canecas centrifugo de corrente foi desenvolvido para simular o
transporte de graneis sdlidos (arroz descascado). Na sua construgdo a equipe procurou
utilizar materiais transparentes, que possibilitam a visualizacdo das partes internas do
equipamento, facilitando o entendimento do seu funcionamento.

As solucdes encontradas para a construcdo das diversas partes do elevador levaram em
consideracdo trés fatores. 1) a facilidade de se encontrar os materiais no mercado de
Salvador; 2) o preco dos materiais utilizados e 3) se 0 que estava sendo construido
reproduziria de forma correta o funcionamento da parte real.
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3.1 Componentes do Elevador de Canecas Construido
3.1.1 Estrutura

A estrutura foi construida em madeira de lel, pois esta apresenta caracteristicas vantajosas
como baixo peso, baixo custo, facilidade de se trabalhar como material (corte, furacéo,
polimento e acabamento), além de possuir dimensdes e rigidez que atendem ao proposito.

Durante a construcdo do elevador de canecas, constatouse que existiam vérios perfis de
madeira. Com isso, procurouse adequar os tipos de perfis de forma que o equipamento
apresentasse uma boa resisténcia mecanica e uma boa estética. Deste modo, foi utilizado
um pexrfil retangular de 40 mm x 15mm.

Todas as ligagOes entre as partes da estrutura foram feitas com parafusos de latéo, de
dimensbes compativeis com a logica de montagem, por serem mais baratos e
comercialmente mais faceis de serem encontrados.
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Estruturaem CAD Vista Lateral da Estrutura Vista Frontal da Estrutura
3.1.2 Canecas

As canecas foram confeccionadas em chapa de auminio. Visando redugdo no custo e um
melhor aproveitamento da chapa comprada, utilizamos o processo de “nesting”.

Para a confeccdo das canecas foi feita uma planificacdo de uma caneca comercialmente
encontrada e que teve suas dimensdes reduzidas proporciondmente em funcdo do
equipamento especifico. O volume total da caneca é V= 315 cnr.
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Vista Lateral Planta

3.1.3 Eixos

Este dispositivo foi confeccionado utilizando-se uma barra de ago com didmetro igual a 19
mm e foi usinado até que penetrasse no diametro interno dos rolamentos (15,2mm). Os
comprimentos dos eixos foram de 210 mm (eixo inferior) e 265 mm (eixo superior).

Como o eixo ficou perfeitamente fixo nos rolamentos ndo foi necessaria a fabricacéo de
buchas, nem anéis de retencdo. A montagem do eixo inferior no manca foi feita por
interferéncia forcada, ndo necessitando assim de nenhum outro tipo de fixador.

3.1.4 Pdlia

As polias tanto a motora (Gorne-A 1A 2 Y2"), quanto a movida (Gorne-A 1A 3Y2"), foram
compradas em aluminio devido a facilidade de serem usinadas, baixo custo e baixo peso.
Foram usinadas no seu didmetro interno com a mesma medida do diémetro externo do eixo
do motor e eixo movido respectivamente.

Sua fixacéo se fez através de um pequeno parafuso Allen que se encontra em sua estrutura,
0 que nos deu a possibilidade de alinhar a correia com certa facilidade.

Parafuso
Allen

Vista Superior da Polia Detalhe do Parafuso de Fixacéo
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3.1.5 Acionamento

O acionamento das canecas do transportador construido € feito por meio de um conjunto
Motoredutor. O motor utilizado é trifasico de corrente alternada, 1752 rpm e tensdo de 110
volts. O redutor € do tipo parafuso sem fim e engrenagem helicoidal, e prevé uma redugdo
de 1:48 o que nos da uma rotacdo aproximada de 35 rpm.

Foram usadas polias com relacdo de ampliagcdo 1:1,4 com a finalidade de se conseguir um
aumento na rotacao do eixo superior para’50 rpm. A velocidade linear é de 0,62m/s.

Vista Superior do Motoredutor Vista Lateral do Motoredutor
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3.1.6 Esticador

Para a concepgdo do esticador foi utilizada uma barra roscada galvanizada de &=%2", com
1(um) metro de comprimento, dividida em 4 (quatro) partes iguais de 250mm, 4 (quatro)
perfis de aluminio de 330 mm de comprimento e 16 (dezesseis) porcas sextavadas
gavanizadas de ¥z’. O perfil de aluminio € o mesmo utilizado para dar suporte aos mancais.

Porca
Superior

Porca
Esticadora

Porca
Inferior

Comporentes do Esticador Esticador Montado

O funcionamento do esticador é o seguinte: as 4 (Quatro) porcas superiores servem para
fixar as barras roscadas (que tem e fungé@o de guiar o conjunto perfil - mancd inferior) e
devem estar bem apertadas para garantir o ainhamento das barras. As porcas inferiores
devem estar totalmente soltas, de modo a permitir o movimento descendente do conjunto
perfil — mancal inferior.

Por fim, deve-se girar as porcas esticadoras até 0 gjuste da tensdo desejada na corrente. Para
fixar o gjuste encontrado, deve-se travar o perfil elevando-se as porcas inferiores.

3.1.7 Corrente

A corrente utilizada foi a“ANSI 40/1 P. ¥2" IM ” com 1,3m de comprimento linear. A cada

6(seis) gomos, 2(dos) pinos foram retirados e substituidos por 2(dois) parafusos, para
possibilitar a fixagdo do perfil fixador das canecas. Este foi confeccionado a partir de um
perfil de auminio cortado no tamanho do gomo e usinado com 4(quatro) furos.

As figuras a seguir ilustram a montagem da corrente com a fixacéo dos perfis e detalhe de
montagem da caneca.

10
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Perfil Parafuso Substituto
Fixador do Pino

. &

Detalhe da Corrente Montada

Detalhe dos Parafusos Detal he de Fixac&o da Caneca
de Fixagéo das Canecas

3.1.8 Conjuntos Mancal, Eixo e Roda Dentada

Nos mancais do conjunto superior, foram acoplados 2 (dois) rolamentos (CGB 6202 ZZ) de
maneira a dar liberdade de movimento ao eixo, o qua é movido pela polia que esta fixada
na sua extremidade por meio de um parafuso Allen. A roda dentada superior, fixada no
mesmo eixo da polia, também através de parafuso Allen, recebe assm o movimento e o
transmite para o elemento sem fim.

Nos mancais do conjunto inferior foi feito apenas um furo central, e o eixo fixado de
maneira prensada, pois 0 que se pretende € que 0 eixo ndo gire ja que o pinhdo inferior
possui rolamento (CGB 6202 ZZ).

Asfiguras a seguir ilustram os dois conjuntos.

11
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Conjunto Mancal, Eixo e Roda Dentada (Superior e Inferior) Mancal Superior

Detal he da Roda Dentada Superior Detalhe do Mancal Inferior
3.1.9 Correla

A correia utilizada para transmitir o movimento do motor para o eixo superior foi a Rodox
A-29.

Correia

12



4. EtapasdaMontagem

1° Passo

Montagem da
estrutura de
madeira e
instalagdo do
cocho de
armazenamento
de material.

Construcao de um Protétipo de Elevador de Canecas

2° Passo

Instalacdo do
conjunto de
fechamento

lateral do
conjunto do pé,
confeccionado
em papel couro.

Observar
posi cionamento
do furo oblongo.

3 Passo

Fixacdo das
contoneiras de
aluminio que
suportam o
mancal superior e
0 esticador.
Montagem do
fechamento
lateral em
plastico.

4° Passo

Instalac&o do
conjunto de
barras roscadas
do dispositivo de
esticamento.

5° Passo

Instalacéo do
perfil de
aluminio no
dispositivo de
esticamento,
montagem do
€iX0 nos
mancais, seguida
de suafixagdo no
perfil.

6° Passo

Fixacdo do
mancal superior
em seu
respectivo perfil
(semo
rolamento).

13



7° Passo

Montagem dos
rolamentos, e
fixagéo do
conjunto eixo-
roda dentada no
mancal superior.

9° Passo

Montagem da
cahade
alimentacdo
confeccionada
em papel couro.

Construcao de um Protétipo de Elevador de Canecas

8° Passo

Montagem das
polia e fixacéo
do conjunto
Motoredutor.
(Como
tensionamento da
correia)

10° Passo

Montagem do
elemento sem
fim no
transportador.
(Este deve ser
inserido por
cima).

11° Passo

Montagem da caha de
descarga, reaperto dos
parafusos da estrutura, dos
parafusos da caneca e
tensionamento final do
elemento sem fim, utilizando
0 esticador.

14
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5. Conclusdo

Durante a elaboragdo deste projeto, tivemos a oportunidade de aplicar o conhecimento
adquirido nas diversas disciplinas estudadas no curso de Engenharia Mecanica, o que foi de
grande valia para a consolidagdo de tais conhecimentos.

A concepgdo e construcdo do dispositivo esticador foi uma solugéo criativa, visto que nos
deparamos com a necessidade de tensionar a corrente apds sua montagem no equi pamento.
Depois de muita discussdo entre os componentes da equipe chegouse a solugdo
apresentada anteriormente, que € extremamente simples de montar e manusear, € com um
funcionamento satisfatorio.

ApbGs uma procura sem sucesso dos mancais nas dimensdes do projeto, optamos pela
fabricacdo dos mesmos em nylon, pois este material seria mais facil de ser usinado por nés.

A usinagem de partes do equipamento, foi um porto que apresentou dificuldade para a
equipe, pois a mesma ndo dispunha de todas as maquinas operatrizes necessarias para a
fabricagdo dos componentes de forma correta e precisa. Por exemplo: A roda dentada
superior sO foi encontrada no mercado com um furo maior do que o do eixo, 0 que nos
obrigou a embucha-1a para em seguida usina la. Como ndo tinhamos condi¢des de fazer isto
tivemos que contratar o servico.

A fixagdo das canecas na corrente foi outro item muito discutido pela equipe, e que no
nosso ponto de vista teve uma excelente solucdo, ja que a compra deste tipo de corrente
aumentaria muito o custo do projeto, e a solucdo encontrada € simples, barata e atende
perfeitamente as necessidades do equipamento.

Para a fixac&o das polias e da roda dentada superior no eixo, optamos por usinar um furo no
corpo destas e utilizamos parafusos do tipo Allen, pois desta forma usamos um gjuste com
folga, o que facilitou o alinhamento destes componentes.

Tivemos uma grande dificuldade para encontrar um motor com as dimensdes compativeis
com o equipamento que fosse de baixa rotacdo. Discutimos muito sobre com iriamos
reduzir a rotagdo do motor que era muito alta para ser reduzida com polias. Apos uma
exaustiva procura conseguimos encontrar um Motoredutor que atendeu as nossas
necessidades.

No nosso ponto de vista os conhecimentos adquiridos no curso, até o momento, foram
suficientes para que nos superassemos todas as dificuldades encontradas na construcéo do
prototipo. Faltou um pouco de conhecimento sobre a especificacdo dos diversos tipos de
materiais e servicos que necessitamos e dos locais onde encontrariamos, dificuldades estas
gue superaremos com as experiéncias vividas por cada um de nos.

Uma deficiéncia observada foi no conhecimento do funcionamento, especificacdo e
aplicacdo dos motores el étricos.
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5.1 Sugestao Para Trabalhos Futuros

A altura calha de descarga ficou um pouco abaixo do esperado, influenciando na atura de
elevacdo de materia, o que também é influenciado pela atura do equipamento (disténcia
entre eixos). Convém para um aprimoramento do equipamento aumentar-se 0 comprimento
linear de corrente, de modo a aumentar a altura de elevacéo.

Esteticamente pode-se aterar a lona plastica que permite visualizar o funcionamento do
equipamento, por placas de acrilico, visto que o acrilico tem uma vida Util maior.

A construcdo de uma peca Unica para calha de descarga e cabega de motorizacdo facilitara
o desmonte do equipamento, podendo este ser guardado em local seguro e utilizado por
muito tempo para a fungdo de auxiliar no estudo de transportadores de granéis solidos do
tipo elevadores de caneca.

Aumentar um pouco a velocidade de rotacdo do eixo da roda dentada superior e elevar um
pouco altura da calha de descarga do equipamento.
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Anexos
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Anexo 1—-Listade Materiais

[tem Especificacao Quantidade
01 Parafuso AA chata5/32" x 1" 36
02 Parafuso MF 5/32” x 17*" 16
03 Parafuso MF 5/32” x 17<” 08
04 Porca Sextavada 5/32" LP 60
05 Porca Sextavada Zincada 1/2" LP 16
06 Arruela 5/32" Latéo 52
o7 Barra Roscada Galvanizada ¥z’ x 39" 01
08 Cantoneirade Aluminio 15" x 1+ im
09 Bobina de Aluminio 1200 H 14 1,5m
10 Madeira de Rodapé 15 x 40 mm 8m
11 Barra cilindrica Ago Carbono 1045 0,5m
12 Roda dentada 14 dentes 01
13 Roda dentada 21 dentes 01
14 Rolamento CGB 6202 ZZ o4
15 Placa de Nylon 500 x 25 x100 mm 01
16 Corrente ANSI 40/1 P.1/2" IM 1,3m
17 PoliaGorne - A 1A 2" 01
18 Polia Gorne - A 1A 3Y¢” 01
19 Correla Rodox A —029 01
20 Motoredutor Trifasico 110V 35rpm 01
21 Papel couro Placade 1x 0,8m 02
22 Interruptor 257V 01

18
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Anexo 2 — Fotos Complementares de Funcionamento

A |
Hﬁ

PR . [T |

T J0 L/

Descarga do material Descarga do material
(Vista Latera) (Vista Frontal)
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Anexo 3— Caracteristicas do Elevador de Canecas Construido

1) Vazéo do Equipamento:
O volume total de cada caneca é:
V=315 cn? = 315 x 10° n?
Considerando que o volume maximo admissivel é de 75% da caneca cheia:
V=315x 10° * 0,75 = 236,2x 10°° n?

Em um minuto constatou-se que o protétipo despeja um volume equivalente a 96 canecas
na calha de descarga, 0 que da um volume total igual a:

V=236,2x 10°* 96 =226 x 10 n?®
Logo, em uma hora o volume total despegjado é de
V=226 x 10" * 60 = 1,36 n
Determinada ent&o a capacidade volumétrica do protétipo C = 1,36 nt /hora

Determinamos a vazéo maxima oferecida pelo equipamento;

Q=C
Q=136*08
Q =1,09t/h

2) Alturade elevacéo:

A alturade elevacdo de material transportado pelo prototipo é

H=020m
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