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1 OBJETIVO

O objetivo do trabalho relatado no presente documento € projetar e construir um
transportador helicoidal de dimensdes reduzidas, para fins didaticos, e futuro aproveitamento em

aulas expositivas de transportadores continuos de granéis solidos.

2 DESCRICAO DO EQUIPAMENTO

O Transportador Helicoidal ¢ um equipamento industrial utilizado para o transporte
continuo de granéis solidos, apropriado para curtas distancias e pequenas vazdes. Versatil, ele
pode desempenhar fungdes outras, além de sua principal, para beneficiamento do material no
decorrer do processo como, misturar ou separar materiais e até resfrid-los ou aquecé-los.

Este equipamento ¢ composto basicamente pelos seguintes itens, indicados na figura 1

abaixo, excetuando-se o conjunto de acionamento:

Figura 1 — Composi¢ao basica de um transportador helicoidal.

v" Conjunto de Acionamento — Constituido por motor, ¢ caixa de reducdo e acionamento,

que geralmente € composta por polias ou engrenagens;

v" Hélice ou Helicoide (Item A) — Agente transportador do material. Sua forma pode variar
com as caracteristicas do material a ser transportado, assim como com eventuais fungdes
adicionais. Os principais tipos sdo a convencional hélice simples, hélice com dentes, para

desagregar componentes do material transportado, hélice com pds, para realizar misturas,



e hélice em fita, podendo ser em fita simples ou fitas multiplas, para transporte de

materiais visCosos ou pegajosos.;

v' Componentes de Travamento (Item B) — Ligam o transportador ao conjunto de

acionamento, ¢ delimitam o posicionamento dos componentes méveis;

v Mancais (Item C) — Sustentam o eixo da helicoide;

v' Tampas de Fechamento (Item D) — Efetuam o fechamento da carcaga e alojam os

mancais das extremidades;

v' Carcaga e Bocal de Entrada (Item E) — A carcaca é o elemento envoltério do
equipamento por onde o material ¢ transportado. Pode ser aberta, tipo calha, com fundo
arredondado ou retangular, ou tubular. O bocal de entrada € por onde o material adentra o

transportador;

v Flange de Fechamento (Item F) — Elemento que promove a unido da carcaga com as

tampas de fechamento através de parafusos;

v Bocal de Descarga (Item G) — Via de saida do material;

v Suporte de Fixagdo (Item H) — Promove o sustento da carcaga e, conseqiientemente de

todo o equipamento.

3 PROJETO

O projeto do transportador helicoidal a ser criado foi, desde seu inicio, guiado pelo
objetivo principal do trabalho, supracitado. Dessa forma, foram definidos os aspectos e critérios
fundamentais que o levariam a atingir tal objetivo com eficiéncia. Estes estdo dispostos a seguir:

v" Fungdes didaticas;

v" Dimensdes reduzidas;

v’ Facilidade de Montagem;
v’ Facilidade no manuseio;

v" Facilidade na manutencéo;



v’ Seguranga;

v Economia;

Decidiu-se entdo que, como caracteristicas didaticas, o transportador ird apresentar uma
carcaga transparente, que possibilitara aos alunos enxergarem a movimentagdao do material no
interior do equipamento e entenderem o seu mecanismo de funcionamento, e a possibilidade de
se transportar material de qualquer uma das extremidades para a oposta, demonstrando assim que
com a simples inversdao do sentido de rotacdo da hélice, o sentido de transporte do material
muda, além de auxiliar no entendimento da associa¢do de sentidos de construgdo da hélice e de
rotagdo do motor para o direcionamento correto do transporte do material.

Para atender o primeiro requisito, escolheu-se o acrilico para ser usado como matéria
prima na confeccdo da carcaga. Devido a excessivos dificuldade e dispéndio, necessarios a
confecg¢ao de um perfil em calha, optou-se por uma carcaga tubular, por estarem disponiveis no
mercado tubos do material em questdo. Com o intuito de atender também aos aspectos de
dimensdes reduzidas e economia, foi adquirido um tubo de acrilico de 60mm de didmetro
externo, 53mm de diametro interno ¢ 1 m de comprimento, por esse se tratar do mais barato
encontrado.

Também atendendo ao requisito de economia, foram decididos o motor de acionamento a
ser usado e o material a ser transportado, uma vez que ambos foram doados. O primeiro atende
ainda ao requisito de funcdo didatica, pois permite facilmente a inversdo do seu sentido de

rotacao.

3.1 COMPOSICAO DO EQUIPAMENTO

Com as premissas para a seqiiéncia do projeto do transportador definidas, passou-se a
etapa de definicdo da composi¢cdo do equipamento. O transportador helicoidal serd constituido

pelos itens abaixo descritos e demonstrados na figura 2:



Figura 2 — Vista explodida do Transportador Helicoidal.

v" Carcaga tubular — Feita em acrilico com 60mm de didmetro externo, 53mm de didmetro
interno ¢ 1 m de comprimento. A carcaga ¢ bipartida axialmente para facilitar a
manuten¢do, montagem e limpeza. A unido das duas partes e o fechamento sao feitos por
intermédio de flanges, e entre as duas metades do tubo existe uma junta de borracha para
absorver vibragdes residuais. As figuras abaixo ilustram esse componente ¢ o desenho

mecanico referente aos tubos é o 01 anexo.

Figura 3 — Carcacga tubular em acrilico.



v’ Junta de borracha — instalada entre os flanges de unido das partes bipartidas para absorver

eventuais vibragdes. Detalhada no desenho 02 anexo, e ilustrada abaixo.

Figura 4 — Junta de borracha

v' Tampas de fechamento — Também manufaturadas em acrilico, tém a fungdo de fechar as
extremidades do transportador e alojar os rolamentos que sustentam o eixo helicoidal.
Sao ligadas ao tubo pelos flanges das extremidades deste. A tampa ilustrada a esquerda ¢
vazada para que o eixo passe por ¢la, ja a ilustrada a direita tem uma pequena folga para

absorver imperfei¢cdes dimensionais no eixo. Desenhos 03 e 04 anexos.

N

Figura 5 — Tampas de fechamento.

v Bocais de entrada e saida — Para as entradas ¢ saidas do transportador foram escolhidos
colares de PVC para tubulagdes residenciais de didmetro 60mm e entrada de %4
(figura5), devido a sua facil adaptagdo ao tubo de acrilico, praticidade na conexdo com
outros acessorios hidraulicos, e didmetro de entrada e saida condizente com o planejado.

Este deveria ser pequeno devido a limitacdes de resisténcia da carcaga, feita de um



material fragil, outra caracteristica favoravel ao uso dos colares, pois este aumenta a

resisténcia mecanica de um local j& fragilizado.

Figura 6 — Colar de PVC de 60mm de diametro.

v Valvulas de descarga — Véalvulas de esfera comerciais em PVC de %". Ilustragio na figura

6 abaixo.

Figura 7 — Vélvula de esfera em PVC de %4”.

v Conexdes para alimentagdo— Niples em PVC, também de %4".

/.

Figura 8 — Niple em PVC de %”.



v Fechamento do bocal de entrada ndo utilizado — Plug de %" para tamponar a extremidade
de entrada nao utilizada, e evitar assim a saida do produto por este local, além de
funcionar como um acessorio de seguranga, pois evita que sejam inseridos quaisquer

objetos.

Figura 9 — Plug de %2 em PVC.

v Valvula de alimentagdo — Valvula de esfera em PVC de %" que permite um certo grau de
controle na vazdo de entrada. Esta deve apresentar uma unido em uma das extremidades,
permitindo uma maior flexibilidade na montagem. Assim pode-se desconectar o silo da
entrada sem a necessidade da remog¢ao da valvula, ou de giro deste. A extremidade com

rosca, sem unido, fica conectada ao silo, e a outra ao niple de entrada.

Figura 10 — Vélvula de esfera em PVC com unido.

v' Silo de alimentagdo — Fabricado em ago galvanizado, deve ser acompanhado de uma base

de mesmo material, e apresentar em sua extremidade inferior um niple de %, também
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em aco galvanizado, soldado ao silo, para o facil engate da valvula de alimentagdo.
Quando totalmente cheio dispde de uma autonomia de 13 minutos de operagdo do
transportador, na vazdo de projeto indicada no memorial de calculo. Pode ser observado

na figura 10 abaixo e nos desenhos 05 e 06 anexos.

1

Figura 11 — Silo de alimentacgao.

v Helicoide — Pega inteirica em ago carbono SAE 1045. Suas extremidades sdo rebaixadas
para acomodacdo dos mancais de rolamento, e uma delas apresenta um furo para a

fixacdo da polia por pino. Ilustrada abaixo e detalhada no desenho 07 anexo.

g

Figura 12 — Helicdide.

v Mancais — Rolamentos de 12mm de didmetro, de carcaga blindada tipo life lubricated.
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v Conjunto de acionamento — Composto por um motor monofasico de indugio de % de CV,
e 1700 rpm, polia motriz de 2”, polia movida de 8”, ligada ao eixo, e uma correia de

perfil em “V”. Abaixo estdo a ilustra¢do de todo o conjunto e uma foto do motor.

Figura 13 — Conjunto de acionamento e foto do motor.

v" Protegdo do conjunto de acionamento — Como as pegas rotativas apresentam um elevado
potencial de acidente, foi projetada uma protegdo para evitar tanto o contato de pessoas,
por uma questdo de seguranga, como o de objetos estranhos, visando a integridade do
equipamento. Seu detalhamento encontra-se no desenho 08, e sua ilustra¢do na figura 14

abaixo.

Figura 14 — Prote¢do do conjunto de acionamento.

v" Conjunto de energizagio do sistema — Consiste em uma entrada de energia externa que
esta acoplada na base do conjunto, uma chave geral para acionar o sistema, e a fiacao
para a ligacdo do motor e conexdo deste a chave de inversdo. Quase toda parte elétrica
estd sob a base, conduzida por dutos, € a que esta sobre a mesma, deve ser protegida,

evitando assim possiveis acidentes com os operadores e espectadores. Para a entrada de
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energia e chave para acionar o sistema, usar-se-a um conjunto comercial que apresenta na

mesma moldura uma tomada e um interruptor.

v Botdo de inversdo do sentido de rotagdo do motor — Chave seletora de trés posi¢des com

dois borns por posicao.

v' Base de sustentagdo — Constituida de um pallet forrado com madeirite, para um melhor
acabamento, e duas torres de madeira para a sustentagdo da carcaca do transportador. Foi
escolhido o pallet por sua resisténcia e por permitir que as fiagdes passassem por baixo e
fossem fixadas com facilidade. Podem ser observados na figura abaixo, os recortes para
fixagdo do conjunto de energizagdo, botdo de inversdo e furo para a passagem do duto

que conduz a fiagdo do motor. O detalhamento segue em anexo nos desenhos 09 e 10.

Figura 15 — Base e torre do Transportador.

v Caixa — Em madeirite, e deve encaixar sobre a base com o auxilio das guias laterais

desta.

3.2 MEMORIAL DE CALCULO

Esta secdo apresenta os calculos necessarios ao dimensionamento do transportador, e os

que determinam as caracteristicas técnicas desse.

3.2.1 Dimensionamento da Helicoide

Para o dimensionamento da helicoide partiu-se das premissas ja definidas, as dimensdes
do tubo de acrilico encontrado, e a caracteristica do material a ser transportado. O tubo comprado

apresenta as seguintes dimensdes, 1m de comprimento, 60mm de didmetro externo e 53mm de
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diametro interno. O material recebido por doagdo é o polietileno de alta densidade, cujas
caracteristicas sao semelhantes ao material polietileno em bolinhas, encontrado na tabela 1-02 da
pag 1.09 do “Manual de Transportadores Continuos” da FACO, de codigo B25PQ, portanto
trata-se de um material fino e ndo abrasivo de escoamento facil.

Tomando-se como base o manual e catalogo “Screw Conveyor Engineering Guide”, da
empresa Thomas Conveyor Company, definiu-se o diametro externo da helicdide. De acordo
com o manual, a folga do helicoide para a carcaga ¢ em média, cerca de 17 a 20 vezes menor que
o diametro interno da carcaca. Ainda baseando-se na fonte em questdo, foi definido o didmetro
do eixo da helicdide, que segundo esta, ¢ em média ¥4 do diametro externo da helicoide. Esses

calculos estdo expostos abaixo.

Diametro interno do tubo (D;) — 53mm

Utilizando-se a maior folga (f) indicada:

v

O
7/

:

Figura 16 — Ilustracdo da folga entre a helicdide e a carcaga.

oD 265
17520 17

- 1,56

Assumimos entdo como folga o valor 1,5mm, o que corresponde a uma folga diametral de 3mm.
Deh: Di—2.f: 53-3 = 50mm

Onde D¢, — Didmetro externo da helicoide.

14



Diametro do eixo da helicéide — Dy,

D, = Dy _ 9 155
4 4

Como ¢ dificil encontrar barras de sessdo circular com esse didmetro, comercialmente

falando, e a usinagem de um eixo com relacao L/D grande como a encontrada nesse caso ¢ muito
dificil, e apresenta riscos para a precisdo dimensional, foi escolhida para o eixo, uma barra
comercial de aco SAE1045 de diametro igual a 9/16”.

Para checar a folga entre helicdide e carcaca usou-se uma metodologia semelhante a
usada no calculo de resisténcia de parafusos de rosca quadrada, devido a semelhanga guardada
entre esses e uma helicdide. Para este tipo de calculo considera-se o parafuso como uma barra de

secdo circular de didmetro igual ao didmetro médio da rosca, ou seja:

]' AnnaL-— D D _+D.
o MR g eq 2

P/2

Figura 17 — Perfil de uma rosca quadrada.
Onde:
D, — Diametro externo do parafuso
D;, — Diametro interno do parafuso
P — Passo da rosca

D¢q — Didmetro equivalente do parafuso

Portanto esse parafuso equivale a uma barra de sessdo circular de diametro equivalente
igual ao didmetro médio da regido do filete, pois o material nesta regido s6 ocupa metade dos
espagos, uma vez que a outra metade esta vazia. Assim, para a helicoide, usaremos uma barra de
sec¢do circular de didmetro igual a D¢q proporcional a ocupagdo de material na regido da rosca,

COmo seguc:

15



Figura 18 — Perfil da helicoide.

Proporcao:

€ _3 006
P 50

Diametro equivalente:

e
Deq :Dih+(Deh_Dih).;

D, =14,29 + (50 -14,29)- % =16,43

Onde:

Deq — Diametro equivalente da helicoide
Dih — Diadmetro interno da helicoide

Deh — Diametro externo da helicoide

e — Espessura da helicoide

P — passo da helicoide

De posse do diametro equivalente podemos prosseguir com os calculos da linha elastica.
Pelo livro “Mecanica dos Solidos” volume 2 da Livros Técnicos e Cientificos Editora, a deflexao
maxima para uma viga biapoiada sujeita a uma carga distribuida q ¢ obtida pela seguinte

formula:

16



B 5.q-L
384 E ]

Onde:

Omax — Deflexdo maxima, que nestes casos ocorre no centro da viga
q — Carga distribuida

L — Comprimento da viga

E — Moédulo de Elasticidade (para o ago ¢ 2,1x10°GPa)

I — Momento de inércia da segao

Sendo que:

que para:
Peso do eixo p — 2,2kgf

L — Comprimento da helicoide ( 998mm)
E igual a:

~2,2-9,81
098x107°

g =21,63N /' m

_7Z'-D4
64

I

Que para D=Deq da helicéide ¢ igual a:

A (16,43x107)*
64

Entdo a deflexdo maxima para a helicoide aqui projetada é:

1

. 5-21,63-(998x107)*
" 384.21%10"-3,58x107°1

..Nao ha risco de interferéncia entre a helicdide e a carcaga para a folga projetada.

=3,58x10" m*

=3,72x10"*m =0,372mm

17



3.2.2 Caracteristicas Técnicas do Transportador

Com motor, carcaga, helicdide e material a ser transportado definidos podemos calcular

as outras caracteristicas técnicas do transportador.

v' Vazio Q

A vazao para um transportador helicoidal qualquer é:

0=3600 Axyx K x| XL | 1
4 60

Onde:

v - Peso especifico do material

K — Fator de corre¢ao do angulo de inclinagdo do TH
n — Velocidade do eixo (Rpm)

A - Fator de corre¢ao do volume ocupado

t — Passo da hélice

Como o material utilizado ¢ o polietileno de alta densidade, um material de densidade
média e ndo abrasivo, portanto A=0,325, cujo y é igual a 0,6tf/m’, e ainda levando-se em conta
que a velocidade de rotagdo do motor disponivel é de 1700rpm, a redugdo do motor para o eixo ¢
de ', o didmetro da helicdide e o passo da helicdide sdo 50mm e que ndo hé inclinagdo do
transportador, temos que:

1700

0,05x| ——
2 ’
0=3600x0,325x0,6x1x # X 0 4 =0,488/h=0,136kg/s

E a velocidade de deslocamento no interior do equipamento ¢ de:

0.05. 1700
_t.n f—

V= 4 =0,354m/s
60 60

18



..Dentro da faixa de velocidade recomendada na apostila do curso, que recomenda uma
velocidade entre 0,2 € 0,4 m/s.

v Poténcia requerida

A poténcia requerida por um transportador helicoidal qualquer é obtida pela seguinte

formula:

N(&w)= L, 02X
367 367

Onde:

H — Elevacao do material

Co — Coeficiente de resisténcia de acordo com o material que varia da seguinte forma:

1,2 — pos-granulosos

1,6 —

2,5-

4,0 — Pedacgos

|1 — Distancia de transporte do material

Como trata-se de um material fino, portanto de Co=1,2, ndo ha inclinagdo ¢ o
comprimento a ser vencido ¢ de 998mm, temos que a poténcia requerida no transporte ¢€:

0,488 %0
367

y 0,488 x 0,998

N +1,2 =1,59x 107 kW =2,17x107°CV

Como o motor disponivel ¢ de 4 de CV, fornecendo portanto 0,175 CV para um

rendimento de 70%, o motor atende com folgas a exigéncia de poténcia do transporte.

3.2.3 Autonomia de Trabalho Oferecida pelo Silo

Projetou-se o silo nesse trabalho de forma que ele guardasse propor¢des compativeis com
0 equipamento, ndo podendo este ficar muito grande ou pequeno, com relagdo ao restante do
transportador, por questdo de praticidade e economia, afinal, como irilamos carregar esse
componente se ele fosse muito grande, como fazé-lo caber na base, e qual o custo para uma
grande autonomia, € por uma questdo também de estética.

Dessa forma temos que a autonomia fornecida pelo silo ¢:

4=c
0
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Onde:
A — autonomia
C — Capacidade do silo

Q — Vazdo do sistema

Sendo que a capacidade C do silo ¢ determinada por:

C=V-y
Onde V ¢ o volume do silo, que ¢ igual a 8,44x10™ m’, valor calculado pelo software de CAD

Solidworks, onde o componente foi projetado. Como y é igual a 0,6t/m’, temos que:

C =8,44x107 -600 = 5,06kg
Portanto temos uma autonomia de:

A= & =37s
0,136

33 PLANEJAMENTO DA FABRICACAO

Optou-se pela fabricagdo propria de alguns componentes, sendo que os restantes serao,
comprados por estarem disponiveis no mercado, ou encomendados. Nesta tltima classificacao se
enquadram o silo e sua base, e a prote¢ao do conjunto de acionamento, ordenados sob medida de
acordo com os desenhos mecanicos anexos 05, 06 e 08 respectivamente. Outro caso particular é
o das polias do conjunto de acionamento, que necessitam de uma alteracdo de seus didmetros
internos feita por torneamento.

As pegas escolhidas para fabricacdo propria foram as abaixo listadas, seguidas dos seus

respectivos planejamentos de processo.

v Carcaga Tubular — Para a fabricac¢do do tubo flangeado, a seguinte seqiiéncia de processo
¢ necessaria. Primeiramente o tubo deve ser seccionado axialmente ao meio com uma

serra., a seguir sdo colados os flanges nas extremidades. Esses devem ser usinados a

20



partir de chapas de acrilico de 90x90x10mm, formando discos de 60mm de didmetro
interno ¢ 90 mm de diametro externo, e depois furados para colocacdo dos parafusos de

fixacdo, como indicado no desenho 11 anexo, ¢ ilustrado abaixo.

N

|

Figura 19 — Flange do tubo.
Apo6s a colagem dos flanges, procede-se a furacdo das bocas de entrada e saida como
indicado no desenho Ol. Por fim fabrica-se o anel de borracha a partir de uma tira
fazendo-se um recorte em disco semelhante ao do flange, como disposto no desenho 02.
As tampas deverao ser usinadas a partir de chapas de 90x90x20mm, gerando discos com

os rebaixos para encaixe no tubo e alojamento dos rolamentos, seguindo os desenhos 03 e

04.

Helicoide — Este componente deve ser fabricado a partir da soldagem e conformagado de
discos no eixo. O calculo para o dimensional da helicoide estd na memoria de célculo, € o
detalhamento da pega estd no desenho 07 anexo. Os discos estdo detalhados no desenho
12, e devem ser confeccionados com 3mm de espessura, e seus didmetros interno e
externo sdo calculados tomando-se como base os didmetros, externo da helicoide e do

eixo. A formula usada para tal dimensionamento ¢ a seguinte:

[
__ T passo
D, =—
T

Onde:
D4 — Diametro do disco

Lpasso — Comprimento do contorno da hélice no intervalo de um passo

O comprimento do contorno da hélice para os didmetros interno e externo da helicoide

foi obtido com auxilio do software de CAD/CAM, SurfCAM, onde foram desenhadas
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duas espirais de uma revolucdo, passo 50mm, e didmetros 50mm e 9/16”, ¢ depois
calculado o comprimento da curva.

Lpasso — 164,84541592 mm, para D=50mm

Lpasso — 67,19158113mm, para D=9/16"

Portanto:

= @ =52,4Tmm

dexterno ~
T
67,19
— ’ —
dinterno ~ - 2 1939mm
T
O numero de discos a serem feitos é:
B les
nd -

onde:

ng — numero de discos

l.s — Distancia entre entrada e saida
P —passo

Para o caso em questao, onde les ¢ 900mm e P ¢ 50mm:

_ 900

n, = 18dis cos

A seguir deve ser feito um corte nos discos no sentido radial, solda-los ao eixo e depois

conforma-los.

v' Base — Para a manufatura da base é usado um pallet de madeira forrado com uma folha
de madeirite, apds isso devem ser feitos os recortes para o encaixe do conjunto de
energizacdo do sistema, do botdo de inversdo e da passagem da fiagdo do motor. As
torres devem ter o encaixe para o tubo usinado de acordo com o desenho 10, ¢ apos a
fixacdo desta a base, de acordo com o desenho 13, passa-se a fase de pintura. Por fim

instala-se a fiagdo, o conjunto de energizacgao e o botdo de reversdo.

v Caixa — A caixa deve ser feita toda em madeirite seguindo o desenho 14 anexo.
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34 INSTRUCOES DE MONTAGEM

Para a montagem final do equipamento, deve-se seguir os passos a seguir descritos e
ilustrados nas figuras abaixo.

v Primeiramente deve-se fixar o motor a base e conecta-lo a fia¢do.

v' Como proximo passo monta-se o corpo do transportador. Primeiro unindo as duas
metades do tubo, sem esquecer a junta de borracha, montando a tampa do lado oposto do
motor, € montando os colares coincidindo o bocal destes com os furos de entrada e saida

do tubo, como ilustrado na figura 20 abaixo.

Figura 20 — Montagem do tubo e colares.

v" Insere-se a helicoide, com os rolamentos ja montados no eixo, no tubo montado tomando
o devido cuidado para ndo arranhar a carcaca de acrilico, e fecha-se o tubo com a outra

tampa.

Figura 21 — Montagem do corpo.
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v" Monta-se a polia maior no eixo fixando-a com um contra-pino, depois acomoda-se o

corpo nas torres, alinha-se as polias e encaixa-se a correia.

Figura 22 — Montagem do conjunto de acionamento

v" Por fim, monta-se a protegdo do conjunto de acionamento, € 0s outros acessorios,
valvulas, niple, plug e silo no lado escolhido, como ilustrado na vista explodida disposta

na figura 2 a pag. 7 e disposta novamente abaixo.

Figura 23 — Vista explodida do transportador.
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3.5 LISTA DE MATERIAIS

Para lograr a constru¢do do transportador conforme o projetado serdo necessarios os

materiais dispostos na lista a seguir:

Item Especificagao Quantidade
01 Tubo de Acrilico, L=1m,De=60mm e Di=53mm 1
02 Chapa de acrilico de 90x90x20mm 2
03 Chapa de acrilico de 90x90x10mm 4
04 Tira de borracha de 2mm de espessura 1
05 Colar de PVC para tubulagdes resides/n,c,:iaiS de didmetro 60mm e entrada de 4

4
06 Valvula de esfera comercial em PVC de %" 2
07 Niple em PVC de %" 1
08 Plug em PVC de %" 1
09 Valvula de esfera em PVC de %" com unido 1
10 Barra de ago SAE1045 de 1,5m, bitola 9/16" 1
11 Chapa de ago SAE1045 de 3mm de espessura 1
12 Rolamento de 12mm de didmetro 2
13 Motor monofasico de indugéo de 1/4CV, 1700rpm, 110/220V, 60Hz !
14 Polia de aluminio de diametro 2" 1
15 Polia de aluminio de diametro 8" 1
16 Silo e Base 1
17 Protegéo do conjunto de acionamento 1
18 Correia perfil em V para as polias acima 1
19 Conjunto comercial tomada-interruptor 1
20 Botao de 3 posicoes, 2 borns/posigdo 1
21 Pallet de madeira 1
22 Folha de madeirite espessura 6mm 3
23 Bloco de madeira 2
24 Parafuso Allem 4x40mm 12
25 Porca 4mm 12
26 Arruela 4mm 24
27 Parafuso cabeca sextavada 1/2" 4
28 Arruela 1/2" 7
29 Contra-pino 1
30 Parafuso 5Smmx50mm 4
31 Arruela 5mm 4
32 Porca 5mm 4
33 Rolo de 5m de fio 1
34 3m de duto para fiagdo 1
35 Terminal para fixacdo em born 6
36 rolo de fita isolante 1
37 Tubo de cola 1
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3.6 PLANEJAMENTO DAS ATIVIDADES

A construgdo do transportador helicoidal deve seguir o cronograma abaixo. A data de inicio do projeto ¢ o dia 15/07, e data prevista

inicialmente para o término foi o dia 16/09, definido assim devido a viagem de um dos integrantes da equipe estar agendada para esta data.

ETAPA DESCRICAO SEMANAS

5

1 Projeto

Compra de materiais
Fabricagdo de pecas
Montagem

Testes

Acabamento
Relatorio

NN N AW




4 MEMORIAL DE FABRICACAO E MONTAGEM

Esta se¢do tem o objetivo de expor as experiéncias vividas na fabricacdo ¢ montagem do
equipamento, com suas peculiaridades e dificuldades.

Com o projeto concluido, e com os materiais comprados, passou-se a fase de manufatura
das pecas de fabricagdo propria.

Primeiramente fabricou-se a carcaga tubular. Para a biparti¢ao do tubo usou-se uma serra
fita. Os flanges foram obtidos de 4 chapas de acrilico de 90x90x10mm, para tal, estas foram
furadas em seu centro, em uma furadeira de bancada, depois fixadas, por meio de um parafuso
neste furo, & mesa do centro de usinagem CNC, e usinadas em forma de disco. Por fim, prendeu-

se as placas em uma placa de castanhas universais e o didmetro interno do flange foi ajustado.

|

Figura 23 — Seqiiéncia de fabricacdo dos flanges.
Ap6s isso colou-se os flanges no tubo, € os bocais de entrada e saida foram furados em
uma furadeira radial.
As tampas foram obtidas através de processo semelhante, a partir de chapas de
90x90x20mm, excetuando-se a do lado oposto ao motor, que ndo pode ser furada de forma
passante. Para contornar essa limitacdo, foi feito primeiro o rebaixo, e depois prendeu-se a pega

por este rebaixo a uma placa de castanhas universais e fresou-se o diametro externo.

Figura 24 — Fabricac¢do da tampa do lado oposto ao motor.



Ja a junta de borracha foi obtida através de uma tira de borracha de 2mm de espessura.
Usou-se o flange como ferramenta de auxilio e cortou-se a borracha no formato com o uso de um

estilete.

Figura 25 — Tira de borracha.

O eixo helicoidal foi o componente que demandou maior trabalho. Inicialmente torneou-
se o eixo de bitola 9/16” com os rebaixos para o encaixe dos rolamentos. Como passo seguinte,
foram obtidos os discos a partir da chapa de aco de 3mm de espessura. Primeiro foram cortadas
18 chapas de 60x60 na guilhotina, depois estas foram furadas ao meio em uma furadeira de
bancada, apos isso presas por intermédio de parafuso na mesa do centro de usinagem CNC, e
usinadas no didmetro externo final, e por conseguinte foram levados ao torno para ajustar o
didmetro interno, e para finalizar foi feita uma se¢@o no sentido radial com um arco de serra.
Vale ressaltar aqui que toda a programagdo CNC para a usinagem das pecas foi feita pelos

componentes da equipe.

N O QO

Figura 26 — Fases da fabricagdo dos discos.

As fotos abaixo mostram os discos durante sua fabricagao.

Figura 27 — Fabricagdo dos discos.
Com os discos prontos passou-se a etapa de soldagem destes ao eixo. A seguinte

seqiiéncia foi seguida para todos os discos, primeiro deformava-se levemente o disco, depois
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ponteava-se uma extremidade interna do disco ao eixo, apds conformava-se o disco até atingir o

passo desejado, por fim ponteava-se a outra extremidade externa ao eixo.

Figura 28 — Componentes da equipe durante etapa de conformacao da helicoide.

Para a fabricacdo da base forrou-se o pallet com uma folha de madeirite. Para o
prosseguimento dessa etapa era necessaria a definicdo da disposi¢do do transportador na base,
onde iriam ficar as torres e o posicionamento do motor. Com isso feito, fixaram-se as torres
previamente usinadas, e foram feitos os recortes para o conjunto de energizagdo, botdo de
iversdo e passagem dos fios, e os furos para a fixacdo do motor e do conjunto de acionamento.
Apoés a pintura da base procedeu-se a etapa de instalacdo das fiagdes e acabamento, foram
fixados a base o conjunto de energizagdo e o botdo de inversdo, o motor e a protecdo do conjunto
de acionamento. Com isso feito tem-se a montagem completa das partes fixas, ficando o corpo

do transportador livre para ser montado e desmontado quando conveniente for.

5 TESTES

Apos ter-se conseguido montar grande parte do transportador, foram realizados testes
para checar o funcionamento do mesmo. Nestes foi identificado apenas um problema, as
aberturas de saida ndo sdo compativeis com a vazao maxima do transportador.

Este era um problema ja esperado, uma vez que foram feitos furos de saida de dimensdes

relativamente pequenas, devido a limitagdes estruturais do tubo, que ¢ feito de acrilico, um
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material fragil. Para limitar ainda mais as dimensdes dos furos, ha o fato de eles serem feitos em
regides muito proximas, enfraquecendo ainda mais a carcaca.

Para contornar tal problema, procurou-se uma vazdo 6tima de funcionamento para o
transportador. Fazendo o equipamento trabalhar nesta, foi medida a nova vazao do transportador.
Para a medicdo enchia-se o silo, esperava-se o equipamento entrar em regime, € marcava-se o

tempo para encher um recipiente de 1 litro. Esse procedimento foi repetido 3 vezes.

v" Tempos medidos:

T1-94,2s
T2 —-95,1s
T3 —94,8s

v" Tempo médio Tm:

T L, +T,+T, _ 94,2 +95,1+94,8
" 3 3

=94,7s
v Vazio 6tima Qo:

a2 0,6Kg/dm’ -1dm’
T 94,7

m

=6,34x10"kg /s

0,

v" Autonomia do silo para vazdo Otima:

Como ja calculado anteriormente, a capacidade do silo ¢ de 5,06kg, portanto:

C 506
O, 0,00634

=798,64s =13,31min

6 CusTtos

Os custos deste trabalho estdo expostos na tabela a seguir:
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Item Especificagao Quantidade Preco
01 Tubo de Acrilico, L=1m,De=60mm e Di=53mm 1
02 Chapa de acrilico de 90x90x20mm 2 R$ 194,00
03 Chapa de acrilico de 90x90x10mm 4
04 Tira de borracha de 2mm de espessura 1 R$ 4,00
05 Colar de PVC para tubulagdes residenciais de diametro 4
60mm e entrada de %’
06 Valvula de esfera comercial em PVC de %" 2 RS 4810
07 Niple em PVC de %" 1 ’
08 Plug em PVC de %" 1
09 Valvula de esfera em PVC de %" com unido 1
10 Barra de ago SAE1045 de 1,5m, bitola 9/16" 1 R$ 10,00
11 1 R -
Chapa de aco SAE1045 de 3mm de espessura $
12 Rolamento de 12mm de diametro 2 R$ 16,00
13 Motor monofasico de indugéo de 1/4CV, 1700rpm, 1 R$ _
110/220V, 60HZz

14 i ini iA " 1

Polia de aluminio de di&dmetro 2 R$ 23,00
15 Polia de aluminio de diametro 8" 1
16 Silo e Base 1 R$ 100,00
17 Protegdo do conjunto de acionamento 1 R$ 10,00
18 Correia perfil em V para as polias acima 1 R$ 5,00
19 Conjunto comercial tomada-interruptor 1 R$ 6,00
20 Botao de 3 posigoes, 2 borns/posicédo 1 R$ 7,00
21 Pallet de madeira 1 R$ -
22 Folha de madeirite espessura 6mm 3 R$ 45,00
23 Bloco de madeira 2 R$ 18,00
24 Servico de solda R$ 60,00
25 Parafuso Allem 4x40mm 12
26 Porca 4mm 12 R$ 3,00
27 Arruela 4mm 24
28 Chaves Allem 2 R$ 3,00
29 Parafuso cabega sextavada 1/2" 4
30 Arruela 1/2" 7 R$ 2,00
31 Contra-pino 1
32 Parafuso 5mmx50mm 4 R$ -
33 Arruela 5mm 4 R$ -
34 Porca 5mm 4 R$ -
35 Rolo de 5m de fio 1 R$ -
36 3m de duto para fiagdo 1 R$ -
37 Terminal para fixagdo em born 6 R$ -
38 rolo de fita isolante 2 R$ 3,00
39 Tubo de cola 1 R$ -
40 Capacitor 1 R$ 6,00
41 Custo de pegas mortas R$ 40,85
42 Custo com impresséo e gravacdop em CD R$ 20,00
43 Despesas com transporte e alimentagio R$ 120,00

Custo
Total: R$ 743,95
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7 CONCLUSAO

Por se tratar de um sistema mecanico, projetar e construir este transportador helicoidal,
exigiu da equipe conhecimentos e estudo de diversas areas da engenharia, colocando os
componentes diante de situagdes que encontrardo em suas vidas profissionais. Trabalho em
equipe, e preocupagdes com seguranca, acabamento, respeito ao projeto e cumprimento de
prazos, presentes em uma ambiente profissional, foram foco deste trabalho.

Portanto, com os resultados aqui apresentados em total concordancia com a nossa
proposta inicial, que era de um transportador helicoidal que demonstrasse seus principios de
funcionamento de forma didatica, e com a possibilidade desse vir a ser integrado futuramente
com outros transportadores fabricados por de alunos da disciplina, como transportadores
pneumaticos, de correia, e elevadores de canecas, formando um sistema integrado para transporte
continuo de material, fica clara a reciprocidade de enriquecimento desse tipo de trabalho, que
traz beneficios tanto aos alunos que o desenvolveram, como para a disciplina, que incrementa a

sua infra-estrutura.
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10 ANEXOS

Seguem em anexo os seguintes documentos:

Item

Descriciao

Cronograma das atividades realizadas

Desenho 01 - Tubo cilindrico

Desenho 02 - Junta de borracha

Desenho 03 - Tampa do lado do motor

Desenho 04 - Tampa do lado oposto ao motor

Desenho 05 - Silo

Desenho 06 - Base do silo

Desenho 07 - Helicoide

Desenho 08 - Prote¢do do conjunto de acionamento

Desenho 09 - Base do transportador

Desenho 10 - Torre da base

Desenho 11 - Flange

Desenho 12 - Disco para a helicoide

Desenho 13 - Montagem das torres

[t | | et [t [
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Desenho 14 - Caixa

—
(o)

CD contendo este relatdrio, arquivos de CAD, desenhos mecanicos fotos e
ilustragoes
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