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RESUMO

I'ste trabalho visa estudar os principais componentes mecanicos de um equipamento
automotor de baixo custo. Tal equipamento vem sendo desenvolvido como uma alternativa
para os transportadores mecanicos ¢ pneumaticos atualmente utilizados pela indastria de
processamento. O transportador tubular de arraste — Drag ¢ um sistema mecanico fechado de
transporte continuo. Planejado para apresentar baixo consumo de energia, utiliza um cabo
taliscado para movimentar qualquer material em altas velocidades, dentro de um tubo
fechado. 1D um sistema criado a partir da observagio de componentes de arraste mecanico,
principalmente a Corrente Redler, e de sistemas pneumaticos, unindo os beneficios de ambos
os sistemas de transporte. O setor produtivo investe cada vez mais em solugoes de produgio e
transporte para obter métodos mais eficientes ¢ econdmicos ¢ atender normas rigorosas de
scguranga no trabalho, controle sanitario. e cuidado com o meio-ambiente. O sistema Drag
visa alender essa demanda nos mais diversos meios industriais. principalmente o
processamento de minério, induastrias quimicas, de beneficiamento de grios e alimenticias. A
partir d¢ uma explanagdo sobre as caracteristicas construtivas do DRAG, utiliza-se um
método de pesquisa dedutivo para realizar a andlise de dados sobre os materiais aplicados. e
as principais diretrizes tedricas para o dimensionamento do sistema. precedendo a elaboragio

de um sistema mecinico teorico e a criagiio de um prototipo universal em trabalhos futuros.

Palavras-chave: Drag. Transportador Mecanico. Baixo Custo. Sistema de Transporte.




ABSTRACT

This report drives the study the main mechanical components of a low cost automotor
cquipment. This equipment has been developed as an alternative (o mechanical and
pneumatic  transporters currently used by the processing industry. The drag tubular
transporter (DRAG) is a closed mechanical system of continuous transportation. Designed (o
perform low energy consumption, it uses a TALISCADQ cable to move any material at high
speed, inside a closed tube. 1t's a system created from the observation of drag mechanical
components, specially the "REDLER TYPE" chain, and pneumatic systems, combining the
henetits of both transportation systems. The productive sector invests increasingly on
production and transportation solutions to get more economic and efficient methods, and to
comply with strict norms of workplace health and safety. sanitary control and environmental
care. The DRAG system aims (o attend this demand in the most diverse industrial
environment, specially the ore processing, chemical industries and the benefits of grains and
food  From an explanation of the constructive characteristics of DRAG, it uses a method of
deductive research to perform data analysis of the materials use , and the main theoretical
guidelines for the system design . preceding the construction of a theoretical mechanical

svstem and the creation of a universal prototype for future work .

Key Words: DRAG. Mechanical Transporter. Low Cost. Transportation System.
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1 INTRODUCAO

Atualmente o transporte de solidos mediante a utilizagdo de sistemas de Transporte
Pneumatico  esta  estabelecido em  muitos segmentos industriais, destacando-se o de
processamento de minério., industrias quimicas. de beneficiamento de grdos e alimenticias.
lsso ocorre porque ao se transportar produtos atraves de tubulagdo fechada ha o menor risco
de contaminagdo ¢ menor desperdicio de matéria-prima/produto acabado. Porém ha
desvantagens substanciais neste método. entre c¢las o fato de os fenomenos relacionados ao
ransporte pneumatico ainda serem  considerados de natureza bastante complexa, pois
dependem de uma grande quantidade de variaveis,

Outro fator ¢ que, nessa forma de transporte, o ar comprimido ¢ injetado em tubos,
carregando o produto do ponto “A™ ao ponto “B”. Apesar de parecer simples ¢ barato, pois o
ar ¢ um fluido de trabalho facil de conseguir, os gastos com manutengio de compressores ¢
tubulagao. filtros de ar, removedores de umidade e eletricidade podem inviabilizar um projeto.
Ha também a questdo do layout a ser atendido. Para que o ar consiga exercer uma forca sobre
o produto ¢ necessario que esteja sob determinada pressio.

Ao montar um circuito pneumatico devemos considerar a distancia a ser percorrida, a
quantidade de compressores entre a origem ¢ o destino para manter a pressio. a massa do ar, a
massa do produto, a velocidade que esse deve atingir para levar material de um lugar a outro.,
diferencas de pressdo entre alturas. entre outras coisas,

lodos estes componentes interferem na montagem final do sistema, sendo que uma
grande quantidade de curvas ou diferengas de alturas pode exigir mais compressores e filtros.
0 que encarece o projeto. Dependendo do trajeto, ¢ preferencial usar um sistema de arraste
mecanico,

A ineficicia dos transportadores mecanicos dentro da indastria de processamento
aliada @ normas cada vez mais rigorosas sobre o controle sanitario obriga o setor produtivo a
mvestir em solugdes de transporte. Os sistemas de arraste mecanico dependem de lubrificagio
para luncionar, o que pode interferir na qualidade do produto final. Também hi a
desvantagem das perdas de material. pois sistemas mecanicos de arraste dificilmente Sa0
lechados, para facilitar o acesso da manutengio.

Uma solugdo seria uma maquina de transportes que unisse os beneficios de ambos os
sistemas de transporte. Se tal componente for versatil, todos os setores industriais poderiam

aproveitar seus benelicios.
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O Drag ¢ um sistema criado a partir da observagdo de componentes de arraste
mecanico, principalmente a Corrente Redler. ¢ de sistemas pneumaticos. O Transportador
Mecinico De Arraste — Drag ¢ um sistema mecénico fechado de transporte continuo. Tem
baixo consumo de energia ¢ utiliza um cabo taliscado para movimentar qualquer material em
altas velocidades, dentro de um tubo techado.

Tido como inovador, sua utilizagdo pretende atender a necessidades especificas dos
setores minero industrial e alimenticio.

O Transportador Mecanico De Arraste - Drag visa substituir de forma pratica e
eficiente os Transportadores Pneumaticos atualmente utilizados na industria, eliminando
desvantagens comuns de outros sistemas mecanicos.

I'ste trabalho visa estudar os principais componentes mecanicos deste equipamento
automotor de baixo custo. O Sistema Drag vem sendo desenvolvido como uma alternativa
para os (ransportadores mecanicos e pneumadticos atualmente utilizados pela indastria de
processamento.

A partir de uma explanagdo sobre as caracteristicas construtivas do DRAG. utiliza-se
um meétodo de pesquisa dedutivo para realizar a analise de dados sobre os materiais aplicados,
¢ as principais diretrizes tedricas para o dimensionamento do sistema, precedendo a
clabora¢do de um sistema mecdnico tedrico e a criagdo de um prototipo universal em

trabalhos futuros.
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2 EQUIPAMENTO PNEUMATICO

O transporte pneumatico pode ser definido como a arte de transportar materiais em po,
erdos ou granulados através de um fluxo de ar, a uma velocidade adequada, com pressao
positiva ou negativa de um local para outro (DICKOW, 2013).

O inicio dos estudos. projetos ¢ aplicagdes do sistema de transporte pneumatico ¢
indeterminado. Ha referéneias a um grande aumento nas pesquisas sobre este sistema na
Alemanha na década de 1920,

Apesar de toda a tecnologia existente. o transporte pneumatico pode ser considerado
uma ciéncia experimental. pois, mesmo aplicando-se os fundamentos teéricos basicos de
pneumatica no seu projeto, o desempenho do equipamento pode diferir muito do inicialmente
projetado.

Segundo GOMES (2006), os sistemas pneumaticos podem operar em pressio positiva,
negativa ou ainda combinar os dois tipos de pressdo.

DICKOW (2013) considera que um sistema de transporte pneumatico normalmente ¢
COmMposto por:

a) Tubulagio de sucgdio (1);

b) Ciclone de sucgdo (2);

¢) Valvula rotativa (3);

d) Regulador de fluxo de ar (4):

¢) Maquina geradora de pressdo. positiva ou negativa (5);
I Tubulagdo de pressdo (6);

2) Saida de descarga por gravidade (7);

h) Tubulagio de pressio (8);

i} Funil de entrada (9):

1) Tubulagdo de entrada do ar (10).

Cada um desses componentes esta relacionado a figura 1:

Gruno Fdurarianal 1inre
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Figura | - Composigdo de um sistema de transporte pneumatico
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Fonte: Dickow, 2013

Devido a quantidade de componentes, circuitos pneumaticos podem custar até cinco
vezes mais que um sistema mecénico de transporte em percursos longos ou quando existe a

necessidade de multiplos estagios (NONNENMACHER, 1983 apud DICKOW, 2013).
2.1 Vantagens

NONNENMACHER (1983 apud DICKOW, 2013) define que as principais vantagens
de um transportador pneumdtico sio:

a) Praticidade no transporte;

b) Limpeza, pois ao aspirar o ar pela tubulagio, a poeira e a sujeira sio transportadas junto,
realizando uma limpeza no ambiente onde os griios estavam estocados. E importante
ressaltar que este item se mantém apenas se a manutengdo de seus componentes for feita
corretamente. Neste caso, tubulagdo e filtros de ar sdo 0s componentes mais criticos;

¢) Mobilidade, pois o transportador pode ser levado até o produto a ser transportado;

d) Seguranga e satde do operador, pois por se tratar de um sistema fechado oferece menor

contato dos operadores com o produto transportado ¢ as partes méoveis do equipamentos;



Além do mais. por se tratar de um equipamento comum na industria, podemos

¢onsiderar que o acesso a componentes ¢ manutengdo ¢ relativamente barato.

1.2 Desvantagens

Apesar de muito utilizado pela industria, os “transportadores pneumaticos ainda sio
donsiderados de natureza bastante complexa, pois dependem de uma grande quantidade de
yariaveis.” (GOMES, 2006).

-~

Dessas varidaveis, as principais a serem consideradas nos cdlculos sdo:

ey

) Em relagiio @ matéria transportada - tamanho das particulas, forma das particulas, umidade,

peso especifico;

]

) Em relagiio ao fluido de transporte - umidade, densidade, particulas em suspensao;

c

) Em relagiio as necessidades do projeto - o layout do sistema. pontos de entrada e saida do
material. custo/beneficio.
Algumas dessas variaveis ainda ndo foram completamente estudadas e relacionadas

hitre si para a analise de resultados complexos.

~

DICKOW (2013) destaca ainda que mesmo a aplicagdo adequada de informagdes

¥ =

Oricas nao garante o perfeito funcionamento do sistema. “Experiéncia aliada a teoria sio

0.

Plerminantes para o sucesso da operagdo de uma linha de transporte pneumatico.”




3 TRANSPORTADOR TUBULAR DE ARRASTE - DRAG

O Transportador de Arraste — Drag € baseado no Transportador de Corrente-Redler.

O método Redler ¢ aplicado ao transporte de produtos na horizontal, ou em inclinagdes
menores que 40°. Isso ocorre devido ao arranjo fisico do equipamento, como podemos
observar na figura 2. MILMAN (2002) descreve a corrente Redler como uma calha retangular
ou em “U” por onde é passada uma corrente com palhetas fixadas. Ao aumentar a inclinagio
de operagdo, a a¢do da gravidade se opde ao avango do produto. O material comega a escapar

pela parte superior das palhetas, reduzindo sua eficiéncia.

ot

Figura 2 — Foto de um sistema transportador por corrente Redler

Fonte: AVAC Coméreio de Maq. & Equip. & Assessoria Téenica Ltda., 2005



O Drag. por sua vez, ¢ composto por um tubo completamente vedado. Substitui-se
também a corrente e as paletas por um cabo de aco e discos. chamados taliscas. Segundo
Tanior (2000) esta composi¢do garante ao sistema Drag a possibilidade de trabalhar com
inclinagoes de até 90° e em trajetos radiais.

A linalidade do DRAG consiste em transportar pos e granulados quimicos. cercais em
ordos. pos, pedagos de flocos, granulos, pegas. aparas ¢ beneficiados em geral, de forma a
nio desagregar componentes mixados, ndo permitir que o material entre em contato com o
ambiente externo, e garantir a seguranga do operador.

Todas as informagdes deste capitulo foram adaptadas de relatorios internos da

empresa, um dos quais consta como (Anexo A) deste trabalho.
3.1 Materiais Aplicados

“A sclegdo de materiais ¢ uma das tarefas mais complexas na engenharia™ (SILVA,
2010).

I-m cada projeto ha um conjunto de especificagdes a serem atendidas pelo material
sclecionado. Nem sempre essas especificagdes sdo claramente mesurdveis, assim como nem
sempre as caracteristicas mensurdvels sio adequadas para testes de controle de qualidade
(STLVA. 2010).

Outra limitagdo do processo de escolha do material € o custo deste. SILVA (2010) diz
que a selegio do material deve entiio relacionar os parametros de desempenho cuja medida
seja mais dificil ou cara, com caracteristicas mais controlaveis do material pré-selecionado.
SO entdo deve passar por um processo iterativo de homologagdo, a partir de ensaios de
aplicagio.

Levando em consideragdo a aplicagdo esperada, o sistema Drag deve ser (abricado
preferencialmente em ago carbono. ago inox ou plistico de engenharia (polimeros) ou outro
adequado. A escolha de um ou outro material vai depender exclusivamente da aplicagio e

caracteristicas do material a ser movimentado.
3. Ago
CALLISTER (2000) classifica os materiais solidos em trés grupos basicos: metais,

ceramicas ¢ polimeros. Dentro do grupo dos metais encontramos o ago. Nas palavras de

Vicente  Chiaverini “ago € a liga ferro-carbono contendo geralmente 0,008% até
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aproximadamente 2.11% de carbono, além de certos elementos residuais, resultantes do
processo de fabricagdo™ (CHIAVERINI. 1996).

O aco ¢ um material que possui uma cnorme quantidade de possibilidades de
aplicagao. sendo utilizado em grande escala na inddstria e possui aplicagdes de grande
responsabilidade. tornando imprescindivel a utilizagdo de um material de boa qualidade.

Para o estudo dos agos ¢ necessario conhecer seu Diagrama Fe-C

FFigura 3- Diagrama de Equilibrio Fe-C
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Fonte: Chiaverini, 1996.




Devemos considerar que o diagrama Fe-C corresponde tdo somente as ligas bindrias
de Ferro-Carbono. sendo que os acos comerciais sempre apresentam elementos residuais do
processo, nao sendo assim ligas binarias (CHIAVERINIL 1996).

() diagrama representa a liga binaria Fe-C para concentragoes de carbono até 6.7%,
pois, de acordo com CHIAVERINI (1996), acima deste valor o carbono passa a formar com o
ferro o elemento Fe3C. Mas na realidade ligas acima de 4.0% de carbono apresentam pequena
ou nenhuma importancia comercial (CHIAVERINI, 1996). Valores de 0% a 2.11% sio
classificados como ago. Acima de 2,11%, ferro-fundido (CHIAVERINI, 1996).

A partir do diagrama I'e-C determinamos os arranjos atdmicos presentes no ago.

CHIAVERINI (1996) define que a constituigao estrutural de ligas Fe-C entre 0% e
2.11% de carbono, que foram esfriadas lentamente desde a zona critica até a temperatura
ambiente, seguird a seguinte formagao:

a) lerro comercialmente puro (até 0.008% de carbono) — ferrita:

b) agos hipoeutetdides (até¢ 0,77% de carbono) — ferrita e perlita;

¢) agos eutetdides (0,77% de carbono) — perlita;

d) acos hipereutetoides (acima de 0.77% de carbono) — perlita e cementita;

Fissas formagdes influenciam as caracteristicas mecanicas do ago da seguinte forma
(CHIAVERINI, 1996):

a) Ferrita: Baixa dureza ¢ baixa resisténeia a tragdo, mas elevado alongamento e resisténcia ao
choque;

b) Perlita: Apresenta propriedades intermediarias entre a ferrita ¢ a cementita. tendendo mais
para a cementita @ medida que a concentragdo de carbono se aproxima de 0.77%. Sua
resisténcia d tragdo ¢ de 75 kgf/mm? em média:

¢) Cementita: Responséavel pela dureza elevada e baixa ductilidade em agos com alto teor de

carbono., ¢ muito dura e muito quebradiga.

Limite de Escoamento Limite de resisténcia a  Alongamento Dureza
Carbono _

o, tracio em 27 Brinell
Kgf/mm? MPa Kgt/mm? MPa Yo

0,01 12,5 125 28.5 275 47 90

0,20 25,0 250 41.5 405 37 115

0,40 31.0 300 525 515 30 145
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0,60 35.0 340 67.0 660 23 190
0,80 36.5 355 80,5 785 15 220
. g - ST m e
1,20 36.0 350 71.5 705 24 200
1,40 35.0

340 69.5 685 T 2015

Fonte: Chiaverini, 1996

Fstas  propriedades estdo relacionadas a agos sem tratamentos fisico-quimicos
especilicos.

Devido a grande influéncia da concentragio de carbono na dureza do ago. podemos
considerar os seguintes tipos de a¢o carbono (CHIAVERINI, 1996):

a) acos doces — 0.15% até 0,25% de carbono;
b) acos meio-duros — 0.25% até 0.45%:
¢) acos duros — 0,50% até 1,40%.

C'omo ainda assim existe uma gama considerivel de ligas metdlicas envolvendo o Fe-
C. lez-se necessiria a criagdo de sistemas de classificagdo, os quais sdo revisados
periodicamente. (CHIAVERINI, 1996)

SILVA (2010) diz que os métodos mais comuns de identifica¢io sio baseados em:

a) caracteristicas do ago ou da liga. como propriedades mecanicas. quimica, ete.:
b) tipo de trabalho ao qual o ago ou liga serd submetido, como agos para ferramenta.

A classificagdo utilizada no Brasil considera a composigdo quimica do ago, seguindo
as regras da “American Iron and Steel Institute — AISI™ ¢ da “Society of Automotive
Engineers — SAE™ (CHIAVERINI. 1996).

SILVA (2010) explica que esse sistema divide os agos em grupos principais e divide
esses grupos em lamilias de caracteristicas semelhantes. Essas familias sido representadas por

conjuntos numeéricos da seguinte forma;

Figura 4 - conjunto numérico de classificagio de agos

Y XX

/

Fonte: Silva, 2010 - ' -
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Silva cita como exemplo 0 ago 4340. E um ago da familia 43, que contém 1.8% Ni; 0.80% Cr;

0.25% Mo. ¢ apresenta 40 centésimos de porcentagem de Carbono 0.40% C.

3.0.1.1 Ago Inox

Segundo a definigdo de CHIAVERINI (1996), elementos de liga sdo adicionados ao
aco quando descjamos alterar caracteristicas fisicas deste. Pode-se, por tanto, obter os
seguintes efeitos:

a) aumento de dureza e resisténcia mecanica:

h) uniformizar a resisténcia através de toda a sec¢io em pegas de grandes dimensoes:
¢) diminuir o peso do elemento;

d) conferir resisténcia a corrosdo;

¢) conferir resisténcia ao calor;

{) aumentar a resisténcia ao desgaste;

o) aumentar a capacidade de corte:

hy melhorar as propriedades elétricas ¢ magnéticas.

Ao selecionarmos o ago  inoxidavel para uma aplica¢do, visamos atender
especificagdes de desgaste por atrito, desgaste pelo calor e oxidagdo.

O elemento que confere ao ago o aumento de sua resisténcia a oxidagdo ¢ corrosio ¢ o
cromo. Os agos com teor de cromo acima de 12% chamamos ago-inoxidavel (SILVA, 2010).

lLigas de ferro + cromo adquirem sua resisténeia a corrosao através do fendmeno de
passivagdo. Liste fendbmeno consiste na formagdo de uma camada ed oxidos mistos, que sera
dissolvida no meio corrosivo ao qual for exposta (SILVA, 2010).

Composigdes de ago inoxidavel utilizadas hoje foram desenvolvidas acidentalmente
no inicto do seéculo XX (SILVA, 2010). Desde entdo. novas composigoes vem sendo testadas.
Por este motivo fez-se necessaria a categoriza¢do de agos inoxidaveis de acordo com sua
microestrutura em temperatura ambiente. Escolheu-se a classificagdo pelas microestruturas.
pois estas tem efeito dominante sobre as caracteristicas finais do material. Sio clas:

a) Martensistico — ligas de Fe-Cr com carbono acima de 0.1%. Sdo endureciveis por meio de
tratamentos térmicos de témpera:

b) Ferriticos — ligas essencialmente ferriticas. Ndo endurecem por tratamento térmico.
Normalmente apresenta menores teores de carbono ¢ maiores teores de cromo do que o0s

agos inoxidaveis martensisticos:
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¢) Austeniticos — ligas de cromo de 16% a 30% ¢ niquel de 8% a 35%. Em alguns casos pode-
se substituir parte do niquel por manganés ou nitrogénio para baratear 0 processo:

dy FFerriticos-austeniticos — contem austenita e ferrita em proporgdes proximas. Formada por
cromo (18% - 27%). niquel (4% - 7%). molibdénio (1% - 4%) ¢ outros elementos cono
nitrogénio:

¢) Endurecidos por precipitagio — ligas de cromo entre 12% e 17%, niquel entre 4% ¢ 8%,
molibdénio entre 0% e 2% mais elementos que possibilitam o endurecimento da martensita

de baixo carbono pela precipitagdo de compostos intermetalicos.

3.1.2 Polimeros

Segundo MANO (1999) polimeros sdo macromoléculas caracterizadas por seu
tamanho, estrutura quimica e interagdes intra- e internomoleculares. MANO (1999) relata que
os polimeros representam uma imensa contribuigio da Quimica para o desenvolvimento
industrial do século XX. De fato, desde o fim da Segunda Guerra Mundial, o campo dos
materiais  foi  virtualmente  revolucionado  pelo  advento  dos  polimeros — sintéticos
(CALLISTER, 2008).

CALLISTER (2008) afirma que polimeros naturais. tais como madeira. borracha.
couro. algoddo, seda e la, tem sido usado ha wvirios séculos. Em torno de 1920,
STAUDINGER considerou. embora sem provas. que a borracha natural ¢ outros produtos de
sintese, de estrutura quimica até entdo desconhecida, eram na verdade materiais constituidos
de moléeulas de cadeias longas. e ndo agregados coloidais de pequenas moléculas (MANO,
MENDLES, 1999). Porém apenas com o advento de ferramentas modernas de investigagio
cientifica foi possivel a determinagdo das estruturas moleculares desse grupo de materiais ¢ o
desenvolvimento de numerosos polimeros, os quais sdo sintetizados a partir de moléculas
organicas pequenas. Muitos plasticos, borrachas e fibras atualmente utilizados sdo polimeros
sintéticos.

As propriedades mecinicas dos polimeros sao especificadas por muitos dos mesmos
parimetros usados para os metais. Para muitos materiais poliméricos. um simples ensaio
tensdao-deformagio ¢ empregado para a caracterizagdo de alguns desses parimetros
mecanicos. (CALLISTER, 2008). Isso possibilita a substituigdo de algumas ligas de aco por
polimeros especificos. principalmente os plasticos.

A figura 5 ilustra o comportamento tensdo-deformagio para polimeros frageis (Curva

A). plasticos (curva B) e elasticos (Curva ()
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Figura § - Comportamento de tensdo-deformagio para polimeros frageis (curva A). plasticos (curva B) e
elisticos (curva C) )

B ok il
Fonte: Callister, 2008

Ha varios tipos diferentes de polimeros, com uma ampla gama de aplicagoes. Por isso
da-se a necessidade de classificar estes materiais. CALLISTER (2008) diz que uma das
maneiras de classificar estes materiais ¢ de acordo com sua aplicagdo final. Dessa forma, os
polimeros podem ser separados entre os plasticos, os elastdmeros (ou borrachas), as fibras, os

revestimentos, os adesivos, as espumas ¢ os filmes.

3.1.2.1 Polietileno de Alta Densidade

O polietileno ¢ classificado como plastico. “As caracteristicas mecanicas dos plasticos
sao intermediarias entre os valores correspondentes as borrachas ¢ as f{ibras™ (MANO, 1999).
CALLISTER (2008) explica que plasticos sdo materiais que possuem alguma rigidez
estrutural quando submetidos a uma carga. MANO (1999) cita também que os plasticos
industriais mais importantes sdo todos de origem sintética.

COUTINHO (2003) define o polietileno como um polimero parcialmente cristalino,
flexivel, ¢ cujas propriedades sdo influenciadas pela quantidade relativa das fases amorfa e

cristalina. Sobre suas caracteristicas fisicas. COUTINHO (2003) ainda diz;

Os polietilenos sio inertes face a maioria dos produtos quimicos comuns, devido &
sua natureza parafinica, seu alto peso molecular e sua estrutura parcialmente
cristalina. Em temperaturas abaixo de 60 °C, sdo parcialmente solaveis em todos os
solventes. Entretanto. dois fenbmenos podem ser observados

- Interagdo com solventes, sofrendo inchamento, dissolugdo parcial, aparecimento de

cor ou, com o tempo, completa degradagdo do material.
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- Interagdo com agenles tensoativos, resultando na redugdo da resisténcia mecinica
do material por efeito de tenso-fissuramento superficial,

- Em condigdes normais, os polimeros etilénicos ndo sio toxicos, podendo inclusive
ser usados em contato com produtos alimenticios e farmacéuticos, no entanto certos

aditivos podem ser agressivos.

A principio. o polietileno era classificado pela sua densidade ¢ pelo tipo de processo
usado em sua fabricagdo. “Atualmente, os polietilenos sdo mais apropriadamente descritos
como polietilenos ramificados e polietilenos lineares™ (COUTINHO. 2003).

Dependendo  das  condigdes reacionais ¢ do  sistema  catalitico empregado na
polimerizagdo. cinco tipos diferentes de polietileno podem ser produzidos:

a) Polictileno de baixa densidade (PEBD ou LDPE);
h) Polictileno de alta densidade (PEAD ou HDPLE):
¢) Polietileno linear de baixa densidade (PELBD ou LLDPE);
d) Polietileno de ultra alto peso molecular (PEUAPM ou UHMWPE):
¢) Polictileno de ultra baixa densidade (PEUBD ou ULDPE).
O polictileno de alta densidade ¢ linear e altamente cristalino (acima de 90%). pois

apresenta um baixo teor de ramificagoes, como esquematizado na figura 6.

Figura 6 - Representagdes esquematicas da estrutura do PEAD
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FFonte: Coutinho, 2003

Lzsse polimero contém menos que uma cadeia lateral por 200 dtomos de carbono da
cadeia principal (Figura 4). sua temperatura de fusio cristalina ¢ aproximadamente 132 °C ¢
sua densidade esta entre 0,95 ¢ 0.97 g/em?. O peso molecular numérico médio fica na faixa de

50.000 a 250.000[8.13].

labela 2: Propriedades térmicas, fisicas, elétricas e mecanicas do PEAD
Propriedades Altamente linear Baixo grau de ramificagdo

Densidade. g/em? 0.962 - 0.968 0,950 - 0.960



Indice de refragdo 1.54 1,53
Temperatura de fusdo, °C 128135 125132
Temperatura de fragilidade, °C -140 - -70 -140 - -70
Condutividade térmica, W/(mK) 0.46 —0.52 0.42 — 0.44
Calor de combustio, kl/g 40,0 46.0
Constante dielétrica a 1 Mhz 23=24 22-24
Resistividade superficial, Q 103 10°
Resistividade volumétrica, £2.m 1017 - 1018 1017-1018
Resisténeia dielétrica . kV/mm 45-55 45-55
T T = T
Modulo de tragdo, Mpa 9001200  800-900
Resisténeia a tragao, Mpa 25-45 20— 40
Alongamento. % - - -

No ponto de escoamento 5-8 10-12

No ponto de ruptura 50 - 900 50 -1200
Dureza

Brinell, Mpa 60 - 70 50 - 60

Rockwell RS55. D60 - D70
Resisténcia ao cisalhamento, Mpa 20-38 2036

Fonte: Coutinho, 2013

3.1.2.2 Nylon 6.6

O Poli(hexametileno-adipamida). mais conhecido como Nylon 6.6, ¢ classificado
como uma fibra. MANO (1999) explica que “fibra ¢ um termo geral que designa um corpo
(Texivel. cilindrico, pequeno, de reduzida sec¢ao transversal ¢ elevada razio entre o
comprimento ¢ o didmetro™.

As principais caracteristicas das fibras a serem empregadas na industria sdo:

a) Istabilidade quimica, ndo reagindo a luz, calor, ao ar ¢ a umidade, bem como solventes.
detergentes e agentes oxidantes;

b) Resisténeia a micro-organismos e a insetos:;

¢) Baixa absor¢do de odores;

d) Resisténcia mecdnica, baixa detformagdo permanente por tragio:



¢) Resisténcia a abrasao;

) Resiliéncia:

o) Pouco amassamento,

h) Facilidade de empacotamento.

BASSANI (2002) diz que os nylons pertencem a uma classe de polimeros atraente
para aplicagdes em engenharia justamente pela combinagio de propriedades como:
estabilidade dimensional, boa resisténcia ao impacto sem entalhe e excelente resisténcia
quimica. “Porém sdo altamente higroscopicas ¢ sensiveis ao entalhe, isto €, sdo ducteis
quando nio entalhados, mas fraturam de maneira fragil quando entalhados, devido a sua baixa

resisténcia a propagagdo da trinca.” (BASSANI. 2002).

Propriedades Valores
Densidade, g/em? 1,14
Temperatura minima ¢ mdxima em uso continuo, °C =30/ 100
Temperatura de fragilidade, °C -80
Condutividade térmica, Wi(.iu K) 023
s s ==
Constante dielétrica a 1 Mhz 3.0
Resistividade superficial, 10"

Resistividade volumétrica, Qcm

10'2-10'°

Resisténcia dielétrica , KV/mm 36 - 100
Ponto de escoamento, Mpa 90 - 68
Moadulo de clasticidade tragio, Mpa 3300 - 2000
Resisténcia a tra¢io, Mpa 82,7
Alongamento, % -

No ponto de escoamento 5-8

No ponto de ruptura 50 - 160
Dureza

Brinell, Mpa 170 - 100

Rockwell R115
Resisténcia ao cisalhamento, Mpa 66.2

Fonte: Bassani, 2002
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3.2 Componentes do sistema Drag

Um sistema Drag normalmente ¢ composto por:
a) Unidade de transmissdo (1);
b) Unidade de retorno (2):
¢) Moega de entrada e de saida (3):
d)Tubulagdo (4);
¢) Cabo de ago taliscado (5);
f) Taliscas (6) de Nylon 6.6.

Os componentes apresentam-se relacionados na Figura 7.

Figura 7 - Componentes basicos de um Transportador Mecinico de Arraste

Fonte: O autor, 2015
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3.2.1 Unidade de Transmissdo

A unidade de transmissido ¢ o mecanismo motor que possibilita o Sistema de cabo e
taliscas ser puxado através de todo o Transportador Tubular De Arraste - Drag.

O sistema de cabo e taliscas ¢ tracionado por uma polia desenvolvida especialmente
para cssa fungdo. Essa polia ¢ acionada por um motor redutor acoplado diretamente no seu
cixo. A polia possui sedes de encaixe das taliscas, ¢ quando em movimento estas se acoplam
perfeitamente, garantindo que a forga scja exercida somente no cabo. Como ndo existe um
dispositivo de tensionamento sobre esta unidade, ela deve obrigatoriamente ser utilizada em

conjugagio com uma unidade de retorno.
3.2.1.1 Motorredutor

A motricidade do equipamento, basicamente, é composto por um conjunto de
motorredutor. O motor do conjunto ¢ um WEG W/22 PlusdP380VB34D-90-1P55. 1,5CV
kwllangelFC-DIN, ¢ o redutor de rosca sem fim da marca Transmotéenica CMO75-28mm -
1:40-1755/44rpm.

A velocidade do motorredutor € controlada por um inversor de frequéncia. O inversor
¢ conectado a rede elétrica que alimentard o sistema.

-

3.2.1.2 Polia de transmissao

A polia de tracionamento ¢ usinada em um bloco tnico de Nylon 6.6 de engenharia, de
tal forma que em seu aspecto final serda composto de cinco ou sete aletas, dependendo do
produto a ser transportado ¢ da capacidade do sistema. O cuidado maior ¢ de que o ponto de

tangéneia entre a ponta da aleta com o centro da talisca seja perfeitamente ajustado.
3.2.1.3 Caixa Agregadora

A caixa agregadora ¢ uma unidade composta por PEAD. Tem como fun¢io receber o
conjunto de motorredutor ¢ a polia de tracionamento. Em casos excepcionais podemos usar

esta caixa como moega de saida para o produto transportado. ao invés de utilizar uma moega

de saida na tubulag¢@io ou como complemento a esta.

Grupo Educacional UNI€
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3.2.2 Umidade de retorno

A unidade de retorno. I parte integrante de todo e qualquer Transportador Tubular De
Atraste — Drag. Essa unidade serve também como tensionadora automatica do conjunto cabo
o taliscas. através de um esticador. ou seja, s¢ a tensdo se tornar demasiadamente elevada (o
cabo ficar muito esticado) ou apresentar folga excessiva (o cabo ficar muito folgado), um
interruptor elétrico de limite. desliga o motor de acionamento, protegendo o sistema de
avarias.

Seu objetivo principal ¢ o de completar o circuito de transporte, possibilitando o

retorno do conjunto de taliscas e cabo.

3.2.2.1 Esticador

O conjunto esticador ¢ composto por duas molas helicoidais dispostas paralelamente
no cixo guia da polia de retorno. Ou seja. no caso de qualquer interferéncia na tensdo no cabo
transportador as molas serdo acionadas, permitindo o ajuste calculado deste cabo. No caso de
o curso alterar além da pressio da mola, mecanicamente serd acionado o sensor de

desligamento do conjunto de motorredutor.

3.2.2.2 Polia de retorno

A polia de retorno, assim como a de tracionamento. ¢ usinada em um bloco Gnico de
Nylon 6.6 de engenharia. Seu aspecto final deve ser similar a da polia de tracionamento,
permitindo o funcionamento uniforme do sistema. A polia de retorno também usualmente
pode ser chamada de polia louca, por nio ter obrigatoriedade no sentido de rotagdo, sendo que

sua unica linalidade € proporcionar o sentido de retorno do cabo.

3 Caixa Agregadora

A caixa agregadora do sistema de retorno ¢ uma unidade também composta por
PEAD Tem como fungdo unica receber o conjunto esticador ¢ da polia de retorno. Como a
unidade de retorno deve sempre ficar no inicio do processo, antes da entrada do produto, nao

faria sentido utiliza-la como uma moega.
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3.2.3 Moega de entrada e de descarga

() diapositivo moega de entrada ¢ utilizado na transigio entre a unidade armazenadora
ou alimentadora ¢ o tubo de condugdo do sistema de cabo e taliscas. Desta forma o produto
flur a partir da fonte alimentadora (silos, moinhos, sacos e baq’s. depositos, elc...) livremente.

A simples entrada, usada geralmente como intersecgdo entre a fonte alimentadora ¢ o
tubo de condugdo do sistema de cabo e talisca, podendo ser aberta ou fechada.

A moega de descarga ¢ o utensilio que tem como fungdo principal. permitir a saida do produto
transportado através da tubulagdo de transporte.

A versdo por queda livre (gravidade) ¢ acoplado diretamente no tubo condutor,

permitindo a livre saida do produto assim que este alcance o local.

3.2.4 Tubulagio

O corpo do transportador ¢ estruturado com tubos de ago inoxidavel redondos, com
diametros variando de 2 até 10 polegadas. porém dependendo do produto a ser transportado,
podemos — optar por tubos em aluminio. plastico ou ago galvanizado, ¢ todos eles obtém a
maxima performance do sistema. e garante a inviolabilidade do produto transportado (PERES.
2000).

Todos os produtos tém suas caracteristicas proprias, ¢ sdo elas que determinam o
melhor material de construgdo dos tubos que vao transporta-los em fungio delas ¢ que
devemos determinar o melhor tipo de material (ago inoxidavel, carbono, aluminio ou plastico)
de construgao dos tubos. Cada situagio devera ser estudada caso a caso.

Independente dos materiais construtivos dos tubos, todos permitem a instalagio de
mocgas de entrada e saida, acessorios. fazer curvas, utilizagio de trechos ascendentes e

descendentes em qualquer angulo.

3.2.5 Cabo de ago

Segundo a defini¢do dada por MELCONIAM (2009) cabos de ago sdo elementos de
construgdo mecanica. normalmente utilizados em transporte de carga.

() sistema de cabo e taliscas ¢ o coragdo do sistema Drag. O cabo ¢ sempre continuo.
sem emendas. com as taliscas  especialmente  fixadas. puxado através dos tubos

transportadores. As taliscas podem ser fixadas diretamente no cabo pelo sistema de fundigio




direta. Nos casos mais extremos ¢ de grande capacidade de movimentagdo ou ainda

dependendo das caracteristicas de cada produto transportado, é usado o sistema de semi-

fixadores autonomos e individuais, presos diretamente no cabo, sendo as taliscas presas
diretamente nos semi-fixadores.
O cabo ¢ de ago inoxidavel tlexivel pré-estendido, com espessura entre 6.0 ¢ 12.0

mim. dependendo do modelo e operagdo do transportador, com resisténcia nominal minima de

2.539.7 kg.

Pode-se usar trés tipos diferentes de cabo aco inoxidavel:

a) Revestido com Nylon ou Teflon, que forma um selo entre as taliscas (discos) ¢ o aco do
cabo. Fstes cabos revestidos sdo utilizados geralmente para algumas industrias de
alimentos com a necessidade especial de qualidade e exigéncias sanitarias (produtos
extremamente gordurosos),pois sdo mais faceis de limpar.

b) Ag¢o Inoxiddvel sem revestimento, usado para a maioria das aplicagdes onde nio ¢
necessdrio o revestimento do cabo, ¢ as exigéncias sanitdrias permitem perfeitamente a sua
utilizagao.

¢) Galvanizado, usado para transportar materiais ndo alimenticios.
3.2.6 Talisca

As taliscas tém como fungdo principal ser a parede que delimita os casulos
transportadores da massa movimentada no sistema.

Sdo confeccionadas normalmente por extrusdo e utilizando o Nylon 6.6 Composto
por¢ém conforme a natureza, o tipo de material a ser transportado e as caracteristicas do
ambiente de trabalho. pode ser substituida por outro tipo de material plastico como os

polictilenos ¢ os UHMW, ou até materiais metalicos.
3.3 Vantagens

O sistema Drag integra as qualidades dos transportadores pneumdticos ¢ das correntes
redler.

O material ¢ isolado do meio externo. circulando por dentro da tubulagio. Assim como
0 sistema pneumitico. evita a contaminagdo do ambiente pelo produto e do produto pelo

ambiente.




Nio necessita de lubrificagdo no cabo, o que evita a contaminagdo do produto por
lubrificantes. Esse tipo de contaminagdo ¢ comum na corrente redler.

Pode percorrer distancias maiores que as do transportador pneumdtico sem a
necessidade de se adicionar mais um motor.

O transportador mecéanico de arraste utiliza um motor clétrico. Isso o torna uma
maquina silenciosa.

O layout pode ser alterado.

Os componentes que entram em contato com o material podem ser feitos de ago ou
plastico PEAD. Permite o transporte de todo tipo de produtos.

O Drag produzido em PEAD pode ser lavado. Pode-se também adaptar uma talisca de

silicone que dara efeito auto-limpante ao sistema.

3.4 Desvantagens

Por se tratar de uma maquina nova, pode ser trabalhoso encontrar pegas de reposigéo.
O transporte de material s6 pode ser feito pela tubulagdo de ida do sistema.
Adaptagoes podem ser feitas para uso da tubulagdo de retorno, mas o material deve deixar o

percurso antes de alcangar as unidades de retorno ou de transmissao.



4 CALCULO ELEMENTAR
4.1 Calculo de capacidade missica de transporte

Quando projetando o sistema Drag. a primeira variavel a ser determinada serd a
Capacidade Massica de Transporte necessaria a operagdo que se deseja desenvolver. A
capacidade massica ¢ a relagdo da quantidade em quilos de produto a ser transportada a cada
hora.

O calculo da capacidade transportada por um sistema Drag ¢é feito baseando-se nos
calculos da corrente Redler. A equagdo apresentada por MILMAN (2002) para a corrente

Redler e adaptada ao nosso projeto ¢:
Q=VxXNXC(Cx60x0,75 (1)
Onde:

() — Capacidade massica de transporte (kg/h)

V = Velocidade linear do cabo (m/min)

N = Numero volume livre por metro linear de cabo

(' = Massa do produto por volume livre (kg)

60 = Constante de transformagdo (de minutos para horas)

(.75 = Fator de eficiéncia de enchimento do volume livre

Cada variavel da equagdo (1) deve ser calculada de acordo com os requisitos do
projeto.
A velocidade linear do cabo (V) ¢ dada em metros por minuto e calcula-se com a

seguinte equagio:

V=Pxrpm (2)

Onde:

rpm = Nimero de rotagdes por minuto da polia motriz

P = Perimetro externo da polia matriz (m) (3)




O perimetro da polia motriz serd definido para atender a capacidade massica desejada,

e através dele calcula-se o didmetro da polia pela equagdo (3):

P=mnxD 3

Onde:

n = Constante de valor 3,14159

D = Diametro externo da polia motriz

O volume livre unitario € a relagdo entre a distancia, em metros, do posicionamento de
cada talisca presa ao cabo de ago e a area interna do tubo, dada em metros quadrados.
Calcula-se o volume livre pela equagao (4):

vol=AXh (4)

O peso do produto por volume livre ¢ a relagdo entre o volume livre unitario em

metros clibicos vezes o peso especifico do produto transportado (Kg/m?):

C=&xv (5)

& = Peso especifico do produto (Kg/m?)

v = volume livre unitario (m?)

Sendo que o volume livre unitdrio é dado por:

vol=AXh (6)

Onde:

A = Area interna do tubo (m?)

h = Altura do espago livre unitario [distancia entre taliscas] (m)
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A velocidade final do sistema ¢ determinada basicamente pelo tipo de produto que estd
sendo transportado, ou seja, a sua capacidade de facil escoamento e baixo 4ngulo de repouso.
Essa determinagfo passa a ser bem empirica, ndo existindo ainda dados cientificos que
possam quantifica-la. Por tanto a velocidade final do sistema deve ser corrigida por um

inversor de frequéncia.



5 CONCLUSAO

O transportador tubular de arraste — DRAG surgiu como uma forma mais higiénica e
segura de substituir sistemas mecdnicos e pneumiticos de transporte dentro de diversas
industrias.

A medida que analisamos os possiveis materiais a serem utilizados. percebemos quao
versatil este equipamento se tornar.

Os calculos iniciais, baseados na Corrente Redler, fornecem as dimensdes necessarias
dos componentes baseando-se na capacidade inicial, o que garante que o projeto atendera as
especificagdes de transporte da linha de produgdo onde o sistema sera instalado.

Por ser um projeto inovador, ainda sera necessario desenvolver um prototipo para
realizar os testes ¢ corre¢des antes de coloca-lo a disposi¢do dos consumidores.

I:m um projeto posterior pode-se fazer este desenvolvimento e corre¢do, mantendo em
mente a matéria prima a ser transportada, o local onde serd instalado e a capacidade de

transporte minima necessdria para se atestar a capacidade de substituir outros transportadores.




lad
N

REFERENCIAS

ALVES. Julio Oliveto. Prototipo de Sistema Automotor para Cadeira de Rodas.
Dissertacio (mestrado) — Universidade Paulista, Faculdade de Engenharia de Guaratingueta:
2011.

BAAL. Edson. Recomendacoes para projeto de unidades de beneficiamento e
armazenagem de grios com enfoque em seguran¢a do trabalho. Dissertagio (Pos
Graduacio) - Universidade Regional do Noroeste do Estado do Rio Grande do Sul.
Departamento de  Ciéncias Exatas ¢ Engenharias: 2013: Trabalho disponivel em
http://2o0.2l/wxqCo6 > Acesso dia 13 de junho de 2015.

BASSANI. Adriane; PASSANE, Luiz A.: JUNIOR, Elias Hage. Propriedades de blendas de
Nylon 6/Acrilonitrila-EPDM-Estireno (AES) Compatibilizadas com Copolimero Acrilico
Reativo (MMA-MA) — Departamento de Engenharia de Materiais - Polimeros: Ciéncia ¢
Teenologia. vol. 12, n° 2, p. 102-108. 2002,

BORTOLAIA. Luis Antonio; ANDRIGHETTO, Pedro Luis: BENATTI. Mateus. Avaliacio
téenica de um transportador pneumitico de griaos por aspira¢io. Ciéncia Rural, Santa
Maria: 2008; Disponivel em: < http://www.scielo.br/pdf/er/v38n2/a37v38n2.pdl > Acesso dia
22 de marco de 2015.

CALLISTER, Jr.. William D. Ciéncia ¢ Engenharia de Materiais: uma introdug¢io. Rio de
Janeiro: 1.1°C, 2008.

CHIAVERINI, Vicente. A¢os e Ferros Fundidos. 7' ed. Sdo Paulo: ABM. 1996.

COUTINHO, Fernanda M. B. et all. Polietileno: Principais tipos, propriedades ¢
aplicacdes. UERJ: 2003: Disponivel em:
hitp: /www.scielo.br/pdf/%0D/po/v13n1/15064.pdt >~ Acesso dia 19 de setembro de 2015.

DICKOW. Stefan Roberto. Dimensionamento de transportador pneums:tico para residuos
de cereais. UNIJIUL 2013; Disponivel em: < http://goo.gl/I3L.CGS > Acesso dia 21 de margo
de 2015,

GONIES. Luiz Moreira. Andlise experimental sobre velocidade de captura em sistemas de
transporte pneumatico. Disponivel em: < http://go0.gl/a30GQK > Acesso dia 21 de margo
de 2015.

MANO. Eloisa Biasotto: MENDES. Luis Claudio. Introduc¢io aos Polimeros. 2" ed. Sio
Paulo: Bluncher. 1999,

MARCONDES, Marcelo de Aratjo: CALIJORNE, Alexandre Costa et all. Desenvolvimento
de uma metodologia para cilculo ¢ padroniza¢io de componentes mecinicos para a drea
de mineracdo - transportadores de correia — eixos de tambores. Trabalho Apresentado no
VI CONGRESSO NACIONAL DE ENGENHARIA MECANICA — Campina Grande —
Paraiba: 2010.

MELCONIAN, Sarquis. Elementos de maquinas. 9 ed. Sio Paulo: Frica. 2009.



MELCONIAN, Sarquis. Meefnica Técnica e Resisténcia dos Materiais. 18" ed. Sao Paulo:
Erica. 2007.

MII MAN. Mirio José. Equipamentos para pré-processamento de grios. Pelotas: Editora
Gralica Universitaria da Universidade Federal de Pelotas: 2002.

NONNENMACHER. Helio. Projeto, Constru¢io e Teste de Um Transportador
Pneumaitico de Grios. Santa Maria: UFSM, 1983. Dissertagdo (Mestrado em Engenharia
Agricola). Centro de Ciéncias Rurais, Universidade Federal de Santa Maria, 1983.

PAZOS. F. Automacio de sistemas e robética. Rio de Janeiro: Axcel. 2002.

PERES. Jr.. Orlando. Transportador tubular de arraste — DRAG. Santos: 2000.

PINIEIRO, Alexssandra Silva. Plano de negocios drag industrial LTDA. Varginha, mg —
03 de novembro de 2014, Projeto apresentado no | Concurso Universitario de Plano de
Neoocios Unis-MG — Varginha — Minas Gerais: 2014,

PUGA. Fernando Pimentel et all. Perspectivas do investimento 2015-2018 ¢ panoramas
setoriais. Rio de janeiro: banco nacional de desenvolvimento economico ¢ social: 2014,

Disponivel em < https:/goo.gl/rDOaZF > Acesso dia 21 de margo de 2015.

SILVA. André Luiz V. da Costa; MEL Paulo Roberto. A¢os e ligas especiais. 3" ed. Sdo
Paulo: Bluncher. 2013.



ANEXO A

“TRANSPORTADOR MECANICO TUBULAR DE ARRASTE™

1.- INTRODUCAO.

O presente relatorio  descritivo, diz  respeito  a
I'ransportador Tubular de Arraste, caracterizada por ser constituida por sistema
mecanico  (ubular  fechado, especificamente  projetado  para realizar a
movimentagdo de grandes volumes, com a utilizagdo de cabo de ago especial ou
outro clemento qualquer de tragdo. no qual sio posicionados a distancias
constantes. discos de material plastico ou, denominados de taliscas cujo
proposito ¢ o de transportar continuamente materiais em baixa ¢ mdédia
velocidade.

Outrossim, vale destacar que o dito transportador ¢
provido de tubos que compde a sua estrutura os quais, podem ter diametros de 3,
4. 6. & 10, 12 ou outros dimensionais de polegadas, dependendo da aplicagdo,
capacidade horaria de transporte ¢ do material a ser movimentado.

Entre outras caracteristicas que o Transportador
Mccanico Tubular de Arraste dispoe de varias entradas e saidas de material ao
longo de scu trajeto bem como, ¢ provido da possibilidade de transportar os
materiais verticalmente, horizontalmente. ou em qualquer dngulo ascendente ou
descendente, ou seja. o material € introduzido no sistema pelas suas respectivas
entradas ¢ a caixa de transmissiio do conjunto acionador, com o seu disco de
geometria diferenciada fornece a energia ¢ a for¢a motriz necessdria para mover

0 conjunto de cabo e discos de arraste do material a ser transportado pelos tubos.

2.- CAMPO DI APLICACAO.
O campo de aplicagdo deste Transportador Tubular de

Arraste. refere-se a sua utilizagdo. mais especificamente, nas dreas industriais de



fabricacio ¢/ou utilizagdo de granulados em geral através de tubo lechado, sem a
utilizagdo de ar.

3.- FINALIDADE.

A finalidade deste Transportador Mecanico Tubular
de Arraste. conforme o seu nome diz, € a sua utilizagdo visando transportar pos ¢
eranulados quimicos, cereais em grios pos, pedagos de flocos, granulos, pecas,

aparas, ¢ beneficiados em geral.

4.- ESTADO DA TECNICA.

No estado da técnica e conforme ¢ do conhecimento
geral entre téenicos da area, sabe-se que os meios de transporte de produtos a
eranel tais como pos. granulados em geral. sdo os tradicionais elevadores de
canecas ou de correntes. correias transportadora, sistemas pneumaticos, € outros,
os quais dispdoem de grande complexidade operacional, bem como a manutengio
dos mesmos possui custo alto e dificeis.

[Existem também os transportadores convencionais de
(ransporte pneumitico os quais, para sua operagiio normal necessitam de alguns
cquipamentos adicionais tais como ciclones, ciclonetes, exclusas, etc., com o

proposito de separar o material e o ar.

5.- DIFERENCIAL TECNICO.

Visando aprimorar estes conceitos de transporte de
pos. granulados em geral, foi criado ¢ desenvolvido o Transportador Mecéinico
Tubular de Arraste, a qual oferece um equipamento com diferencial técnico
radica no:

- Desenvolvimento de um Transportador Mecanico
lubular de Arraste no qual. os materiais transportados. sio carregados desde o

ponto de captagdo até a descarga dentro de tubos fechados, mantendo a poeira.



condicionada. ndo deixando escapar a mesma para o ambiente, evitando desta
forma. o perigo de contaminagdo externa ou vice versa:

- Desenvolvimento de um Transportador Mecanico
Tubular de Arraste no qual. a movimentagdo dos materiais € suave. sendo ideal
para transporte de produtos frageis ¢ delicados bem como, para misturas. sem o
risco de desagregagdo;

- Desenvolvimento de um Transportador Mecanico
Tubular de Arraste destacado também para o transporte de materiais com alta
temperatura, umidade ou abrasividade bem como. para a locomogdo de produtos
alimenticios:

- Desenvolvimento de um Transportador Mecianico
Fubular de Arraste versatil. o qual dispoe da possibilidade de originar uma
erande variedade de configuragoes ¢ opgdes de montagem. sendo retos ou curvos
¢ dispostos na vertical, horizontal ¢/ou angulares;

- Desenvolvimento de um Transportador Tubular de
Arraste dotado de diversas entradas ¢ saidas de material ao longo de seu trajeto.

climina a utilizagdo de outros tipos de transportadores complementares.

6.- DESCRICAO DOS DESENHOS.

Para se obter uma total e completa visualiza¢io de
como ¢ constituido o Transportador Tubular de Arraste. acompanham os
desenhos anexos, aos quais se lazem releréncias conforme scgue:

Figura 1: Corresponde a vista em perspectiva de
virios modelos de Transportadores Mecanico Tubular de Arraste. todos os quais
foram desenvolvidos sob 0 mesmo pardmetros ¢ com os mesmos conceitos de
engenharia,

Figura 2 A/B: Mostram respectivamente a vista em

perspectiva de um Transportador Mecanico Tubular de Arraste. destacando-se
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nele varias entradas ¢ numa segunda vista em perspectiva ¢ em corte. a tubulagao

com cabo ¢ discos de arraste.

7.- DESCRICAO DA INVENCAO

Conforme se¢ infere dos desenhos que acompanham ¢
fazem parte integrante deste relatorio, o Transportador Mecanico Tubular de
Arraste. (1), corresponde a sistema mecdnico fechado. especialmente
desenvolvido para movimentar grandes volumes., utilizando  cabo de ago
especial ou correntes para a tragdo, aonde sdo montadas as taliscas ou discos
fabricadas em material plastico de engenharia ou ago, permitindo transportar de
forma continua quaisquer materiais em alta velocidade, a qual € ajustada para
atender varias aplicagoes diferenciadas. sendo caracterizado por ser constituido
por tubos (2): cabo de ago (3); taliscas ou discos (4); entradas (5); saidas (6):
motor (7).

Os tubos (2) correspondem aos clementos que
formam a estrutura do transportador ¢ possuem diametros variaveis, destacando-
se 374767, 87, 107, 127 ¢ 127k, sendo fabricados preferencialmente em ago
carbono, ago nox ou plastico de engenharia ou outro adequado, destacando-se
que a escolha de um ou outro material vai depender exclusivamente da aplicagio
¢ caracteristicas do material a ser movimentado.

Quando em operagido, os malteriais sdo carregados
desde os pontos de captagdo, entradas (5) até a descarga, saidas (6) dentro de
tubos (2) fechados nos quais com a utilizagdo de cabo de ago (3) especial ou
outro material similar para tra¢do no qual, sao fixados a distincias constantes,
taliscas  ou discos (4) de material  plastico com  proposito  de  arrastar
continuamente materiais em alta velocidade, destacando-se que o Transportador
de Arraste dispoce de varias entradas (5) ¢ saidas (6) de material ao longo de seu
trajeto, para lanto, o material ¢ introduzido no equipamento (1) pelas suas

respectivas entradas (5). a caixa de transmissao do conjunto acionador fornece a
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energia ¢ a forga motriz necessdria para mover o conjunto de cabo (3) e discos
() de arraste do material a ser transportado através dos tubos (2).

Dentre  as  principais  caracteristicas  deste
I'ransportador Mecanico Tubular de Arraste devemos destacar as seguintes:

- Os materiais transportados pelo sio carregados
desde o ponto de captagdo ate a descarga dentro de tubos fechados. mantendo a
pocira. muitas vezes nocivas ou toxicas. acondicionada, ndo a deixando escapar
para o ambiente. ficando os materiais desta forma, completamente selados dentro
do tubo ¢ assim sdo protegidos do contato do ar ambiente, evitando o perigo de
contaminagdes externas ou vice versa.

- A movimentagdo dos materiais € suave, por isso €
ideal para transportar produtos frageis e delicados. e no caso de misturas, sem o
risco de  desagrega-las. Um transportador tubular de arrasto, pode também
transportar matérias que estdo com alta temperatura, umidade ou abrasividade. e
em especial mover produtos alimenticios.

- I- um equipamento altamente versatil ¢ flexivel,
pode ter uma grande variedade de configuragdes ¢ opgoes de montagem, retas ou
curvas ¢ dispostos em diversas configuragdes. incluindo a vertical, horizontal, ou
angular. A caixa de transmissdo, com seu disco de geometria especial fornece a
energia ¢ a forca motriz necessiria para mover o conjunto de cabo e taliscas
atraves dos tubos de transporte. No conjunto acionador, também estd agregada a
unidade  tencionadora.  que mantém o cabo com a tensio apropriada,
imprescindivel para o perfeito funcionamento do transportador.

- O conjunto funciona com um motor de baixa
potencia. estando incluida neste relatorio as tabelas de potencia, em relag¢io as
capacidades transportadas, pode incluir varias entradas e saidas de material e
pode move-los  verticalmente, horizontalmente. ou em  qualquer dngulo
ascendente ou descendente. Isso significa economia de recursos. espaco ¢

energia. eliminando a necessidade para outros transportadores.




- O sistema permite transportar, de forma suave.
materiais a granel, incluindo pos, pedagos, flocos, granulados, granulos, pegas,
aparas.ctc... através de um tubo fechado. sem a utilizagao de ar. Estes sistemas
podem transportar at¢ 120 Vhora.

- O equipamento mantém a emissdo de po controlada,
dispensando os sistemas de coleta de poeira ¢ também ndo ha necessidade de
filtros ¢ outros sistemas de captagdo de po. eliminando os trabalhos de limpeza e
manutengdo dos mesmos.

- Para produtos previamente misturados. misturas
preparadas ¢ pré-mix. ndo ha o problema da separa¢do ¢ degradagio dos
clementos mesclados. sendo ideal para transportar produtos frigeis ¢ delicados. ¢
no caso de misturas, sem o risco de desagrega-las. Um transportador tubular de
arrasto. pode também transportar matérias que cstdo com alta temperatura,
umidade ou abrasividade, ¢ em especial mover produtos alimenticios.

- O TRANSPORTADOR TUBULAR DE ARRASTE

DRAG opera com baixa poténcia (1 a 7.5 CV) e motores de alta velocidade ¢
rendimento. poupando custo ¢ energia. Sdo silenciosos para que eles reduzindo
os niveis de ruido em sua fabrica ¢ sdo auto-limpantes, eliminando o acumulo de
residuos dentro dos tubos.

A titulo de ilustragdo. segue tabela onde destaca-se a
relacio dos diametros em polegadas dos tubos (2) X capacidade (toneladas/hora)

X potencia do motor (7) (CV).

TABELA  DIAMETRO (pol) X CAPACIDADE(Vh) X POTENCIA (CV)
DIAMETRO (pol) | CAPACIDADE (Vh) |  POTENCIA (CV)
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8.- CONCLUSAO.

Verifica-se por tudo aquilo que foi descrito e ilustrado
que se trata de Transportador Mecédnico Tubular de Arraste, (1), o qual se
enquadra perfeitamente dentro das normas de transportadores especiais, devendo
preencher importante lacuna existente no mercado, merecendo pelo que foi

descrito e ilustrado, o respectivo privilégio.



