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APRESENTAGAO

Em “Ampliacdo e Aprofundamento de Conhecimentos nas Areas das
Engenharias” vocés encontrardo dezenove capitulos que demonstram que as
fronteiras nas engenharias continuam sendo ampliadas.

A engenharia aeroespacial brasileira vem realizando muitos estudos para
a melhoria nos processos de construcdao de satélites e temos nesta obra quatro
capitulos demonstrando isso.

Na engenharia elétrica e na computag¢ao temos quatro capitulos demonstrando
empenho no aprofundamento de pesquisas envolvendo temas atuais.

A engenharia de materiais e a engenharia quimica trazem quatro capitulos
com pesquisas na produg¢éo de novos materiais e producdo de medicamentos.

Pesquisas na engenharia de producao temos trés capitulos que demonstram
o empenho na analise de qualidade da producéao industrial.

Os demais capitulos apresentam boas pesquisas em engenharia civil,
engenharia mecéanica e engenharia agricola.

Boa leitural

Franciele Braga Machado Tullio
Lucio Mauro Braga Machado
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CAPITULO 18

DIMENSIONAMENTO DA POTENCIA MINIMA
EXIGIDA DO ACIONAMENTO PRINCIPAL DE
TRANSPORTADORES DE CORREIA

Data de aceite: 27/03/2020

José Joelson de Melo Santiago
Universidade Federal da Paraiba, Centro de
Tecnologia, Jodo Pessoa — PB.

Carlos Cassio de Alcantara
Universidade Federal da Paraiba, Centro de
Tecnologia, Jodo Pessoa — PB.

Daniel Nicolau Lima Alves
Universidade Federal da Paraiba, Centro de
Tecnologia, Jodo Pessoa — PB.

Jackson de Brito Simoes
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RESUMO: Este
dimensionamento do sistema de acionamento

capitulo trata do
principal de uma correia transportadora. As
correias transportadoras sao equipamentos
presente nos mais diversos tipos de industria
com finalidade de transporte de material e sua
capacidade de producdo esta diretamente
relacionada com a poténcia do acionamento
(Motor/Redutor)
subsistemas que a compoe.

principal entre  outros
Devido aos
aumentos de producgdo da industria em geral é
comumaolongodavidautildessesequipamentos
a realizacdo do redimensionamento ou até

projeto desde o inicio de outras correias

Ampliagéo e Aprofundamento de Conhecimentos nas Areas das Engenharias

transportadoras. Nesse sentido este estudo
visa abordar os principais parémetros e normas
a serem seguidos no dimensionamento do
sistema de acionamento principal, tratando de
motores, redutores.

PALAVRAS-CHAVE: Correia Transportadora.
Sistema de Acionamento. Motor. Redutor.

ABSTRACT: This chapter deals the design of
the drive system of conveyor belt. Conveyor
belts are present in many different types of
industry for the purpose of transporting material.
Their production capacity is directly related to
the power of the main drive (Engine / gearbox)
among other subsystems that compose it. Due
to the increase of production of the industry in
general it is common throughout the useful life
of these equipments the accomplishment of the
resizing or until design from the beginning of
other conveyor belts. In this sense, this study
aims to address the main parameters and
norms to be followed in the design of the main
drive system, dealing with motors and gearbox.
KEYWORDS: Conveyor Belt.
Engine. Gearbox

Drive System.

INTRODUGCAO

Transportadores de correia sdo maquinas
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de manipulacao de materiais que, em combinag&do com outros dispositivos, é utilizada
em numerosos processos com o proposito de providenciar um fluxo continuo de
materiais entre diversas operacdes. Apresenta economia e seguranca de operacao,
confiabilidade, versatilidade e enorme gama de capacidades.

No passado o projeto de transportadores continuos era conduzido de
uma maneira empirica, sem considerar grandezas que hoje sdo conhecidas e
muito relevantes para um bom desempenho do equipamento. Por nao levarem
estas grandezas em consideracdo, os métodos utilizavam altos coeficientes de
segurancga, acarretando grandes custos ao projeto, principalmente quando os
sistemas modelados eram transportadores de longa distédncia e alta capacidade.
Recentemente, grandes avangos tém sido obtidos de teorias associadas os
transportadores de longa distancia.

Implementacgdes nas técnicas de manufaturados componentes do transportador
tém possibilitado conceber projetos com maiores capacidades, comprimentos e
velocidades. Os rolos e a correia eram componentes limitadores dos parametros de
projeto, mas melhorias na qualidade de fabricagédo permitiram que alguns esforcos
dindmicos pudessem ser minimizados, aumentando o desempenho dos elementos.
Melhorias nos processos de fabricacdo das correias, principalmente aquelas
que possuem cabos de ago, permitiram conceber transportadores maiores, mais
resistentes e confiaveis.

Os transportadores de correias sdo equipamentos complexos compostos por
diversos elementos de maquinas tais como eixos, mancais e polias, acoplamentos
e outros equipamento como a propria correia transportadora, motores e redutores,
estes dois ultimos por sua vez formam um conjunto de acionamento que da
movimento e torque necessario para o transportador realize sua funcao (CNI, 2009).

Nesse contexto é de extrema importancia para os engenheiros mecanicos
conhecerem e entenderem o dimensionamento desses subsistemas na composicao
de um equipamento como o transportador de correia.

PRINCIPAIS SUBSISTEMAS

Um dos principais subsistemas desses equipamentos sdo as correias
transportados, fabricado em geral de elastobmeros de alta resisténcia, séo
encontrados em duas formas mais comuns:

+ Correias planas para pallets e cargas unitarias;
+ Correias abauladas para transporte de material a granel.

Correia do tipo abaulada para transporte de material a granel se move sobre
roletes dispostos em angulo, que a fazem tomar uma forma céncava. E um dos

Ampliagdo e Aprofundamento de Conhecimentos nas Areas das Engenharias Capitulo 18




sistemas mais econOmicos para transportar material a granel, devido a sua alta
capacidade de carga, facilidade em carregar, descarregar e, também, na sua
manutenc¢ado. Para a escolha do tipo de correia € necessario levar em conta:

« Condicoes de servico;
+ ambiente agressivo, temperatura;

« Caracteristicas do material — granulometria, temperatura, abrasividade,
agressividade, vazao horaria;

+  Tempo do percurso da correia;

+ Largura da correia;

+ Inclinagdo dos roletes — seccéo abaulada ou plana.
+ Tensdo maxima exigida da correia;

« Temperatura do material — os materiais podem estar a temperatura ambien-
te ou sob alta temperaturas;

Polias de acionamento sao utilizadas nas correias transportadoras para
transmissdo de poténcia, podem ser classificadas como polia acionadora ou
acionada. Como polia acionadora transmite o torque do motor e como polia acionada
serve para o retorno da correia. Sdo igualmente responsaveis pelo alinhamento e
estiramento das correias transportadoras. As polias de acionamento apresentam
algumas caracteristicas importantes, tais como o didmetro do tambor que quanto
maior, maior sera a vida da correia, pois, sofrera menor esforco de flexdo. O
comprimento do tambor esta em funcdo da largura da correia.

Eixos sdo elementos de maquinas que tém funcdo de suporte de outros
componentes mecanicos. Os eixos arvores, além de terem a funcéo de suporte,
transmitem poténcia. Mancais sdo elementos de maquinas que tém como funcao
assegurar ao eixo sua flutuacdo em uma camada de lubrificante, protegendo contra
particulas abrasivas que possam danifica-lo. Os mancais se dividem em dois tipos:
os de deslizamento, também chamados de buchas e os de rolamentos.

Roletes sdo elementos de sustentacdo da correia, constituidos por rolos
cilindricos e suportes. Além de suportar a correia, sdo responsaveis por guia-las.
Os roletes séo fabricados nos mais diversos materiais: tubos de aco, tubos de ferro
fundidos ou tubos de plasticos de engenharia.

Motores elétricos sdo maquinas que tem a finalidade de transformar energia
elétrica em energia mecanica.

Redutores sdo equipamento mecéanicos responsaveis pela reducao de
velocidade de um acionador promovendo o aumento do torque onde temos que
quanto maior for a relagcado de reducédo maior sera o toque disponivel na saida do
redutor (CNI, 2009).
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METODOLOGIA

Nesse estudo os calculos sdo considerados conforme a normas internacionais
como DIN 22101 para transportadoras com rolos de apoio, 1ISO 5048, 1ISO 3870,
ISO 5293 e ISO 3684.

SELECAO DOS ACIONAMENTOS

No dimensionamento de acionamentos, busca-se a melhor relacdo entre
poténcia e eficiéncia energética. Motores com capacidade para acionar a carga
exigida com eficiéncia para obter a melhor condicdo econdémica.

Para a escolha correta do acionamento, deve-se considerar alguns critérios
técnicos e econdémicos.

« Poténcia necessaria para acionar a carga;
+ Velocidade requerida;

+ Regulagens requeridas pelo acionamento;
« Condi¢des de servico;

+  Condi¢des de manutencéo.

O consumo de energia do sistemade correias longas e horizontais em condicdes
de operagcao estacionaria se determina através da resisténcia ao movimento da
secao carregada da correia e da secdo da correia no trecho de retorno. Esta
resisténcia consiste na resisténcia de rolamento dos roletes que suportam a correia,
além da resisténcia a flexdo do material a granel e da correia quando esté&o rodando
pelos roletes de carga.

A energia requerida para superar estas resisténcias se determinada através
de uma quantidade de propriedades operativas e estruturais caracteristicas. Em
comparacao com as demais resisténcias, para superar as diferencas de altura se
requere muita energia. Neste caso, a elevagcado das massas a distintos niveis € o
que determina principalmente a quantidade de energia requerida, pelo que néo é
possivel afetar a correia. As resisténcias ao movimento séo todas as forgas que
atuam sobre a correia na direcdo de transporte e que devem ser superadas durante
a operacgao da correia

Segundo SEW (2007) para determinar as for¢as de resisténcia ao movimento
e as poténcias resultantes, as forcas que se apresentam na correia transportadora
sao classificadas em:

- Forgas de resisténcia principais F;
- Forgas de resisténcia secundarias F;

- Forgas de resisténcia ao aclive F;
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- Forgas de resisténcia especiais F;
A forga total (F ) das resisténcias ao movimento é dado pelo somatoério das

forcas de resisténcias.

F,=F,+F +Fg+Fg Eq. 1

A forca de resisténcia principal F,, do lado superior e do lado inferior da correia
podem ser consideradas iguais, pois seria uma consideracao valida de acordo com
a norma, porém para que se tenha um calculo mais assertivo e assim selecionar um
motor com uma poténcia o mais préximo possivel da poténcia real necessaria para
0 acionamento é recomendado o calculo separado de cada uma das forcas.

mR Eqg. 2
FH = L.f.g.(TJr (mg' + ml').cosa)

Onde:

L = comprimento da correia transportadora em metros.
f = coeficiente de atrito

g = aceleracao da gravidade = 9.8 m/s?

m_, = massa total dos rolos em kg.

m,, = carga maxima transportada em kg/m

m_. = massa da correia em kg/m

a = aclive médio do percurso de transporte

As resisténcias secundarias séo resisténcias relacionadas com a friccao e a
inercia que ocorrem apenas em certas partes da correia transportadora, resisténcias
essas como: no contato alimentador aos materiais a serem transportados, friccéo
entre os materiais a transportar e o chute de descarga, friccdo dos raspadores das
correias.

As resisténcias secundarias sdo independentes da longitude da correia e
sdo constantes. Em casos onda existe distdncias centrais longas a influenciadas
resisténcias secundarias diminui em relagao as resisténcias primarias. O célculo da
forca de resisténcia secundaria deve-se considerar o coeficiente C soma total das
resisténcias secundarias se leva em conta do coeficiente de atrito C.

FN = (C —1).FH Eq.3
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L[m] <20 20 40 60 80 100 150 200 300

C 3 2,5 2,28 2,1 1,92 1,78 1,58 1,45 1,31
L[m] 400 500 600 700 800 900 1000 2000 >2000
C 1,25 1,2 1,17 1,14 1,12 1,1 1,09 1,06 1,05

Tabela 1 — Coeficiente de atrito C para forgas de resisténcia secundarias em fungdo do
comprimento da correia transportadora.

Fonte: SEW (2007)

As Forcas de resisténcia devido ao aclive (F,) da carga em correias

transportadoras sdo calculadas com a seguinte formula:

F,, =Lgm_sena Eq. 4

Apobs o calculo de todas as resisténcias deve-se considerar as resisténcias
especiais sao aquelas que nao ocorrem em todas as correias transportadoras. Estas
sao em especial, a resisténcia vertical dos roletes, resisténcias de friccdo ao exterior
das estacdes de alimentacdo e resisténcias dos equipamentos utilizados para
alimentar o material a granel ao exterior se isso ocorre no percurso do transporte.

POTENCIA ESTATICA

Com os valores das forgas de resisténcias podemos partir para o calculo da
poténcia necessaria exigida do motor.

FW.V Eq.5
Ps =

Onde:
V = velocidade da correia.

n = rendimento.

SELECAO DO MOTOR

Com a determinacao da poténcia exigida para acionamento do equipamento,
entdo é possivel selecionar o motor que atenda a capacidade exigida. A selecéao
do motor é realizada seguindo os critérios informados por cada fabricante. Apos a
selecdo do motor pode-se entao obter os valores:

Corrente nominal dada pelo fabricante deve ser multiplicada pelo fator 0,5
para tensao de 440V.
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In=Ln(A). 0,5 Eq. 6
Onde:
In: corrente nominal
Ln(A): corrente nominal dada pelo fabricante.
0,5: fator para tenséo 440V.

Momento de inercia (J ):

J=Jd,+Jd, Eq.7
Onde:
J .. Momento de inercia para peso do material.
J .. Momento de inercia para inercia da massa do material.

2

4 E
1 =912.m[— a.7
Jx m (nM)
1
Jx2 = 3 .mR . (1A% +rf?) Eq.8

Onde:

nM = rotacdo nominal do motor;

NR = rotagao reduzida;

mR = peso dos rolos de acionamento;
rA = raio do rolo de acionamento;

rf = raio do eixo do rolo de acionamento;

v.1000.60
nk = ———— Eq.9
T.TA
Torque nominal (Mn):
Mn — Ps .9550 Eq.10
= nM '

Torque de aceleragéo (M,)):

M,=23.M Eqg.11
Tempo de partida (t,):
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) (]M+]z+ %‘) M

tA = Eq.12
9,55.(MH — @)
n
Aceleragao na partida (a,):
A= d Eq.13
aa = a q.

SELECAO DO REDUTOR:

Com os dados do motor definidos é possivel selecionar um redutor adequado
para trabalhar em conjunto com o motor escolhido. A selecao do redutor por sua
vez inicia pela determinagéo do fator de servigo (F,) que varia de acordo com as

condicOes trabalho

FATOR DE SERVICO
Carga pequena (<150kW) 1,3
Carga Moderada(>150kW) 1,6
Carga Pesada (Laminadores) 2

Tabela 2 — Valores fator de servico
Fonte: SEW (2007)

Os transportadores de correia, apesar de seu grande porte, geralmente se
enquadrada nas maquinas fator de servico de 1,3. Com isso pode-se calcular a

poténcia equivalente (P,) exigida para o reduto, dada pela equagéo 14.

P=P_.F Eq.14

Onde:
P.: Poténcia do motor selecionado.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Estudo de caso:

Define um caso geral de transportador de correia, comumente encontrado em

empresas de mineracao, para transporte de minérios em longas distancias.
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Para facilitar os calculos realizados, foi elaborado um programa que leva em
consideracado todos os parametros anteriormente citados. No programa primeiro
sao inseridos os dados da estrutura fisica do equipamento:

INSERIR DADOS

L =comprimento desenvolvido da correia 1188 m
L1 = comprimento superior da correia na horizontal 603,3813 m
L2= comprimento superior da correia em aclive 39,743 m
L3 =comprimento inferior da correia na horizontal 577,579 m
L4 = comprimento inferior da correia em aclive 10 m
g =aceleragdo da gravidade 9,81 m/s*2
a = aclive médio do percurso 15 graus
v =velocidade da correia 2,82735 m/s
Capacidade Mominal de alimentagio = §93,5 t/h

C =Coeficiente de atrito para forgas secundérias = 1,09

f = coeficiente de atrito entre correia e roletes = 0,0"4-_“

Figura 1 — Caixa para inserir dados estruturais na Plataforma do programa de célculo de
acionamento de transportadores de correia

Na sequéncia serdo inseridos os valores da correia de material polimérico de
alta resisténcia selecionado de fabricantes.

INSERIR DADOS

Largura = Im
Peso da cobertura superior = 11,91 kg/m~2
Pesoa da cobertura inferior = 7,14 kg/mn2
Peso da carcaga = 6,7 kg/m~2

RESULTADOS

Peso da Correia por metro = 25,75 kg/m

Peso total da Correia = 30,591 TONELADAS

Figura 2 - Caixa para inserir dados da correia na Plataforma do programa de célculo de
acionamento de transportadores de correia

Posterior a selecionar os dados da correia serdao inseridos todos os
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componentes de suporte da correia como roletes e tambores. Os roletes no estudo
de caso em questdo foram separados em horizontal e em aclive, devido alguns
roletes estarem posicionado em uma regido de subida do transportador de correia.

Roletes da Correia (horizontal)

Denominagdo Peso Unitdrio (kg) Quantidade [ EGEGIE]

ROLETE DE TRANSI(;EO 71 2 142
ROLETE DE CARGA 57,199 452 25853,948
ROLETE DE IMPACTO 61,75 8 454
ROLETE A.ALINHANTE CARGA 101,789 19 1933,991
ROLETE DE RETORNO EM "V 49,70247334 121 6014
ROLETE DE RETORNO PLANO 58 4 232
ROLETE A.ALINHANTE RETORMNO 102, 8888889 18 1852
ROLETE MOVEL 240,6666667 3| 722,0000001
ROLETE PROT. ESTR. P/LONGARIN 13,5 34 459
ROLETE PROT. ESTR. P/TRELICA 13,5 2 27
ROLETE GUIA 16 2 32
TAMBOR 250 2 500

Roletes da Correia (em aclive)

Denominacio Peso Unitario (kg) Quantidade [ =530 E]]

ROLETE DE TRANSI(;EO 71 1 71
ROLETE DE CARGA 57,199 32 1830,3268
ROLETE DE IMPACTO 37,5 1 37,5
ROLETE A.ALINHANTE CARGA 101,789 1 101,739
ROLETE DE RETORMNO EM "V 49,702 1 49,702
ROLETE DE RETORNO PLANO 58 1 58
ROLETE A.ALINHANTE RETORNO 30,8 o o
ROLETE MOVEL 33 0 0
ROLETE PROT. ESTR. P/LONGARIN 13,5 ] ]
ROLETE PROT. ESTR. P,fTRELI(;A 13,5 o ]
ROLETE GUIA 16 2 32
TAMBOR 250 3 750

Figura 3 - Caixa para inserir quantidade e peso dos componentes de suporte da correia

Por fim o programa ira copilar os dados informados calcular as forgas conforme
relatado anteriormente e retornara com os valores de poténcia exigidos para o motor
e para o redutor. Dessa forma, deve-se selecionar um motor de algum fabricante de
motores elétrico que atenda a poténcia exigida, considerando o fator de rendimento
e o fator de servico informado pelo fabricante.

POTENCIA MINIMA EXIGIDA DO MOTOR:

POTENCIA EM kw = 126,238 ww

POTENCIAEM HP = 169,288 hp

POTENCIAEM CV= 171,636 o

Figura 4- Dados de poténcia do motor calculado pelo programa
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POTENCIA MINIMA EXIGIDA DO REDUTOR:

POTENCIA EM Kw 164,11 «w
POTENCIA EM HP 220,07 wp
POTENCIA EM CV 223,13 o

Figura 5 - Dados de poténcia do redutor calculado pelo programa

CONCLUSOES

O trabalho em questdo proporcionou de forma tebrica e pratica o
dimensionamento minimo exigido de um sistema de acionamento de umtransportador
de correia de grande porte. Com capacidade de transporte de minério de 693,5
toneladas por hora na capacidade. A metodologia utilizada atendeu assertivamente
a poténcia exigida com seguranca para o estudo de caso em questao, servido como
referéncia para projetos similares.

O programa elaborado para realizacdo do trabalho, proporcionou maior
agilidade e reducao da probabilidade de cometer erro nos calculos. Podendo ser
utilizado facilmente para diversos calculos simultaneamente em outros estudos de
caso.
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