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1. Conceitos Iniciais

> Equipamentos para movimentacao e transporte (handling materials)
de materiais possuem um importante papel no sistema produtivos
industriais.

» Podem ser classificados em:

v' Transporte externo (caminhdes, ferrovias navios, avides) para:
de mateéria-prima, produtos semiacabados, combustiveis,
produtos finais ou refugo.

v' Transporte interno (distribuicdo interna em/ou entre plantas
industriais):
v A movimentacdo e o transporte que auxilia na
transferéncia de cargas entre divisbes é o transporte
intradivisao.

» Transporte intradivisao: As maquinas de transporte tem papel
importante no sistema produtivo, porque tem o papel de estabelecer
um fluxo produtivo estavel.



1.1 Classificacao e caracteristicas dos materiais

= A escolha do tipo de equipamento de movimentagcao e
transporte, bem como dos elementos de projeto dependem do
carregamento a ser tranportado e de suas propriedades fisicas
e mecanicas.

= As cargas a ser transportadas podem ser dividadas:
» Unidades de cargas: pecas unitarias, mercadorias, caixas,
itens embalados; itens comprimidos (lingotes, blocos de

contrucao,...

» (Cargas a granel (bulk loads): materiais granulados e em po
(mineério, carvao, cimento, serragem, entre outros).



1.1 Classificacao e caracteristicas dos materiais

= (Os carregamentos a granel podem ser caracterizados por suas
propriedades fisicas e mecanica, tais como:

i) Dimensbes da massa: distribuicido de suas particulas separadas de
acordo com seu tamanho (Composicdo granulométrica (lump-size) - O
tamanho das particulas é determinada linearmente (mm); Particulas com
dimensdes maiores do que 0,1 mm (uso de peneiras com diferentes
tamanho de malha).
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Tabela 1 — Distribui¢do do carregamento a granel de
acordo com o tamanho de particula

Grupo do carregamento Dimensdo da maior caracteristica a”, mm
Aglomerado grande Acima de 160
Aglomerado medio 60 a 160
Aglomerado pequeno 10 a 60
Granular 0,5a 10
Po Inferior a 0,5




1.1 Classificacao e caracteristicas dos materiais

i) Peso especifico (y): € o peso do material livre por unidade de volume
na massa transportada. Medida em t/m3 ou kg/m3.

o Duas condicoes de medicao (secas de 100 a 105°C).

ST yaerado
o Indice de empacotamento = ——. (2)
ypacked
= Faixa: 1,05a 1,52.
Classificagio de pesos Peso especifico (y) em tfm3 Material
Leve Inferior a 0,6 PO de serra, turfa (musgo); coque.
Medio Entre0,6e 1,1 Trigo, centeio, carvao.
Pesado Entre 1,1e 2,0 Areia, cascalho, minério
Muito pesado Superior a 2,0 Minério de ferro, paralelepipedos




1.1 Classificacao e caracteristicas dos materiais

iiil) Mobilidade de suas particulas € anqulo de repouso do material
empilhado

» Cargas a granel quando vertidas em planos horizontais, assumem uma
inclinagao (o).

» A magnitude do angulo de repouso (@) — pode ser estatico ou dinamico,
depende do mobilidade intrinseca das particulas: quanto maior sua mobilidade,
menor ().

» Angulo de repouso dinamico (¢gdinamico) é aproximadamente = 0,7 gestatico.

> Obtencao do estatico: 0 material € inserido por meio de um cilindro vazado.
Ao se retirar o cilindro, o material escoa e forma um cone na superficie
horizontal. O angulo da geratriz do cone é o angulo de repouso estatico. Ao
se inserir excitacbes externas se obtém o angulo de repouso dinamico.




1.1 Classificacao e caracteristicas dos materiais

v Os coeficientes de atrito da massa de material a granel variam com a escolha
do elementos de contato no equipamento.

= (Os coeficientes de atrito do material a granel sobre materiais metalicos e
nao metalicos devem ser considerados no projeto, tanto do equipamento
de transporte, como nos equipamentos auxiliares.

= O coeficiente de atrito determina o angulo de inclinacido das paredes e
rasgos dos funis de alimentacdo e maxima inclinacdo de certos
transportadores.

= Assim, pode-se estabelecer que o coeficiente de atrito esta relacionado
com o angulo de atrito do material a granel, conforme eq. (3) e (4):

fo = tany, (3)

f= tany (4)



1.1 Classificacao e caracteristicas dos materiais

a) Tabela de valores de peso especifico, angulo de repouso e coeficiente de atrito
estatico, para alguns materiais a granel transportados.

Fonte: Spivakovsky; Dyachkov (1965) Conveyors and related equipment.



1.1 Classificacao e caracteristicas dos materiais

iv) Abrasividade: dependente do tipo de particulas do material a granel,
superficies dos elementos transportadores (roscas, correntes, correias/polias,
canaletas,...).

- Sua extensao depende da dureza, acabamento superficial, forma e
dimensodes das particulas.

- Materiais muito abrasivos: bauxita, alumina, cimento, minério triturado,
areia, entre outros.

v) Propriedades especificas: capacidade de mistura, empacotamento de
particulas, toxidade, inflamabilidade, higroscopia, aderéncia, corrosao,
inclusive do meio ambiente.




1.2 Classificacao dos equipamentos de transporte

» Os equipamentos de movimentacao e transporte de materiais sao
diferenciados de acordo com:

= Principio de operacao: intermitente ou continuo;
= Projeto construtivo;
= TrajetoOria de transporte.

» Transportadores de roscas, oscilatorios e roletes sao
estacionarios (sem sistema de transmissao flexiveis).



1.3 Critérios para escolha do tipo de equipamento de
transporte

« Tipo e propriedades do material a ser
transportado/movimentado;

« Capacidade requerida do equipamento (Custo, Volume de
trabalho,..)

« Direcao e comprimento da trajetoria de transporte;

« Armazenagem do material para alimentacdao e saida do
equipamento principal.

- Etapas de processamento e de movimentacao de cargas;

« Condicbes especificas locais (area de montagem, topografia,
acesso para manutencao, temperatura ambiente,...);

« Grau de automacao x custo de construcao e manutencao.
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Fonte: Spivakovsky; Dyachkov (1965 ) Conveyors and related equipment.



2. Equipamento de transporte baseado em roscas
v' Screw, spiral ou worm conveyor.

= Principio analogo a um parafuso de movimentacao (aplicacao
de torque e movimentacao linear do material por atrito).

- Rosca (Eixo).
- Acoplamento Rigido.
- Assento do Canal.

- Suporte do Mancal.

- Canal - Estrutura (Partes).

- Mancal Suspenso.
- Entrada. Carga.

- Saida. Descarga.




S

2. Equipamento de transporte baseado em roscas »ﬂ

v Transporte de materiais por meio de fluxo entre filetes, a partir da
aplicacado de um torque (um dos mais antigos principios de
transporte, cerca de 2000 anos.

v Transporte de material a granel (bulk material) cerca de 100 anos.

v' Limitacoes de aplicacoes:

v Restricdo de grupos de materiais que podem ser efetivamente
transportados por rosca,;

v Nao pode ser usado para materiais muito aglomerados, que
possam ser facilmente esmagados, abrasivos, de embalagem e
aderentes.



2.
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Equipamento de transporte baseado em roscas
Vantagens:

Projeto mecéanico simples;

Facilidade de manutencdo, sao compactos e facilmente adaptados em
locais com restricao fisica;

Opcao para controle de fluxo de material em operacdes produtivas que
dependem de dosagens de material com precisio;

Sao versateis com relacao a instalacao: horizontal, inclinado ou vertical;
Podem ser usado com agitador ou misturador para blendas secas ou
ingredientes fluidos, fornecendo acoes de cristalizacdao ou manter solugdes
em suspensao.

Pode ser selado para prevenir escape de pds ou gases dentro do
transportador;

pode ser revestido para secar ou resfriar durante a operacdo (agua fria ou
quente ou mesmo resisténcias elétricas);

Pode ser fabricado com uma grande quantidade de materiais com
resisténcia a corrosao, abrasao ou calor.

Pode ser equipado com varios pontos de descarte.



2. Equipamento de transporte baseado em roscas

HORIZONTAL
rseoste ) incinaoo ) wturaoon
VERTICAL

MATERIAIS TRANSPORTADOS » A GRANEL, PASTOSOS E FIBROSOS

B. de M. Purguerio - Engenhelro Meclnico, M. Sc., Ph. D. B30 Carios - 5P - junho 2007



2. Equipamento de transporte baseado em roscas




2. Equipamento de transporte baseado em roscas

Fig. 162 Aﬂﬂg&ml ol a screw CORvVevor:
5— f—leed . T—aight glise
J—shaft with screw; I—(rough; J—intermediste Banger bearing; ¢-froat beaing SCtEERS BeE Lo aaits D deaibie Conpileg

#—lotermediate discearge spoul Wik gate; §—lcmine %mlm:

Fonte: Spivakovsky; Dyachkov (1965 ) Conveyors and related equipment.



2.1 Variacoes da rosca

TIRAS
Materiais com granulagao grosseira.
_Evita-se obstrugoes.

CHAPA INTEIRA
Materiais com granulagao fina.

PAS (PALETAS
Mistura de materiais.

RECORTADO
Mistura de materiais.



2.1 Variacoes da rosca

CONVEYOR

ENGINEERING & MANUFACTURING

SCREW CONVEYOR
COMPONENTS & DESIGN
Version 2.20

1345 7oth Ave SW
Cedar Rapids, 1A 52404
PH 319.364.5600 / B00.452 4027
FAX 319_364 6449

WWW_CORVEYOreng com

engineering@conveyoreng.com
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SCREWS

STANDARD SECTIOMAL FLIGHT SCREW: Moot commen. Usod no corry @ widke vanety of
mendoots

RIBROMN FUIGHT SCREWS Lisai Ind conaayineg sticky [Juminmg of Vaious sulslnns, of slem
e mraberinl bends boosSok 1o e fighbng b e pipe. Avafisbis i nbagral siyle (e shoen) or post
e kb

CUT FLIGHT SCREW: Usad for comesyping gt fine, granulsr or fay mebeiss. Ao osed for
mixing material In ranwt or for repcsing grit sed’ dist from The grsin, cobnmeseed, s

CUT AND FOLDED FLIGHT SCREW: Lise o crema a [ fling mobion wilh e malaiinl thal
promates agtation mnd msraton whls mEng.

SECTIOMNAL FLIGHT SCREW WITH PADDLES: Usad i mix matesial wiile being comeeyed.
Faddies may be fesd fweided i plsce) o adjustanis piich (Bol mouniss, B provide diferest
dsgrass of mixing).

PADDLE SCREW: L==d *zr complete midng or stiming maiersi. Padgiss may be fed fmeided
I piscE] orsdjusiabie pich [(boR moumsd, b provide varsbes degrees of mixing).

SHORT MTCH SOREW: Lissd pdmariy m incline or hoooes fed opplcafion wheme e pich is
famg than fhe damatar of He sorew.

INTERRUPTED FLHGHT SCREW!: A3 with m “ibbon screw”, csscl for comeying S280cy, Query
OF VISCDUS SUSSISNCES, of wirene e maierisl l=ncs (o stok 1o e figiiing ot the plpe; but cffers
DeSer Eroaghput and fow consizisncy then-a sboon sorew

COME SCREW: Used to prowide better “mass. Now™ [unionm dischasge] from 8 hooper or bin
‘hoien 1En BCTés Wi varisble gilch alime

SHAFTLESS SCREW: 2imisyr to ribbon screws, wsed for comveying SECKy, QUMY OF VISCOUS
Subatances, or whens the material fends o stick o the Fighfng &1 e pipe Aleo oeed vt 3iingy
eoducts Bl would bypoaally weap around = sorew epe

PRESS SCREW: Typoaty surrountdesd by screans and used 10 Jess Mot S wanos
memlucis



2.2 Materiais utilizados na fabricacao das roscas

MATERIAIS EMPREGADOS

Os materiais utilizados na construgao de transportadores helicoidais depende dos

materiais a serem transportados.

ESTRUTURA CHAPAS DE AGO CARBONDO,
ACO INOXIDAVEL E
LIGAS DE ALUMINIO.

TUBOS DE ACO SEM COSTURA COM 3 a 5 mm DE PAREDE.

O comprimento dos eixos é limitado pelo momento de tor¢gao nos
parafusos de fixagao.




2.5 Estimativa da capacidade (no tempo) de uma rosca
transportadora continua

Q = Vy = 602 snyyc (t/h) (4)

Sendo:

D = didmetro em m;

S = passo da rosca em m;

N — velocidade de rotagéo, rpm;

), a eficiéncia da capacidade da aera da sec¢ao transversal da area da rosca.

V = Capacidade, m3/h;

y = peso do material, t/m3;

C = fator que considera a inclinagdo do transportador;

) = eficiéncia de carregamento (mancais/materiais...) :
0,125 para fluxo lento com materiais abrasivos;
0,25 para fluxo médio de materiais com média abrasividade.
0,32 para fluxo livre de materiais com média abrasividade;
0,4 para fluxo livre de materiais nao abrasivos.



2.5 Estimativa da capacidade (no tempo) de uma rosca
transportadora continua (normalizado®)

DIMENSOES - DIN 15261

DIAMETRO DA ROSCA D [mm] 160 200 250 315 400 500 630 800

DIAMETRO DO EIXO  d [mm] 40 40 50 60 70 80 90 100

PASSO DA ROSCA p [mm] 160 200 250 300 350 400 450 500

lCARGA P e=2a5mm

-

Folga=3a5mm

DESCARGA ,l,

L

L1



2.5 Estimativa da capacidade (no tempo) de uma rosca
transportadora continua

= A eficiéncia do carregamento € menor em sistemas de roscas com a
insercao de mancais intermediarios”.

= O fator C esta relacionado com essa condicdo e o valor aproximado do
Angulo de inclinacéo (8) com o plano horizontal:

B= 0° 5° 10° 15° 20°

C= 1,0 0,5 0,8 0,7 0,83

= A velocidade de rotacdo (n) depende da capacidade requerida, diametro da
rosca e natureza do material transportado.

- g

Minimum and Maximum Rotating Speeds of the Screy

. —
Screw diameter D, mm 150 200 250 300 400 500 \

Minimum 236 | 236 23.6 19 1 19 \ 191 15
n, 1pm -

Maximum | 150 150 118 l 118 | 95 \ 95 \;

Fonte: Spivakovsky; Dyachkov (1965 ) Conveyors and related equipment.




2.5 Estimativa da capacidade (no tempo) de uma rosca
transportadora continua

= A maxima velocidade de rotacdo de uma rosca, para materiais nao abrasivos
exemplo, sal decrescem em 30%. Para materiais altamente abrasivos, esses
valores sao de 50% (Exemplo: areia).

= (O valor do diametro da rosca (D) é calculado de acordo com a equagao (4).

v As dimensdes das particulas dos materiais transportados afetam
diretamente a escolha do diametro (D), que deve ser pelo menos 12
vezes maior do que a maior dimensao (a) de particulas regulares e 4 x
maior do que particulas sem tamanho regular (escolher tamanho
normalizado mais préximo ou por interpolacéao).

> A resisténcia total ao movimento da rosca deve considerar: coeficiente de
atrito entre o material e o canal de transporte; coeficiente de atrito entre
material e a superficie da rosca; coeficientes de atrito dos mancais de
apoio e intermediario (deslizamento e rolamento), coeficiente de atrito entre
a superficie de aresta da rosca e a parede do canal (particulas nessa
regiao);

» Roscas inclinadas assumem poténcia adicional




2.6 Estimativa da poténcia requerida para um sistema de
transporte continuo por rosca

» O rendimento do par rosca/canal/particulas deve considerar: coeficiente de atrito entre o
material e 0 canal de transporte; coeficiente de atrito entre material e a superficie da
rosca; coeficientes de atrito dos mancais de apoio e intermediario (deslizamento e
rolamento), coeficiente de atrito entre a superficie de aresta da rosca e a parede do
canal (particulas nessa regiao)

» Roscas inclinadas assumem poténcia adicional *

W = (G + Gy)w’, sendo o valor da

W resisténcia ao movimento da carga com
1__,/_\ i a superficie de deslocamento.
1!
6,76, d+ 2k
* B w = CHT (A)

" u = coeficiente de atrito entre superficies (mancais);
= k= fator de atrito de rolamento;

» d=diametro do mancal (jornal);

= D =diametro das rodas;

= C>=1, fator de aumento da resisténcia ao movimento.

= Se a carga somente desliza, o fator de atrito é f, assimw’'=f.



2.6 Estimativa da poténcia requerida para um sistema de
transporte continuo por rosca

= Poténcia requerida para roscas na posi¢cao horizontal:

No= 220 kW (5)

367

= Poténcia requerida para roscas na posi¢ao inclinada, formando angulo de
contato (B):

_Q _ 2
No=;-(Lwo £ H) = — (wotsenf), kW (6)
Sendo:
wo = 0 coeficiente resultante de atrito (obtido de forma experimental — fabricantes).
- Para materiais com carvao, argila seca: valor de 2,5
- Para materiais como argila seca fina; areia mais grossa, cimento: valor de

4,0.

H = 0, para roscas horizontais e;
L = valor linear da trajetéria a ser percorrida, m.

= Sinal (+) movimento para cima e sinal (-) movimento descendente.



2.7 Estimativa da capacidade de transmissao de torque da
rosca

= A capacidade de torque pode ser obtida, como variavel dependente da
velocidade de rotacao do eixo, conforme eq. (7):

Mo = 102No/w = 102 x 60/2™n (7)
Mo = 975 No/n, kg.m
= O valor maximo de forca longitudinal atuante na rosca é dada pela eqg. (8):

Pmax= Mo/r tan(a+¢) (8)
Sendo:

MO = Torque requerido;
r =raio no qual é aplicada a forca (0,7 a 0,8 D/2);
a = angulo de hélice sobre o raio do eixo extru
¢ = angulo de atrito do material contra a superficie da rosca (tan ¢ = f), sendo f o coeficiente
reduzido de atrito da carga sobre a superficie da rosca.
4 ¥
,‘-‘;‘it‘? » l‘*-’;"‘_

‘\ b }"‘

** As roscas (cut-flight and paddle-flight) sao calculadas de forma analofa, porém
tém menor capacidade e maior consumo de energia devido a mistura intensiva da
carga.



3. Roscas transportadoras verticais

Fonte: Spivakovsky; Dyachkov (1965 ) Conveyors and related equipment.



3. Roscas transportadoras verticais

» Rosca continua suspensa verticalmente por mancal axial.
» Nao ha mancal intermediario;

> A alimentacdo de material é feita por uma pequena rosca horizontal (3) que forca o
material para a parte interna do involucro.

- Ambos possuem motores para acionamento.

- Sistemas de reducdo com engrenagens cOnicas para rosca
transportadora e eixo (4) liga-se por meio de sistemas de correntes ou
engrenagens.

- Descarte do material na regiao (5)

» O transporte do material é feita da seguinte forma:

- O material é alimentado pelo sistema de rosca indicado em (3) até a superficie do
parafuso vertical (1), que é entdo transmitido para a rosca (1).
Sob a acdo de todas as forcas externas aplicadas a ele (incluindo atrito contra a
superficie da carga, devido a acao da forca centrifuga), o material é rotacionado a uma
velocidade angular menor do que a velocidade do parafuso: assim € forcado para cima
ao longo do parafuso, como se o material fosse uma “porca”.

» Nos equipamentos de roscas de transporte vertical, a velocidade é mais elevada,
do que em roscas horizontais e, portanto consumo de poténcia maior.



3. Roscas transportadoras verticais

» Considera-se na equacao de consumo de poténcia eq. (4), L=H (altura maxima

recomendada de 30 m).
> Wo (Atrito) = 5,5 a 7,5, para graos e 6,5 a 8,3 para materiais com insergao de sal.

» Os valores na tabela 3 s&do recomendados para materiais nao abrasivos com fluxo
livre.

Serew r:'l?t?.l"e'E._r} Speedtgrnscrew, Gapacliy, sihe
100 450 2.1
150 215 to 300 8.5 o 115
250 200 to 250 30 to 37
300 165 to 250 70 1o B5
400 140 170

Fonte: Spivakovsky; Dyachkov (1965 ) Conveyors and related equipment.



4. Exemplo de dimensionamento de rosca
(perfil regular)

Example 4, Calculation of a Screw Conveyor

Prablem, A horizontal screw conveyor |8 designed fo convey moulding sand
(of a bulk welghl y= 1656 lons per cu m); required capacily @ = 35 lons per
haour; ihe conveying run length L = 20 m.

I. Main parameters of fthe conveyor, Considering that the malerial is heawvy
and abrasive, we take the irough loading efficiency ¢ = 0126 and the screw
fich S = 08D, Hence, shaft speed will also be low, Le, n=375 rpm.

reducer with Lwo slyur gear pairs will suit the purpose.

Substituting S = (.80 in equation (193), we obtain:

;;-_.]7' Q3 o AXw
G0 3¢ 0.BmpyC W}{H.H}{M}(fﬂ?f}{ﬂ.”ﬁ}{]-ﬁﬁb{l -
’ = 040956 m = 0.5 m.

2. Reguired power. The resistance to motion factor for moulding sand being
wp =04, we deierming the power required on the serew shalt from equa-

tion (194):
Qlw, 35324
Ny gt = =S = 17 kW,

Taking lhe elliciency of the reducer wilh two spur gears 1z = 0.9, the re-
quired motor power will be '
_ Ny 7.7

The torque transmitted by the electric motor to the screw shaft is oblained
from equalion (196):

My = 975 22 o 075 i = 200 kg,

3. Load propuision rafe (S = 08D = 08 X 0.5 = 0.4 m)

Sn 04X 315

= ] = 0.25 m/sec.

transportadora



4. Exemplo de dimensionamento de rosca
(perfil regular)

4; The load per meire of conveyor length is obiained from eguation (4):

5. Axial force along the screw. Taking the friclion faclor for meulding sand
on the trough ‘]I‘ uol;;if._ we determine the value Tor the axial force [compare
with equation (40)):

The same resull can be abiained from
equation (197) as

r=ﬂ£>{%=ﬂ-ﬂ){u—é5—=ﬂ.!m.

p=Jd8"40 (f=08), o= T4,
hence

Mo 20
P = T 02315~ 00k

The shall Is subjected (o a complex
load made up of [JE] the torque with
moment My, (2) fension (compression)
by force P; (3) the bending effort be-
iween bearings due to the own weight;
(4} the transverse componenl acling on
the screw surface and screw edge, and
{5) the longiludinal force on this seclion
exerted eccentrically on the turns. Since
mot all of these forces can be deler-
mined prtdll&lﬁ’, the calculation for ihe
strength of the components is wsually
simplified by estimating according to
My and P.

transportadora



5. Dimensionamento de rosca transportadora considerando
termos de influéncia de projeto



A. Estimativa da vazao

S O 9>

y

A cada volta da rosca o material avanca "p" mm.

Qp = 60.n.p.A.0.y [th]

= Rotacgao da rosca [rpm].
= Passo da rosca [mm)].
A

rea da secao transversal [mzj = p.DEM.
Diametro interno da rosca [m].

T

= Grau de enchimento da rosca. (p = 1/3 para roscas pequenas.

(p = 1/4 para roscas grandes.

= peso especifico aparente do material [t!mzj

CAPACIDADE DE TRANSPORTE - DIN 15261

w= 13 w= 1/4

DIAMETRO D [mm] 160 200 250 315 400 500 630 500
PASSO p [mm] 160 200 250 300 355 400 450 500
ROTAGCAQ n [rpm) 90 80 71 63 5 50 40 32
CAPACIDADE Qv [m’/h] 6 10 17 29 7 50 84 120



B. Estimativa da Potencia

POTENCIA DE REGIME DO MOTOR
|
NR= Hl‘* Mg*-f\la-t- M"t" NE [CV]

?ﬂ'reuc.m PARA UENCER O ATRITO DO MATERIAL SOBRE
Q CAMNAL

(Me(@tip)Z fen )

Q= PEsO LiveAr DO NATERIAL [{%{wﬁ = Re
3,69

QF‘ GapaciDADE DPE TRANSPorTe (th)
<P
P éo

= VELOCIDADE DE TRANSPORTE (m/A]

1= rotadio [r.ewm]

P= pPasso [w)

L= orerimenTto D€ Transporte (&[W]

/A-l. (OEFICIEGNTE Pe ATRITO ENTRE O MATERIAL © © CANAL



C. Estimativa da Poténcia

Densidade e Coeficiente de Atrito de Alguns Materiais

VALORES De Y € M4
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C. Estimativa da Poténcia

POTENCIA DE REGIME DO MOTOR

SoBre A Rdsea

CONEIDERANDO QUE,Con GRAVS DE ENCHIMENTo Comuns,
0 CenTRo D¢ GRAV Jo NATERIAL TRANSPORTADO €5T63Q
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C. Estimativa da Poténcia

m POTENCIA DE REGIME DO MOTOR
FORA D€ ATRITO DO NATERIAL

F = F : z
SaBRE B SUPERFI\CIE DA ROSCA ‘:'> 1 }4
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C. Estimativa da Poténcia
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C. Estimativa da Poténcia

=p pOTeﬂ CIA PARR Vener O ATRITO A0S MANCAIS DA Roscqy

D&V1D0 A0 EMPUXO RADIAL € AXIAL DO MATERIAL
TRANSPORTADO.

Admite se = N3= (Njy+ No) M3

/“13‘-'-9 lo€FIUENTE GLOBAL DE NTRITO & 0,05



C. Estimativa da Poténcia

m::; POTENCIA PARA VENCER O ATRITO NOS MAKCAIS DA
ROSCA DEVIDD A0 PESO PROPRIO DESTA.

0V POTENCIA PARA MOVIMENTAR A ROSCA €M VARIO

&
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C. Estimativa da Poténcia

LB Poténaa para cLevar © MATERIAL

&>N Qgp Ly.SenxX | 4,
270
ﬁtﬂ&ﬁf.lﬁﬂ- PevIDO MO ATRITO

RESUMO: A POTENCIA DE REGINE NO €I1X0 DA ROSCA SERY

» Ng: i[ﬁ&(l_ 236 M M. )x105+
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C. Estimativa da Poténcia

INCLINACAO DO TRANSPORTADOR

ReDUCAD DA CAPACID ADE D& TRAWSPorT (Qp) €M Yo Em

FUNCAO DA TNCLINACAO PARA UM TRANSPORTADOR DG
Rosca con Passo(p) TQUAL A0 PIANGTRO DA ROSCH (D),

Tcagio €m §ravs (€] | 10 |15 (20 265(30( 35
Repucio DA (apacroane(%)| 10 |25 |45 | 58|70 |78
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» Procedimento para projeto de transportadores de roscas
(Catalogo “Conveyor eng. & manufaturing)

1. Estabelecer os requisitos de projeto (Tipo de material, requisitos de fluxo em
kg/h ou kg/m3 ou Ib/ft3; distdncia que o material sera transportado);

2. ldentificar o material e o cddigo correspondente (Exemplo: 40B35P, Tabela
B: 40 Ib/ft3; B — tamanho do material (menor do que 1/8” mesh); 3 - grau de
fluidez; 5 - grau suave de abrasividade e P — outras caracteristicas
(contaminavel);

3. Determinar a capacidade de transporte, tamanho do equipamento e
velocidade (tamanho da particula); Folga radial* = relacdo da classe x
tamanho maximo da particula — sera funcao do diametro da rosca; diametro
do eixo;

4. Calcular a poténcia necessaria (tipo de motor) — no catalogo opcdes de
montagem;

5. Determinar o tamanho recomendado dos componentes;
6. Estimar as esforcos nos elementos de acionamento (rosca e mancais);

7. \Verificar deflexao (flambagem), expansao térmica e abrasao.
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STEP 71 CHECK SCREW DEFLECTIOM, SHAFT END ANGLE, CONVEYOR THERMAL EXPANSION AND ABRASION

SCREW DEFLECTION & SHAFT END ANGLE

The amoart of JEFeCTon the Sorew Dipe Expefences due o e
screw welging 15 direciy proporfonai bo Bs useful i Deflection of 8
standand l=ngth screw is rassly 2 probiem. However, [ longer than
elanidand sirw bac bne aie 1o be yssd wihoo demadiale fbrges
bearings, canes should be taken &0 prevent $e sorew flighls fom
coniacEng the eough. Defection shookd be Reid 50 @ misimum b
ncresse the usehl e of the scrw,

WLt
THEE

o=

D = Defection at mid span In inches [hartzomisl sorew)

W = Tokal screw 'weight In pounds (see p24)

L = Soraw hengd in nches + = fom o 29

E = HModuius of ElasBcky {2.5 x 107 psl o7 carbon & steiniess)
| = Momenk of Ineriz of pige (ses= Table T below)

Ecrews Wi minimal defection Can ST nave excesshie shat end
angie (fypicaly shorler, heavier screws). The end angie = e

emourt the shafls afterpt o angie uowanrd due {0 screw d=fecton.
Exrsssive and angie can signicanty reduce sheft snd beadng s

Bhaf End Amgls joagresc; = 18000 & 82000 = 153DV

TABLE Rr DefSection and Jhatt End dnghs Limdic, 33 forews

SATLATHOMN

standard 35 celup=

Sonew sonw. fype drive 000 o5 | osase
\Wekd-in shatic a0 s | passe
Drive an Inist and 01007 nisr | oaze
Franged chafic o100 nise | oeses
Tight oollar tolersnoes 1000 orps | oazse
Oouhie snd baaringe LBl nise | ooe3sr

~ Liawaa “rusm of B oy, Comusk CRVIC for miom HYSTough Srmm
— S imindean swnups doan s inciude mny of fie sEueiona s teow
TACH: 9 NTE CEN oW oTERaE oy T0% 2T cernon sl aTews

EXAMPLE: DEFLECTIOM & SHAFT END AMGLE

Celermice defliecticn & shaft end angle fior 2 2088724 3-bok soew
thatis 14'E" long and mourted on &° sched 40 pipe.

W o= SZD3 547 x 1807

L = 175+ 4 inches o —— = o
E = 285xt0 pu THE = (2ExilT w72

| = 733 Inches’

dhett End Angls = 133 & 0,182 7 180 = L158*

Boff exceed the limils in Tabile R Pioe size shoud be increased,
Thi span leigth feduced of bath, Cors Conveynd Eng for kel

COMVEYOR THERMAL EXPAMNSION
Wihan il sres GarEyor A reguired o ooy hol o ciad
malterals, thermal sxparsion mest be propersy acooonted for. The
recnmimended ganen| praction & 0 provide irough snd sippots
wirich wil siow expansion or confracfion movemers. The drive
end of the cameyor & typicaly fxed sliowing the rerralrder of the
rough o mave. If faed Im=rmedate iniets o dischages spouts oe
required, excansion type toughs shoidd be ussd
The screg and the ough may Expand o Conimct ot gifisren res,
Imithis case =xpansian hangen a0 gevenally moornendad. The
frough end ooposie the drive sihculd incorporate an sxrension hype
s’ or roller bearing which wil safely provide sufficient movement.
T changs |0 SCnme GspnT gl b Gl cdaled
AlL=Lt-tIC

AL = increment of change in iength {inchesi

L = Oereil corremyor iengin (nches)

& Uppsr EmR oF empermture, °F)

1 Lower ImE of empemture, (°F)

€ = Cpeffickent of inzar expansion, per 'F
The cosfiCients of expansion by metemsl fyoe:

Carbon szl (hot ofed] = £33 x 10%°F
Bianiss sieei (304318 = 35X 10F
Amim = 128 x 13F

EXAMPLE: THERMAL EXPANSION

A4S Ig, stainless sieel conveyar et an ambient lempemiure of 53°
Fi= 2 with prodluct thed beings it up %0 JEC" F:

IE0°F

EO"F

= 100" F

= 45w 1I" = Sdi Inches
= SEXIDNYF

AL = {5407 (200" FHSE 2 10H"F) = 1.04 inches.

Consuif our ing mt for thermal
appliostions, sspecially thooa ower 17,

aFE;ma

TABLE St Monvant of lnertis, Plps O - 10 * 0.D&81
oF
it SCHEDAD  SOWDED  SCHED B8 CLADF
] G ERT aaea o
Y% 153 152 WA
3 znd bl -] 813
3% 47 LT 457
L] T35 et 43
5 152 W07 304
L] 21 05 EE
B T8 Rl 141
i3 i1 212 0

" Schad 30 carton sioe cied wached 50 55 ooe o sy, See 034

Expazsive wear conmlions can el i righ malimenanos and repiscement costs. Eanlar Sasign SIEDS USIng Talies £ B D iske i inio
cxnsrdanation in gl ieme. Yoo can gei e moes deiaBad oirs ol your abmasicn siueion Wi ife oy casulaeleng

Screw Tio Spesd (UTINt = Screwdis. X EMET 1T
Trougs Surace Jpesd MM = sonew oich X mmx (1 - %icesT) 112

Ecrew Abragion Smone = screy §p spesd x | procisct sbrsshienass mting™= - £} ¢ fight fickness
Teaugn Aeasian Score = tough surface spred x [product sbrasiveness rafng— - 47 x 1.5/ ough thickness

— From Teta @ (wii=g i sener S, S or 7]

Ag i fubs Aression Spores > 2000 lead 10 Righty scosismied wesr 2ieps oar bppicsify Inciude one o more of Bhe foloaing:
' ipm s reduced (amger coryor miesy e repuaned 1o convey dama CACACH

* manerial TCKNESE 107 SCrE T TIRG: Anasr fough I noreasad

* shrasion ressient seps materials andior coatings are impiemenied (see folfowing abies)

iron Baced Walg durfacing

Corrotlon Reslct. Weld Surfaging
fmuch mx Si=ike)

Fuslon fpray Applloston
(v wahariaks sach &e

Tungsi=n Sarbide)

lindiwssirial Hard Chromism

Mgl Alloy

TR Y i Dp e
fighting surface

Wiew vl b g pilod o
figeting surfacs

High t=mpersturs gun s
i 0 P Marel SURTRGS
AL D S

S fightng 's mace of
ARIIS o ARADD steel

Elpcirohyiic: appicsio

Elzcimisss sppicaion.

* Hgh shrasion resistance
wrder dry condiions

* Magnebc

= Lows b mediom oost

¥, wumm
» Machimable o cobain Righ
toierance on fght OO}
= ‘Jery nigh seesion
S

L I.I:Iiuﬂ
* Canuse 5 combinagon
wih olhes

* Low siding friciian

= High abmsicn resistance

* Food grade (n most mases
* High abmsion resistancs

*FOARRd lel.mnﬂ

TYPE DESCRIPTION PROS CONS
Ceramia 103" ok ceramic Hies s = ‘wery high sbeasion ¥ Nnn-rm
il i catrping s FURIEG el Wl oF dry
of fighting. chessdonl sl &) B
O RSN Pyt | e ST Sartsce ()
fis gmcs Debween fes * High comnmson resisianns
= Bhediumcost

Lony sbrmsicn resisiance
urchar waed conddione

WMedium sbeesion resisinnoe:
Hgh Cost

Nan-magnebc

Mesium fa high cost
Lisumity nom-magnetic

Low sbrssion resisianoe
under vt conditions
Medium sbresion resistance
wrder dry conditions
High cost

Eize resiricions.
Mon-magmetc
‘Bcrew size resiicioms:
Omait ja it in spedifc
‘areas

Mom-magnet

ABRASION RESISTANT OPTIONS FOR TROUGHS:

* Troughs made fom AR ol

* Troughs cversized 3o thet comveyed product nuns acress stafionary layer of predudt below redacing exposure fo trough surface

[mxmrpie: 167 screw im 127 roughy

* Troughs kned with various maberiaks Isted in chart above B3 well ax UHMW and ofer pohymmers
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