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RESUMO

O uso de aparatos de peneiramento pode ser visto como um facilitador do processo de
determinados materiais por parte da inddstria, tais como a areia, largamente empregada na
construcdo civil. Do ponto de vista funcional, peneiras mecénicas rotativas também permitem
reduzir o tamanho dos grdos de brita visando a seu uso em aplicacdes especificas, dentre as
quais se destaca a demanda por asfalto e pavimentacdo. O presente trabalho tem por objetivo
realizar o projeto mecanico de uma peneira rotativa inclinada, industrialmente utilizada para a
obtencdo de brita 1 (tamanho de grdo compreendido entre 9,5 mm e 19 mm), material de
interesse na area de construcéo civil. Apés o estabelecimento do projeto mecanico, apresenta-
se a modelagem 3D do equipamento e o desenho computacional no software Autodesk
AutoCAD. Por fim, realiza-se a fabricacdo de um prototipo da peneira via corte de chapas

metalicas a plasma e soldagem.

PALAVRAS-CHAVE: Peneira Rotativa. Projeto Mecanico. Protétipo.



ABSTRACT

The use of sieving apparatus can be seen as a facilitator of the process of certain materials by
the industry, such as sand, widely used in civil construction. From a functional point of view,
trommel screens also allow the reduction of the size of the crushed stones, aiming at their use
in specific applications, among which the demand for asphalt and paving stands out. The present
work aims to carry out the mechanical design of an inclined trommel screen, industrially used
to obtain crushed stone 1 (grain size between 9.5 mm and 19 mm), material of interest in the
area of civil construction. After the establishment of the mechanical project, the 3D modeling
of the equipment and the computational design is carried out in Autodesk AutoCAD software.
Finally, a prototype of the sieve is fabricated via plasma sheet metal cutting and welding.

KEYWORDS: Trommel Screen. Mechanic Project. Prototype.
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1 INTRODUCAO

Com o avanco da globalizacdo, a busca pela maximizacdo do desempenho com a
manutencdo da qualidade tem sido cada vez mais 0 objetivo das empresas. Para que isso seja
alcangado, é de suma importancia se ter as melhores opg¢des de processo, cuja estabilidade esta
diretamente relacionada a aplicacdo de um padrdo, ou seja, para garantir a qualidade, a
diminuicdo da variabilidade é um fator determinante.

O uso de aparatos de peneiramento pode ser considerado um grande exemplo de
facilitador no processo de obtencdo de diversos materiais por parte da industria, na medida que
permitem otimizar o tempo dispendido nas operacdes e garantem uma padronizacdo dos gréos.
As peneiras mecanicas industriais despontam como opcdes de custo viavel e de bom
aproveitamento.

O peneiramento industrial € uma das opera¢Ges unitarias mais tradicionais e
universalmente aplicadas nas plantas de tratamento de minérios. Tem como objetivo a separacao
das particulas em diferentes fracbes granulométricas, divididas a partir de tamanhos pré-
determinados, conhecidos também como tamanho de “corte” (WILLS, 2006).

Possui um vasto campo de aplicacdo na industria mineral (minério de ferro, manganés,
aluminio, cobre, ouro, calcério, gnaisse, granito, areias, carvao, etc.). Os equipamentos
utilizados possuem capacidades bastante variadas, tdo pequenas quanto proximas de 10t/h, até
capacidades superiores a 5.000t/h, como € o caso das grelhas primarias (WILLS, 2006).

O método de peneiramento abordado neste trabalho, detalhado a seguir, consiste no uso
da peneira rotativa inclinada, também conhecida como trommel, que tem como principais
vantagens a simplicidade de construcdo e de operacdo, seu baixo custo de aquisicdo e
durabilidade. Possuem aplicacdo em classificacdo e lavagem de cascalhos e areias, em lavras

de aluvibes e em mineracdo de ouro, diamante e cassiterita.

1.1 OBIJETIVOS

Este trabalho tem como objetivo realizar o projeto mecanico e a prototipagem de uma

peneira rotativa inclinada.
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1.1.1 Objetivos especificos

» Realizar o dimensionamento da peneira rotativa inclinada a partir de especificagdes de
projeto;
» Desenvolver o desenho computacional do objeto de estudo via Autodesk AutoCAD;

» Fabricar prot6tipo do equipamento com base no projeto mecénico desenvolvido.
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2 DESENVOLVIMENTO

2.1 REVISAO DALITERATURA

2.1.1 Peneiramento

Segundo Luz (2004), o peneiramento pode ser definido como a separagdo de um material
em duas ou mais classes granulométricas, sendo estas limitadas por uma inferior e outra superior.
O material de granulometria mais grossa, que fica retido na tela da peneira, denomina-se
oversize, e 0 passante, aquele com granulometria mais fina, que é liberado pela malha de telas
e segue para as proximas etapas da planta de beneficiamento, & denominado undersize, como

mostra a Figura 1:

Figura 1 — Principio basico de operacgéo da peneira.

_ Alimentacéo
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2 NS
e % \
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S 4 N B -
R S Painel de tela
4 o\ %
3 L 9 B J\ -
i\ B
' e, S
e o
» . - \
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- . .’ » \ \
Undersize TR A 0ve|)size

Fonte: Gupta & Yan (2006).

Segundo Andery (1980), o peneiramento pode ser realizado tanto a seco quanto a imido,
sendo este Ultimo com o intuito de facilitar a passagem dos gréos finos através do painel de tela.
Geralmente os peneiramentos industriais a seco sdo efetuados em fracBes granulométricas de
até 6 mm, apesar de se ter uma eficiéncia razoavel até 1,7 mm. Ja o método a Umido é realizado

comumente até 0,4 mm, podendo chegar até 50 pm.
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2.1.2 Tipos de Equipamentos

Pode-se dividir os dispositivos utilizados no peneiramento em trés categorias:

Grelhas — formadas por barras arranjadas de forma paralela, com um espaco padréo entre si.
Crivos — constituidos por chapas metalicas, sendo elas planas ou curvas, que sdo perfuradas de
diversas formas e tamanhos determinados.

Telas — arranjadas com fios metalicos, que normalmente se cruzam em direcdes ortogonais, de
tal maneira que deixam entre si espacos quadrados ou retangulares com dimensdes

determinadas.

Tais equipamentos dividem-se ainda, quanto ao seu movimento, em duas categorias:
Fixas — A forca da gravidade age unicamente e, portanto, esses dispositivos necessitam de uma
superficie inclinada, como por exemplo as grelhas fixas e peneiras Dutch State Mines (DSM).

Maveis — grelhas vibratdrias, peneiras rotativas, peneiras reciprocativas e peneiras vibratorias.

2121 Grelhas Fixas

Formadas por barras metalicas paralelas, dispostas por um espacamento determinado,
com uma inclinacdo de geralmente 35° a 45° (Figura 2). Utilizadas em circuitos de britagem
para separar blocos de 7,5 a 0,2 cm, sdo majoritariamente empregadas a seco. Geralmente sua
eficiéncia é reduzida (60%), ja que ndo ha movimentacao da superficie, e por consequéncia nao

ocorre a estratificacdo, que promoveria uma melhor separacao.

Figura 2 — Representacdo esquematica de uma grelha fixa.

Fonte: Adéo, Jodo e Silvia (2010).
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2122 Peneiras Fixas

As peneiras DSM sé&o usadas para desaguamento de suspensdes e para separar de maneira
mais precisa suspensdes de particulas finas. Elas possuem uma base curva composta por fios
espacados paralelamente, ortogonais a alimentacdo, que ¢ bombeada na porcdo superior e
distribuida ao percorrer toda a extensdo da peneira (Figura 3). Grdos com tamanho de

aproximadamente metade do véo entre os fios passam pela superficie da peneira.

Figura 3 — Representacdo esquematica de uma peneira DSM.

Alimentagio |:>

“NOZZLE”

I Superficie da peneira

\ Compartimento dos grossos

(/ZS [/I Compartimento dos finos

4

Fonte: Adao, Jodo e Silvia (2010).

2123 Grelhas vibratérias

Assemelham-se as grelhas fixas, mas sua superficie esta sujeita a vibracdes para facilitar

a estratificacdo e se ter uma separacdo de grdos mais eficiente (Figura 4).
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Figura 4 — Representacdo esquematica de uma grelha vibratoria.

Fonte: Ad&o, Jodo e Silvia (2010).

2.1.24 Peneiras rotativas (Trommel)

Sdo formadas por superficies cilindricas de peneiramento que rotacionam no eixo
longitudinal, ligeiramente inclinado (entre 4° e 10°), a depender da aplicacédo e do material a ser
peneirado (Figura 5). A velocidade de rotacéo é cerca de 35 a 40% de sua velocidade critica,
que € a menor velocidade na qual os grédos ficam aderidos a parede cilindrica. Os trommels tém
como principais vantagens sua simplicidade de construcéo e de operacéo, seu custo reduzido e
durabilidade.

Figura 5: Representacao esquematica de dois tipos de trommel.

(b)

(@) Alimentacao

Médios Grossos l Alimentacdo
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Grossos

Fonte: Adéo, Jodo e Silvia (2010).
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2.1.25 Peneiras reciprocativas

Tais peneiras (Figura 6) movimentam-se de forma alternada no plano da tela, fazendo
com que os gréos se desloquem para frente. Sdo montadas com uma ligeira inclinagéo, cerca de
10° a 15° enquanto sua amplitude de movimento normalmente varia de 2 cm com uma
frequéncia de 800 ciclos por minuto, até 25 cm com frequéncia de 60 ciclos por minuto.
Geralmente sdo empregadas na classificacdo de materiais friaveis, como o carvao, pois

diminuem a incidéncia do fendmeno de fragmentacédo das particulas.

Figura 6 — Representacdo esquematica de uma peneira reciprocativa Ferrari.

Alimentacdo
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Fonte: Addo, Jodo e Silvia (2010).

2.1.26 Peneiras vibratorias

Peneiras que recebem impulsos gerados por mecanismos mecanicos ou elétricos de alta
frequéncia (600 a 3600 movimentos por minuto) e baixa amplitude de movimento (1,5 a 25
mm) (Figura 7). O movimento sempre ocorre no plano ortogonal a superficie de peneiramento,
porém algumas peneiras o realizam de forma praticamente retilinea, enquanto outras realizam
um movimento mais circular ou eliptico. Elas sdo bastante empregadas na mineracdo, com

circuitos de britagem e preparo do minério para os processos de concentracao.
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Figura 7 — Representagdo esquematica de uma peneira vibratoria.
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Fonte: Ad&o, Jodo e Silvia (2010).

2.1.3 Eficiéncia de Peneiramento

Segundo Wills (2006), a eficiéncia de peneiramento é determinada pelo “grau de
perfeicao” de separagdo do material em fragdes de tamanho acima ou abaixo das dimens@es da
abertura da peneira. A eficiéncia revela o grau de funcionamento do equipamento, em relagéo a
separacdo granulométrica ideal desejada. Pode ser definida, portanto, como a relagcdo entre o
montante de grdos mais finos que o espacamento da tela de peneiramento e que a atravessam e

a quantidade deles na alimentacéo.
P
E=—x100% [1]
aA

Onde:

E = eficiéncia; P = fluxo passante (t/h); A =alimentacéo (t/h);

a = porcentagem de material menor que a malha de alimentacéo.
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No meio industrial, o peneiramento possui uma eficiéncia de 80% a 95%. Os grdos com

didmetros (d) maiores que uma vez e meia a abertura da tela (a) néo interferem no resultado do
processo, assim como aqueles menores que a metade da abertura da tela. Ja as particulas
intermediérias a tais aberturas fazem parte da classe critica de peneiramento, pois influenciam
significativamente na eficiéncia e na capacidade das peneiras. Tal classe divide-se em outras
duas:

0,5a < d < a- que ttm menor probabilidade de passar que as demais particulas menores que

a malha;

a < d < 1,5a— que apesar de ndo passarem pela malha, sdo as que mais entopem as telas das

peneiras.

2.1.4 Fadiga em peneiras rotativas

Na maior parte dos ensaios para obtencdo de propriedades mecénicas dos materiais a
carga é aplicada gradualmente, para que a deformacdo possa desenvolver-se completamente.
Além disso, as tensdes sdo aplicadas somente uma vez, até a destrui¢do do corpo de prova. Esse
tipo de ensaio é realizado sob condi¢es estaticas.

Contudo, frequentemente ocorre de as tensdes variarem com o tempo ou flutuarem em
diferentes niveis. Esse tipo de carregamento produz tensbes que sdao chamadas de variaveis,
repetidas, alternantes ou flutuantes.

Muitas vezes, componentes de maquinas falham devido a acdo de tensdes repetidas ou
flutuantes, porém uma analise mais préxima revela que as tensfGes reais maximas eram
significativamente inferiores a resisténcia ultima do material e em alguns casos menores até
que a resisténcia ao escoamento do mesmo. A caracteristica que explica tais casos é o himero
muito expressivo de repeticGes nos carregamentos. Por isso esse tipo de defeito é chamado de
falha por fadiga.

Peneiras rotativas, quando em operacdo, sdo submetidas a este tipo de carregamento
ciclico, o que torna o sistema vulneravel a falhas por fadiga. Devido a presenca de tensbes
flutuantes no dominio do tempo, o dimensionamento do eixo da peneira, um dos focos deste

trabalho, deve ser realizado levando-se em conta os esforgos de fadiga atuantes.
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2.14.1 Fatores modificadores do Limite de Fadiga

A resisténcia a fadiga obtida por meio de ensaios com corpos de prova padrdo ou de
estimativas baseadas em testes estdticos precisa ser corrigida para que sejam levadas em
consideracdo as diferencas fisicas entre os corpos de prova e o item real a ser projetado.
Condigdes do ambiente de ensaio, como temperatura e umidade, diferem das condigdes reais a
que a peca ird ser submetida, assim como as diferentes formas de aplicacdo do carregamento
(NORTON, 2013).

Para se obter o limite de resisténcia a fadiga corrigido, esses e outros fatores sdo levados

em consideragao.

Se = Ccarreg Ctamanho Csuperf Ctemp Cconf Se’ [2]

Na Equagédo [2], S. representa o limite de fadiga corrigido para um determinado material,
e S.' representa o limite de fadiga do corpo de prova (nao corrigido). Os fatores modificadores

do limite de fadiga s@o definidos a seguir.
21411 Efeitos do carregamento
A maior parte dos ensaios simula o corpo de prova sob flex&o rotativa, portanto deve-se

aplicar um fator de reducéo da resisténcia a fadiga quando a peca a ser projetada for submetida
a forca normal (NORTON, 2013).

Ccarreg =1 Para flexdo
Cearreg = 1 Para torcéo
Ccarreg = 0,7 Para forca normal

21412 Efeitos do tamanho

Os testes rotativos sdo realizados com corpos de prova de pequenas dimensdes (por volta
de 7,6 mm de diametro). Quando se testam corpos de prova de dimensdes maiores, verifica-se
uma reducdo do limite de fadiga, j& que h&d maior probabilidade de se encontrar defeitos

superficiais nos mesmos. Os seguintes fatores de redugéo devem ser aplicados:
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Tabela 1 — Fatores de correcdo para o tamanho.

Ctamanho d
1 d<7,6mm
0,85 7,6 <d <50 mm
0,75 d>50 mm

Fonte: Norton (2013).
2.14.1.3 Efeitos da superficie

Para evitar que defeitos superficiais atuem como intensificadores de tensdo, os corpos de
prova utilizados nos ensaios rotativos tém sua superficie polida, com um acabamento espelhado.
Entretanto, geralmente essa ndo € a realidade, por conta do custo e praticidade. Acabamentos
mais grosseiros reduzem a resisténcia a fadiga, pois introduzem consequentemente
concentradores de tensdo e podem alterar as propriedades fisicas da superficie da peca. Torna-
se necessario, portanto, a utilizacdo do fator de redug@o Csuperf, para considerar tais diferencas
(NORTON, 2013).

Csuperf =AX (Ssut)b [3]
Onde os coeficientes A e b sdo dados pela Tabela 2, em funcdo do acabamento da
superficie e Ssu: € 0 limite de resisténcia a tragdo do material. Aplicam-se as constantes a

Equacéo [3], caso se obtenha Csupers > 1, utiliza-se Csuperr = 1.

Tabela 2 — Coeficientes para o fator de superficie.

Acabamento superficial A b

Retificado 1,58 | -0,085

Usinado ou laminado a frio 451 | -0,265

Laminado a quente 57,7 | -0,718

Forjado 272 | -0,995

Fonte: Norton (2013).
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21414 Efeitos da temperatura

Para que os efeitos da temperatura sejam levados em consideracao, é necessario 0 uso
do fator de reducéo da resisténcia Ctemp. OS testes séo realizados em acos, logo ndo devem ser
utilizados em outros materiais (NORTON, 2013).

Para T S 450 OC Ctemp = 1
Para 450°C <T<550°C  Cremp=1— 0,0058 (T - 450)

21415 Efeitos da confiabilidade

Geralmente, valores de resisténcia existentes na literatura referem-se a valores médios.
Contudo, ha uma significativa diferenca nos testes feitos com o mesmo material e condicdes
proximas de ensaio, e 0s desvios-padrdo das resisténcias a fadiga raramente passam de 8% dos
seus valores médios (NORTON, 2013). A Tabela 3 fornece os fatores de reducéo de resisténcia
a fadiga conforme a confiabilidade requerida. Quanto maior a confiabilidade desejada, maior a

correcdo da resisténcia.

Tabela 3 — Fatores de correcédo para a Confiabilidade.

Confiabilidade | Ceons
50 1,000

90 0,897

95 0,868

99 0,814

99,9 0,753
99,99 0,702
99,999 0,659
99,9999 0,620

Fonte: Norton (2013).
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Uma vez obtido o valor de Se, o diametro do eixo pode ser calculado com base na teoria

da méaxima tensdo cisalhante de Soderberg, conforme Equacéo [4] (SHIGLEY, 2011). Utiliza-
se tal critério de fadiga por ser uma teoria mais conservadora se comparada ao critério de Gerber
ou até mesmo de Goodman modificado.

332.n M 2 M 2
d=VvV____ Nt Ut
- (Ge) +(S€’) [4]

Onde:

d = diametro do eixo;

n = fator de seguranca;

M = momento torsor maximo
oe = tensdo de escoamento

My = momento fletor maximo

Se = limite de fadiga corrigido.
2.2 MATERIAIS E METODOLOGIA
2.2.1 Especificactes de projeto

Peneira rotativa inclinada:
e 2 mde comprimento;
e 1,5mde altura;
e 90 cm de diametro;

e Obtencéo de brita 1.
2.2.2 Dimensionamento do eixo

A massa total que o eixo da peneira deve ser capaz de suportar é sobretudo composta
pelo material a ser peneirado (brita 1).
O volume do cilindro de peneiramento pode ser obtido considerando as especificacdes

pré-definidas de projeto:
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Veitindro = m .12 h [5]

Onde:
r =raio do cilindro;

h = comprimento do cilindro.

Consultando o peso especifico da brita 1 e estimando que a mesma ocupa até 20% do

volume do cilindro, tem-se que:

Mprital = Pbrital - 0»20 . Vcilindro [6]

O peso pode ser entdo calculado, considerando a aceleracéo gravitacional g = 9,81 m/s

Pbrital = Mprita1 - 9 [7]

Assim, pode-se representar esquematicamente o eixo da peneira sob a¢do do peso da
brita 1, que de maneira simplificada pode ser considerado como uma carga uniformemente
distribuida em toda sua extens@o. Também como forma de simplificacdo, considera-se a peneira
disposta horizontalmente, ja& que a inclinacdo de 8° determinada anteriormente, nao
proporcionaria mudancas significativas nas componentes verticais das forcas atuantes. Em
seguida, assume-se que 0 conjunto encontra-se em equilibrio e igualam-se as resultantes das
forcas atuantes a zero para determinar as reacdes de apoio em cada mancal de rolamento.

Com as reacOes de apoio determinadas, € possivel elaborar os diagramas de esforgo
cortante (DEC) e de momento fletor (DMF) da estrutura. Por se tratar de uma carga
uniformemente distribuida, o DEC é representado por uma reta conduzida pela seguinte
equacdo do primeiro grau:

A
V= P _ p.X [8]
2
Onde:

IV = esforco cortante
p = carga distribuida
[ = comprimento do eixo
X = POSIG&0 no eixo
e Parax =0 (apoio A) -V = Pt
2
p

e Parax =1 (apoio B)—>V=—i
2
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Ja 0 DMF é caracterizado por uma parabola do segundo grau e, portanto, é definida por
trés pontos:

e Parax=0(apoicA) - M =0

o Parax ="(centro) > M =""
2

2

e Parax=1[(apoioB)->M =0

A partir do momento fletor maximo, e das propriedades mecénicas do material, a

resolucédo da Equacdo [4] fornece, finalmente, o valor minimo do didmetro do eixo.

2.2.3 Inclinacéo ideal da peneira

A inclinacdo da peneira rotativa possui grande efeito na eficiéncia e capacidade da
mesma. Um dispositivo com maior inclinacdo contribui para que o material em seu interior
avance mais rapidamente e a peneira tenha uma capacidade de peneiramento maior, contudo,
por passar um fluxo maior de material, a eficiéncia de peneiramento acaba sendo reduzida. Por
outro lado, uma inclinacdo menor, acarreta em um maior tempo de contato do material com a
superficie de peneiramento e, portanto maior precisdo e eficiéncia na triagem, apesar de se ter
uma capacidade de peneiramento reduzida, devido ao menor fluxo de material.

Dessa forma, adotou-se para o0 projeto da peneira rotativa uma inclinacao intermediaria

de cerca de 8°.
2.2.4 Fabricacdo do prototipo

Materiais:
e 6,4 mde tubo 20 x 20 mm de aco SAE 1020, 2 mm de espessura.
e 725 x 550 mm de chapa de aco SAE 1020, 2 mm de espessura.
e 500 x 595 mm de chapa de agco SAE 1020 perfurada, 2 mm de espessura.
e 585 mm de barra redonda de aco SAE 1020, 12,7 mm de didmetro.
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e 2 rolamentos

Optou-se por fazer um prototipo do projeto com escala reduzida (1:4) e com as devidas
adaptacOes para um processo de fabricacdo simplificado.
Primeiramente, serrou-se o tubo de 20 x 20 mm em partes menores para compor a

estrutura do protdtipo como mostra a Fotografia 1:

Fonte: Proprio autor.

Em seguida, os tubos foram ponteados e soldados para montagem do conjunto da

estrutura base (Fotografia 2).

Fotografia 2 — Estrutura base da peneira.

Fonte: Proprio autor.
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Coma chapa de ago de dimens@es de 725 x 550 mm, realizou-se um plano de corte CNC

no software SigmaNEST (Figura 8).

Figura 8 — Captura de tela do plano de corte realizado no programa SigmaNEST.

PENEIRA ITEM 15
1del

PENEIRAITEM 13
2de2

PENEIRA ITEM 14
2de2

PENEIRA ITEM 11
1del

A

PENEIRA ITEM 16

Fonte: Proprio autor.

As chapas séo entdo cortadas por meio da maquina de corte a plasma CNC. Tais chapas

compdem o funil central que recebe o material undersize, o funil frontal que recebe o material

oversize e o fechamento das laterais (Figura 3).

Fotografia 3- Chapas de aco cortadas na maquina de corte a plasma CNC.
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Em seguida, cortou-se e calandrou-se a chapa de aco perfurada para confeccdo do

cilindro de peneiramento (Fotografia 4).

Fotografia 4 — Cilindro de peneiramento e eixo

2.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

2.3.1 Dimensionamento do eixo.

O peso especifico da brita 1 é de 1384 kg/m3. Combinando as Equacdes [5], [6] e [7], é

possivel calcular o peso que o eixo da peneira deve ser capaz de suportar:

Ppritar = 0,20 .77 . 2 h. Pbrita1l - g [10]
Pprita1 = 0,20 .7 .0,452.2.1384.9,81
Pbrital = 3455 N

Considerando o peso da brita 1 sendo uma carga distribuida uniformemente em toda

extensdo do eixo, o0 Diagrama de Corpo Livre (DCL) pode ser assim representado:
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Figura 9 — Diagrama de Corpo Livre do eixo da peneira.

1728 N/m

NN

2m

Fonte: Proprio autor.

Posteriormente, a carga pode ser simplificada para uma carga pontual no centro do eixo

e o principio do equilibrio estatico pode ser aplicado.

Figura 10 — Diagrama de Corpo Livre simplificado do eixo da peneira.

l3455 N

Ha E m
—

Im Im

]Ra Rbl

Fonte: Préprio autor.

Igualando-se o somatorio das forcas verticais a zero e adotando o referencial de que

forcas contrérias a acdo da gravidade sejam positivas, obtém-se a Equacéo [11]:

2XFy=10

Ra+ Rp— 3455 = 0
Ra+Ry=3455N  [11]

Em seguida, a condicdo de que o somat6rio dos momentos no apoio A seja nulo é
aplicada. Adotando como referéncia o sentido anti-horario como positivo, obtém-se o valor da

reacdo no apoio B:
ZMa - O

—3455.1+Ry.2=0
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Ry = 17275N  [12]

Substituindo a Equacdo [12] na Equacgdo [11], obtém-se também o valor da rea¢do no
apoio A, de mesma magnitude:

Ro= 3455 —1727,5
Ro=17275N

Com base nas Equac0es [8] e [9], o Diagrama de Esfor¢co Cortante (DEC) e 0 Diagrama
do Momento Fletor (DMF) podem ser confeccionados (Figura 11).

Figura 11 — Diagramas de esforcos do eixo da peneira.

1727,5N

* Im

1727250 2000202020000 % e

Diagrama do Esforco Cortante Diagrama do Momento Fletor

Fonte: Préprio autor.

23.1.1 Fator de correcdo do carregamento

O eixo da peneira rotativa é submetido a flexo-tor¢éo, ou seja, esforcos de tor¢éo e flexao

atuam conjuntamente sobre 0 mesmo. Portanto, tem-se que:

Ccarreg = 1

2.3.1.2 Fator de corregéo do tamanho

Como ainda ndo se tem o valor do didmetro do eixo, é necessario fazer uma suposicao

do mesmo. Caso mais adiante, obtenha-se um valor de diametro fora do intervalo de diametro
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escolhido, calcula-se um novo limite de resisténcia a fadiga corrigido, mas com o fator de

correcgdo relacionado ao intervalo adequado de valores de diametro. Parao presente caso, supde-
se que o diametro do eixo se situa no segundo intervalo da Tabela 1 (7,6 < d < 50 mm) e,
portanto:
Ctamanho =0,85

2.3.1.3 Fator de corre¢do da superficie

O eixo escolhido para o projeto é de aco SAE 1020 produzido por laminacao a quente,
portanto, segundo a Tabela 2, os coeficientes A e b para o célculo do fator de correcéo devido a
superficie do material sdo 57,7 e — 0,718, respectivamente. Além disso, o limite de resisténcia
a tracdo do material (Ssu¢) € de 400 MPa (SHIGLEY, 2011). Aplicando tais dados a Equacéo

[3], obtem-se:

Csuperf = 57,7 X (400)70718
Csuperf =0,78

2.3.14 Fator de correcéo da temperatura

A peneira rotativa opera sob condi¢cdes ambientes, portanto como visto anteriormente,

para T <450 °C, tem-se que:

Ctemp =1

2.3.15 Fator de correcdo de confiabilidade

Adotando-se uma confiabilidade de 90% para o dimensionamento do eixo e consultando

a Tabela 3, obtém-se:

Ctemp - 0,897
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2.3.1.6 Limite de resisténcia a fadiga ndo corrigido

Acos com limite de resisténcia a tracdo inferior a 1400 Mpa, obedecem a seguinte relacéo:
§$=05S

e sut

S, =0,5.400
S, =200 MPa

2.3.1.7 Limite de resisténcia a fadiga corrigido
Aplicando na Equacdo [2] os valores dos coeficientes de corregdo do limite de resisténcia

a fadiga obtidos nos itens de 4.1.1 a4.1.5 e o valor do limite de resisténcia a fadiga ndo corrigido

obtido no item anterior, obtém-se:

S$.=1.0,85.0,78.1.0,897.200
Se= 119 MPa

2.3.18 Diametro do eixo

Aplicando na Equacéo [4] os valores calculados previamente de momento fletor maximo
My e o limite de resisténcia a fadiga S.. Considerando um coeficiente de seguranga de 1,5e um

torque de 1100 N.m sobre o eixo da peneira:

332.1,5 TI00 2 863,75 2
a=V_ " NC Ty s
T 300 x 106 119 x 106
d =50mm

2.3.2 Desenhos de montagem e modelagem 3D

No software Autodesk AutoCAD desenhou-se as vistas necessarias para montagem da

estrutura base da peneira (Figura 12) e do cilindro de peneiramento com o eixo (Figura 13).
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Figura 12 — Desenho 2D de montagem da estrutura base da peneira.

Fonte: Proprio autor.

Figura 13 - Desenho 2D de montagem do cilindro de peneiramento e eixo.

Fonte: Préprio autor.

Modelou-se em 3D a peneira rotativa completamente montada, também via Autodesk
AutoCAD, nas Figuras 14 e 15, a seguir, ela é representada nas vistas isométricas e na Figura

16 ela pode ser vista lateralmente.



Figura 14 — Vista isométrica 1 da peneira em 3D

Fonte: Proprio autor.

Figura 15 — Vista isométrica 2 da peneira em 3D

Fonte: Proprio autor.

36
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Figura 16 — Vista lateral da peneira em 3D

Fonte: Proprio autor.

2.3.3 Proto6tipo da peneira rotativa

Apobs a montagem das pecas das Fotografias 1, 2, 3 e 4 e de alguns ajustes necessarios,
0 prototipo da peneira rotativa inclinada é apresentado nas Fotografias 5 e 6 a seguir:

Fotografia 5 — Vista lateral do protétipo

Fonte: Proprio autor.



Fotografia 6 — Vista frontal superior do prot6tipo
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Fonte: Proprio autor.

38



~ 39
3 CONCLUSAO

A partir das especificaces de projeto pré-estabelecidas e do método de anélise de fadiga
em eixos sujeitos a esforgos de flexo-torgao realizou-se o projeto da peneira rotativa inclinada,
que foi desenhado no software Autodesk AutoCAD com as vistas necessarias para montagem
do dispositivo de peneiramento e modelado também em 3D para melhor visualizagdo e
entendimento.

Foi montado um prot6tipo em uma escala de reducdo 1:4, para efeito de reproduzir
ilustrativamente o equipamento e cada processo de fabricacdo do mesmo foi acompanhada e
registrada.

Em suma, os objetivos propostos foram integralmente atingidos.
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