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RESUMO

Este relatério apresenta o desenvolvimento de um protétipo de uma esteira
transportadora, com objetivo de aplicar os conhecimentos adquiridos de todas as

disciplinas do primeiro periodo do curso de engenharia mecanica.

O projeto consiste em uma esteira movida por um motor de tanquinho, base de

madeira e estrutura metalica prdpria para transportar areia.

Ao longo do processo construcdo, aprendemos a trabalhar em equipe e superar 0s

desafios encontrados.



SUMMARY

This report presents the development of a prototype of a conveyor belt, in
order to apply the knowledge acquired from all disciplines of the first period of the

mechanical engineering course.

The project consists of a mat driven by a wash machine motor, wooden base

and metal structure to transport sand.

Throughout the construction process, we have learned to work in teams and

overcome the challenges encountered.



1-INTRODUCAO

No meio industrial para que as exigéncias sejam atendidas com éxito sdo
necessarios inimeros equipamentos e ferramentas que visam facilitar e acelerar os
processos de producdo, e um deles € a esteira transportadora, que foi criada para mover
de pequenos a grandes objetos em uma determinada distdncia. Sua estrutura é

basicamente uma superficie que sera movida por polias e um ou mais motores.

“A escolha da esteira para o transporte de cargas na industria
¢ uma decisdo técnica e econdmica. E técnica porque envolve
conhecimento de sistemas de transporte, caracteristicas operacionais,
capacidades e velocidades. E econdmica, pois envolve tempo,

capacidades, custos operacionais, custos de manutengdo, entre outros”
(CNI, 2008).

Levando em conta sua utilidade em infinitas areas do mercado, pelos
beneficios deste equipamento e possibilidade de aplicar os conhecimentos vistos no
curso de engenharia, conclui-se que seu desenvolvimento atenderia 0s requisitos para o
TAI (Trabalho Académica Integrador).



2-HISTORIA

Nao se pode atribuir uma data concreta quando se diz “A invengao das esteiras
transportadoras” ¢ nenhum inventor isoladamente. Correias transportadoras séo hoje,
um dos equipamentos mais utilizados nos mais variados tipos de industria. As primeiras
esteiras foram utilizadas na revolugdo industrial, metade do século XVIII na Inglaterra.
Era utilizada a principio em padarias e matadouros quando seu sistema ainda era
extremamente simples, formado por uma cama de madeira e sobre ela um cinto de
couro ou até mesmo borracha. Este sistema de correia transportadora primitivo era
também muito usado para levar objetos volumosos ha uma curta distancia. A partir do
século XX, suas aplicacGes e sua utilidade tomariam caminhos mais amplos, uma

ilustracdo pode ser vista na Figura 1.

Sua fabricacdo ja era definida por materiais especificos. Essa variacdo de
matérias é determinada principalmente por sua aplicacdo, em funcéo do atrito, distancia
e carga a ser aplicada. Muitos ndo imaginam a importancia de uma correia
transportadora, porém no mundo industrial, geralmente a consideram como o “Pneu da

Indastria”.

Figura 1 — Exemplo de uma esteira transportadora

Fonte: www.engenharia24h.blogspot.com.br (Acesso em: 01 nov.2016)
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3-OBJETIVO E METAS

Os objetivos e metas para realizac¢do do trabalho podem ser vistas no quadro a seguir:

Quadro 1- Objetivo e metas

Objetivo Meta A Meta B
Obter materiais para a esteira | Visitar oficinas e ferros Procurar materiais
Velhos reciclaveis que possam ser de

utilidade

Obter um ambiente de Conseguir as ferramentas Conseguir Equipamentos de

Trabalho Necessarias protecdo individual

Montagem Mecanica Obter as medidas de base Estruturar a esteira

Aplicacdo das disciplinas Buscar orientacbes com 0s Conseguir 0 maximo

Chaves Professores possivel de contetdo
aplicado

Fonte: Os proprios autores
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3.1-Material e métodos

Na construcao do protétipo foram usados os materiais e ferramentas, citados
abaixo, os métodos aplicados foram embasados na experiéncia dos integrantes do grupo.

Materiais usados:
e Parafusos, porcas, arruelas e rolamentos.
e Chapa metalica de 1/8 *’.
e 2 tubos cilindricos de nylon macico.
e 2 tubo retangular metalon 20x40 (800 mm)
e Base de madeira.
e Parafuso de Rosca sem fim %4>’ x Im
e Pedaco de uma camara de ar de caminhdo.
e Motor de tanquinho

e Sistema de reducdo com polia

Ferramentas usadas na construcéo:
e Lixadeira
e Serratico-tico
e Maquina de solda

e Furadeira de impacto manual

12



Método utilizado:

As atividades foram feita na casa de um dos integrantes que atendia melhor as
necessidades do grupo. No inicio foi feita 0 quadro da esteira pela unido dos tubos

retangulares com a chapa metalica usando uma maquina de solda.

Figura 2 — Quadro da esteira

Fonte: Préprios autores

Apo6s pronto o quadro (pode ser visto na Figura 2), foi inserido os rolamentos
nas polias de nylon, e fixado no quadro. Pronta essa parte, colocou-se o quadro na base
de madeira e a correia bem esticada nela.

Depois, foi feito o acoplamento do motor com o sistema de reducdo e por fim o
acabamento da esteira que esta representado na Figura 3.

13



Figura 3 — Protétipo ja pronto

Fonte: Proprios autores
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4-CRONOGRAMA

A seguir a Tabela 1 mostra o cronograma do grupo ao decorrer das semanas para a

construcao da esteira.

Tabela 1-Passo a passo

Semana 1

Foram visitados ferros velhos e oficinas de amigos para recolher
0 que poderia ser aproveitado para o trabalho. Foi recolhido
retalhos de metais , madeira para a base, parafusos e a camara

de ar para fazer a correia.

Semana 2

Semana 3

Semana 4

Semana 5

Semana 6

Ja com a estrutura da esteira adiantada, gracas ao material

Reciclado, anteriormente recolhido, foi preciso dar
prioridade em conseguir um motor.

Foi adquirido um motor de ventilador. Com o motor ja em maos,
ele foi instalado e na hora do teste, percebeu-se que sua sua

poténcia ndo era o suficiente para girar as polias.

Com a falha do motor de ventilador, iniciou-se uma nova
procura. Conseguiu-se um motor de tanquinho, so que sua
rotacdo era muito alta.

Entdo foi preciso montar um sistema de reducdo por polias que
reduzisse o giro do motor, atendendo as necessidades do grupo.

Com o projeto fisico pronto, foi entdo que o grupo comecou a
dedicar as aplicacdes das matérias e ao relatorio final.

Fonte: Os prdprios autores
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5-REFERENCIAL TEORICO

5.1-Geometria Analitica

Para a reproducdo da esteira transportadora, incialmente foi desenvolvida sua
base de sustentacdo, onde todos os outros equipamentos da esteira seriam acoplados
nela. Para o calculo da area da base da esteira, foi utilizado o software Geogebra e
conceitos de vetores e suas propriedades. Vetores, portanto, sdo objetos que indicam
direcdo, sentido e intensidade. Sdo usualmente representados por setas, que partem da
origem, e utilizam-se as coordenadas de seu ultimo ponto. Foi desenhada a base da
esteira (pode ser visto na Figura 4) com suas respectivas medidas e tratando suas arestas

como vetores.

Figura 4 — Desenho da base da esteira
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Fonte: Proprios autores

Para o célculo da area da base usando vetores, sera utilizado os conceitos de
produto vetorial. A notacdo do produto vetorial entre dois vetores ae b é a x b. Pode ser

definida como:

16
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|]a x b|| = i |a] |b| senf

Eles séo representados por um par de coordenadas cartesianas do tipo a = (X, y). Em

matematica, o produto vetorial, € uma operacdo binaria sobre vetores em um espaco
vetorial (SILVA, 2016).

Ap6s dimensionar a base, para facilitar os calculos foi repartido a mesma em
dois retangulos (A e B). Em primeira instancia foi calculado a area do retangulo A, logo
depois de somado a &rea do retdngulo B, enfim obtendo a &rea total da base (todos os

detalhes na figura 5).
Figura 5 — Resolucdo do produto vetorial

Retangulo A
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Trazendo os vetores CD e DEpara a origem temos:

Retangulo B
=213
CD =1{ 42,0 )eDE=(0,285)

0 0 420 0 \. . (4200
& (28-5 O)i-( 0 28.5)]+(0= o)k

(0-0)-(1.197 - 0)+(0 -D)=‘-1_197|= 1.197 cm?

CD XDE =| i
415

i Kk
0 0
D 2850

Somando as areas dos retingulos. obtemos a area da base da esteira :
1.197 cm? + 936 cm?2=2.133 cm? =0,2133 m?

Fonte: Préprios autores

Apo0s a criacdo da base da esteira e toda sua estrutura, foram feitos estudos para

verificar o desempenho do motor e do transporte que seria realizado pela esteira.
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5.2-Fisica

Estudo do movimento de rotagéo das polias:

Para medir a frequéncia das polias, usou-se um sensor fotoelétrico e um Multi

Crondmetro, inicialmente colhendo dados da polia maior de 230 mm de diametro.

Os dados obtidos na (Tabela 2), sdo referentes a cinco leituras feitas pelo sensor,

para melhor confiabilidade dos dados. O valor da frequéncia foi obtido a partir da média

dos valores, dividido pela quantidade de raios marcadores da polia, que foram utilizados

como intervalos de medicdo do sensor.

O valor da frequéncia foi obtido a partir da média dos valores, dividido pela

quantidade de raios marcadores da polia, que foram utilizados como intervalos de

medicdo do sensor.

Tabela 2- Frequéncia do motor da esteira (Hz)

Leitura 1 Leitura 2 Leitura 3 Leitura 4 Leitura 5
F1-58.139 F1-59.171 F1-58.309 F1-59.171 F1- 58.997
F2-57.971 F2- 59.701 F2- 58.997 F2-57.971 F2- 59.523
F3-58.139 F3-58.823 F3-59.171 F3- 58.309 F3-59.347
F4- 58.479 F4- 58.651 F4-59.347 F4- 58.479 F4-59.701
F5-58.171 F5- 57.971 F5-59.171 F5- 59.523 F5- 58.823
F6- 58.997 F6- 58.479 F6- 59.823 F6- 59.701 F6- 58.997
F7-58.174 F7-59.171 F7-58.651 F7-59.171 F7-58.651
F8- 58.479 F8- 59.377 F8- 57.803 F8- 58.823 F8- 58.651
F9- 58.823 F9- 59.701 F9- 58.139 F9- 58.779 F9- 58.651
F10- 58.803 F10- 59.523 F10- 58.447 F10- 58.139 F10- 59.347

Fonte: Proprios autores

O valor da frequéncia da Polia maior encontrada foi 7,35 Hz, com uma incerteza

de +/- 0,068 Hz. Convertendo para RPM, temos:
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1Hz= 60RPM
7,35 Hz= (7,35). 60 RPM
7,35 Hz= 441RPM

Calculando a relacéo de transmisséo, obtém-se os valores da frequéncia para as
outras polias e também a velocidade linear e angular.

Para obter os valores da frequéncia das outras 3 polias do sistema de reducéo, foi
utilizada a formula da relacdo de transmissdo para polias, esquematizada na (figura 6).

Figura 6- Sistema de reducdo por polias

—~

menor rpm

motora

movida

Fonte: Leile Bonfim (Acesso em 11 de novembro de 2016)

Na formula da relacdo de transmissdo, em que nl e n2 sdo as RPM das polias
motora e movida, respectivamente, e d2 e d1 sdo os diametros das polias movidas e
motora esta relacionada pela seguinte igualdade.

n1_d2
n2 di
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Desenvolvendo a férmula em cada estagio de polia motora e movida do sistema,
obtém-se a frequéncia de todas, a partir do valor da polia maior e o diametro que esta

especificado na (Figura 7).

Figura 7 — Medida das polias

@230mm

@100mm

Fonte: Préprios autores

5.2.1-Velocidade angular e linear:

“Define-se velocidade angular média (w,,, do corpo em um intervalo de tempo
At = t2 — t1, como a razéo entre o deslocamento angular A8 = 62 — 61 e o intervalo
de tempo At.” (YOUNG; FREEDMAN, 2008).

AO
At

g

3

I
|
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Para o caso da polia maior, por exemplo, onde a frequéncia medida foi de 7,35
Hz, basta considerar que para 1 Hz, a velocidade angular é de 6,28 rad/s. Sendo assim,

basta efetuar a conversao:

1Hz =6,28rad/s
7,35 Hz = 6,28 * (7,35) rad/s

7,35 Hz = 46,158 rad /s

A velocidade linear descreve no movimento de rotacao de cada polia a distancia
que é percorrida por segundo, sendo essa velocidade dada em m/s, aumentando
conforme o didmetro da polia aumenta. A equacgdo da para o calculo velocidade linear €

dada por:

Ve

ou V- w.R
t

V; = Velocidade linear
f = Frequéncia

t = Tempo
w,,=Velocidade angular

R = Raio

Tomando os valores da polia maior, e aplicando na formula tem-se:
Vl= w.R
V,-(46,158).(0,115)

V; =53m/s

21



Aplicando os valores nas equagdes obtém-se os valores da frequéncia,

velocidade linear e angular de todas as polias, que estdo na (Tabela 3).

Tabela 3- Frequéncia e velocidade das polias

Dados Polia 230 mm Polia 48 mm Polia 100 mm Polia 25 mm
Frequéncia 441 RPM 2114 RPM 2114 RPM 8456 RPM
Velocidade 46,158 rad/s 221,38 rad/s 221,38 rad/s 885,51 rad/s
angular
Velocidade 5,3 m/s 5,3 m/s 11,069 m/s 11,069 m/s
linear

Fonte: Proprios autores

Aceleracdo angular e linear do motor no arranque:

Para encontrar a aceleracdo das polias, foi feita a medicdo da frequéncia no

arranque da polia maior, obtendo os dados da (Quadro 2).

22



Quadro-2 Variacédo da frequéncia no arranque

Intervalos Frequéncia (Hz)
F1 18.278
F2 23.781
F3 27.322
F4 29.850
F5 31.948
F6 33.444
F7 34.904
F8 36.101
F9 37.523
F10 38.387

Fonte: Proprios autores

“Quando a velocidade de um corpo rigido varia, ele possui aceleragdo angular”.

(YOUNG; FREEDMAN, 2008).

A aceleragdo angular média é a razdo variacao da velocidade, sobre a variagdo
do tempo, sendo calculada pela equacao:

“n-a¢

a,, = Aceleracao angular média
Aw = Variacdo da velocidade angular

At= Variag¢do do tempo



Nos valores de frequéncia do (Quadro 2), para cada intervalo, ha uma
velocidade. A aceleracdo angular meédia foi calculada pela média de variacdo da
velocidade, ndo caracterizando uma aceleragdo constante. Na polia maior, onde foi

possivel a coleta de dados sua aceleracdo angular média é de 1,57 rad/4?.

A aceleragdo radial ou centripeta € uma componente da aceleracdo linear, que sempre aponta
para o centro do corpo rigido. O seu valor é encontrado pela equagdo seguinte.

VZ
Arad = R
araq = Aceleracao radial
V= Velocidade linear
R = Raio
VZ
Arad = R
(53)° = 244,26 m/s

fraa = 0 115)

5.2.2-Langcamento Horizontal da carga transportada na esteira

Quando a carga transportada sai da esteira, ela desenvolve uma trajetdria
caracteristica de movimento de um projetil.

“Um projetil € qualquer corpo lancado com velocidade inicial e que segue uma
trajetoria determinada exclusivamente pela aceleragdo da gravidade e pela resisténcia do
ar.” (YOUNG; FREEDMAN, 2008, p.77).
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Na vista frontal da esteira, esquematizada na (Figura 8), estd representado a
trajetdria do movimento executado pela carga despejada. As equacdes desse movimento

podem calcular, por exemplo, o alcance do movimento (d) na horizontal.

A altura (h) j& tinha sido medida com uma trena, a velocidade da correia e 0
tempo de queda do lancamento também foi encontrado aproximadamente através da

fungéo “slow motion” da cdmera de um smartphone.

Figura 8 — Vista frontal da esteira

Fonte: Préprios autores

Analisando 0 movimento na horizontal:

O alcance pode ser encontrado, pela férmula do deslocamento no movimento
retilineo uniforme (MCU).
S=Si+V.t

S =0+(0,85).0,23

S =0,195m ou 19,5cm

25



Onde, S = (Deslocamento na horizontal)
Si= (Deslocamento inicial) =0 m
V= (Velocidade) = 0,85m/s

t=(Tempo) =0,23s

Analisando o movimento na vertical:

O tempo exato de queda pode ser encontrado analisando o movimento
separadamente na vertical, onde existe um movimento retilineo uniformemente variado
(MRUV), sendo a aceleracdo constante da gravidade. A altura de onde comeca o

langamento horizontal é a altura da extremidade da esteira até no chdo é de 27 cm.

Utilizando as equac@es para 0 movimento de queda livre, obtemos o tempo de

queda.

H (altura) = 27cm ou 0,27m
g (gravidade) = 9,8m/s

t (tempo) =0,2347 s

H==t?
0,27 = 28 t2
T2
0,54 = 9,8t>
0,54
t? =
9,8
t =./0,55
t =0,2347s

26



O tempo encontrado no movimento na vertical se aproxima do tempo na
horizontal, que necessariamente devem ser iguais no movimento analisado,

encontrando-0 com mais precisdo na equagdo do movimento na vertical.

Velocidade com que o objeto chega ao solo:

Apo0s a carga sair da esteira, a sua velocidade aumenta uniformemente com a
aceleracdo da gravidade. A velocidade pode ser encontrada por 2 equagdes do (MRUV),

para 0 movimento em queda livre.
V (velocidade) = 2,3 m/s
g (gravidade) = 9,8 m/s

t (tempo) =0,2347 s
V=g.t
V =(9,8).(0,2347)

V=23m/s

Usando a altura do movimento de queda livre, pela equacéo de Torricelli.

V (velocidade) = 2,3 m/s
g (gravidade) = 9,8 m/s

h (altura) = 27 cm ou 0,27m

V2=2.g.h

V2 =2.(9,8).(0,27)

V? =592
V =.592
V=23mls

27



5.2.3-Frequéncia variando em funcdo da massa transportada
Utilizando 4 corpos com massas diferentes, percebe-se que os valores da

frequéncia variam para cada massa transportada, e utilizando o mesmo procedimento

de medicdo com o sensor foto elétrico, obtém-se os dados da (Tabela 4).

Tabela-4 Dados da frequéncia para cada corpo

Corpo 1 Corpo 2 Corpo 3 Corpo 4
F1- 57.306 F1- 58.139 F1- 58.997 F1- 57.803
F2- 57.803 F2-57.471 F2- 58.651 F2- 58.309
F3-57.636 F3-57.471 F3-58.479 F3-58.479
F4- 58.139 F4- 58.139 F4-57.971 F4- 58.651
F5-58.139 F5-58.479 F5-57.971 F5- 58.651
F6- 57.636 F6- 58.309 F6-57.971 F6- 57.971
F7-57.803 F7-58.651 F7-57.971 F7-57.136
F8- 56.980 F8- 58.309 F8- 58.139 F8-57.971
F9- 57.306 F9- 57.971 F9- 58.479 F9- 57.971
F10- 57.971 F10- 57.971 F10- 58.823 F10- 58.139

Fonte: Préprios autores

Usando uma balanca de precisdo, obteve-se a massa de cada corpo (Tabela 5)

Tabela-5 Massa dos objetos

Corpo 1 Corpo 3 Corpo 4
Massa (g) 55.42 88.13 200.69
Incerteza (g) +/- 0.06 +/- 0.02 +/- 0.02

Fonte: Proprios autores



Calculando a média dos valores da tabela 3, e dividindo pelo numero de
intervalos de tempo, obtém-se a frequéncia das polias para cada massa, mostrada na
(Tabela 6).

Tabela-6 Frequéncia das polias variando com massas diferentes

Frequéncia Corpo 1 Corpo 2 Corpo 3 Corpo 4
(RPM)

Polia (230 mm) 432,54 435,684 437,684 435,762
Polia (48 mm)e 2072,59 2087,65 2096,76 2088,10
(100 mm)

Polia (25 mm)  8290,36 8350,6 8387,04 8352,08

Fonte: Proprios autores

5.2.4-Energia Potencial Gravitacional

“Existe uma energia potencial associada com o peso do corpo e com sua
altura do solo, chamamos essa energia de energia potencial gravitacional.”
(YOUNG; FREEDMAN, 2008, p.214).

Os corpos de massas diferentes da (Tabela 4), contém energia potencial
gravitacional, quando estdo para cair da esteira. Tomando como exemplo a massa

do corpo 4,0bserva-se que o valor dessa energia é determinado pela equacao:

E,-m.g.h

E, = Energia potencial gravitacional

m= Massa
g= Aceleracdo da gravidade
h = Altura

E, = (0,20069).(9,8).(0,27) = 0,53 J
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Os outros corpos também tiveram sua energia potencial gravitacional calculada.

A (Tabela 7) apresenta esses valores:

Tabela 7 — Energia potencial gravitacional dos objetos testados

Corpo 1 Corpo 2 Corpo 3 Corpo 4
Massa (Q) 55.42 64,47 88.13 200.69
Energia (J) 0,14 0,17 0,233 0,53

Fonte: Proprios autores
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5.3-Célculo

5.3.1-Calculo das dimensodes do alimentador da esteira

Para demonstrar o funcionamento da esteira, houve a necessidade de construir
um alimentador de areia. Primeiramente o volume foi dividido em duas formas
geomeétricas para facilitar os célculos, uma parte no cilindro onde sera o reservatorio, e a
outra em um tronco de cone que sera sua extremidade de baixo, onde ocorrerd a vazao
da areia e sera chamado de alimentador. Foi preciso determinar uma guantidade ideal de
material para que sejam feitos testes na esteira e de modo que essa quantidade seja de
facil manuseio. Definiu-se 8.000cm? de areia no reservatorio cilindrico e 2.000cm3 no

alimentador com forma de tronco de cone.

Visando minimizar o custo, na compra do material utilizado para a construgéo
do alimentador, foi utilizado conceitos de calculo vistos durante o primeiro periodo do
curso. Sendo assim, o referencial tedrico a ser aplicado sera: conceitos de otimizacéo,
que consiste em converter o problema em um problema de otimizacdo matematica,
determinando a funcdo que deve ser maximizada ou minimizada; para os célculos,

limites e derivadas e também o tema Taxas Relacionadas (STEWART, 2015).

Fazendo os célculos do reservatorio:

Equacionando a area total do reservatorio:

At=nR.h + 2R

(At) = Area total
(Al) = Area Lateral

(Ab) = Area da base

Sabe-se, que o volume é dado pela equacdo:

V= R2h



Foi estabelecido o volume de 8.000cm3, a titulo de se ter uma quantidade de

areia razoavel. Para encontrar a altura do reservatdrio, se trabalha com a seguinte

equacéo:

h =8.000/ R?

Substituindo o valor de h na equacéo da area total, tem-se :

16000
+ 2mR?

At(R) =

Com a equacdo da area em funcéo do raio, foi decidido fazer uma observacéao da
funcdo quando o raio tende a um valor muito grande ou muito pequeno, usando 0s

conceitos de limites.

16000
At(R) = lim + 2nR* =
R—0
_ 16000 5
At(R) = lim + 2nR" = o0

R—>o0

Com isso conclui-se que a area total tende a infinito quando o raio € muito
grande ou muito pequeno, portanto necessita—se do conceito de derivada para achar o

valor 6timo da funcdo.

dAt  —16000

R R? + 4nR

Feito isso, é preciso achar o ponto critico da funcdo e determinar, se € um valor
de minimo ou méaximo local, estudando o sinal da derivada. Para achar o ponto critico

deve igualar a derivada a 0.

32



dAt_O_R 16000
drR 7 4m

. dAt . w . ;.
Observando o sinal — conclui-se que que a funcao adquire o valor minimo global

314000 f . - o
emR = |—, quando descoberto o valor ideal do raio e substituindo na equacédo da altura

descoberto anteriormente obtemos:

8000 54000
h=————=2(|—)
([£000

N

Entdo, a altura deve ser o dobro do raio. Calculando os valores de h e R obtemos:
h = 10,10570896

R = 5.052854482
Calculando o alimentador:

Com as dimensdes do reservatdrio definidas, serd feito um processo analogo
para calcular as dimensdes do alimentador (tronco de cone) variando em funcgdo apenas
do raio menor (r), visto que o raio maior (R) sera 0 mesmo do reservatorio, calculado

anteriormente.

A érea lateral do alimentado é dada pela seguinte equacéo:

Al=n(R+1)g
(Al) = Area lateral
R = Raio maior
r = raio menor
g = geratriz
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Analisando o tronco de cone percebe-se que a geratriz(g) pode ser substituida

em uma equacao em funcgéo dos raios e da altura. A seguir uma figura explicativa :

Figura 9 — llustracdo do tronco de cone

Fonte: http://brasilescol a.uol.com.br/matematica/tronco-cone.htm (Acesso em: 06
nov.2016)

Logo, geratriz seré:

g=vR-1)2+h?

Para que a area total figue em funcdo apenas dos raios a altura deve ser
equacionada em funcdo destes, para isso serd usada equacdo do volume do tronco de

cone cujo valor dever ser igual a 2.000cm3.

Equacionando o volume do tronco de cone:

h
2.000 = £ [R? 4+ Rr + 1?]

Logo, a altura em funcédo dos raios sera:

6000
© T(RZ+Rr+12
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Com a equacéo da altura e da geratriz em funcao dos raios ja descoberta, basta
substitui-las na equacdo da area lateral e fixar o valor do raio maior(R) descoberto no
calculo do reservatério que é igual a 5,05cm.

6000
5,052 4+ 5,057 + r?]

Al(r) = (5,05 +7) \/(5,05 —-r)2+ (n[

Com a equagdo da area em funcéo do raio, foi decidido fazer uma observacéo da
funcdo quando o raio tende a um valor muito grande ou muito pequeno, usando 0s

conceitos de limites temos,

6000

2\ 2
5052 +505r 7720 0~ * ™

TlLrgAl(r) = (5,05 + r)(\/(S,OS —-r)? + (n

2

6000
5,052 + 5,057 + r?]

lim AL(r) = 7(5,05 + 1) \/(5,05 —-r)2+ (n[ ) = 1.190,8 cm?

r—0

Com isso a area total tende ao infinito quando o raio é muito grande, e quando
muito pequeno tende a 1.190,8 cm?, portanto necessita—se do conceito de derivada para
achar o valor 6timo da funcdo. Com a ajuda do software Wxmaéxima a derivada foi

resolvida obtendo o seguinte resultado (para mais detalhes veja a Figura 10):

dAl
—= 14(7(x?* +5x+25) = (5—-x)2) + 14(5+ x)(7(2x + 5) — 2(5 — x))
Figura 10 — Derivada resolvida através do software wxMaxima
Arquivo Editar View Célula Maxima Equacées Algebra Célculo Simplificar Grifico Numérico Ajuda
r (3,14) * (5,05+x) * ((5,05-x) "2+ (6000/3, 14% ((5,05) ~2+ (5, 05%x) + (x*2) ) ) ~1/2)
diff ((3,14)*(5,05+x)* ((5,05-x) *2+(6000/3,14% ((5,05) 2+ (5, 05%x) + (x72))) ~1/2) ,x,1) ;
14 (7 (xZ—S x—25)—(5—x)2)—14 (x+5) (7 (2 x+5)~2(5-x))
allroots (14% (T (x"2+5%x+25) + (5-x) 2) +14% (x+5) * (7% (2%x+5) —2% (5-x) ) ) ;
[x=2.491304321479458 $i-2.708333333333333, x=-2.491304321479458 $i-2.708333333333333]

Fonte: Proprios autores
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Feito isso, é preciso achar o ponto critico da funcdo e determinar, se € um valor
de minimo ou méaximo local, estudando o sinal da derivada. Para achar o ponto critico
deve igualar a derivada a 0, esta resposta poder ser vista na Figura 10. Novamente com
0 auxilio do software, foi achado o ponto critico da fung&o:

dAl
—=0~7r=2,50
dr

. dAt . ~ . ;-
Observando o sinal da — conclui que a funcdo adquire o valor minimo local em

r = 2,50cm . Descoberto o valor ideal do raio menor e substituindo na equacdo da altura

descoberta anteriormente obtemos:

= 6000
7[5,05°+5,05(2,5)+2,5>

Com isso, para que se gaste a menor quantidade possivel de material, na construcao
do alimentador em forma do tronco de cone de volume igual a 2.000 cm3, ele deve ter as

seguintes dimensdes:
h =43,04 cm

r =2,50 cm

53.1-0 erro

Ja na reta Final, nos Ultimos célculos que seriam feitos para a constru¢do do
alimentador, chegamos a resultados indesejaveis. Apds as contas feitas, o alimentador ficaria
com o seguinte formato, pode se visto na Figura 11, Alimentador 1.

O Alimentador 1 seria 0 que utilizariamos caso ndo achassemos o erro. Depois de
uma revisdo nos calculos, o grupo descobriu que na hora de digitar a conta que definiria a
altura e os raios do alimentador, faltou alguns parénteses, e isso comprometeu todo o
processo de fabricacdo do alimentador.

O Alimentador 2 seria o formato mais adequado.
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Figura 11 - Alimentadores
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Fonte: Proprios autores
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5.4-Relevancia do trabalho (CTS)

Com a evolugéo nos processos industriais, exigiu-se uma maior agilidade na
producdo, cujo objetivo era produzir mais, com 0 menor gasto e tempo possivel. Nesse
contexto surgiu um novo conceito de producdo conhecido como Fordismo, e as esteiras
industriais tiveram um papel extremamente importante para o funcionamento deste
método, uma vez que consistia na disposi¢do dos funcionérios por uma linha de
producao.

“A esteira transportadora vem a séculos melhorando os processos de
producdo, diminuindo custos e aumentando a producdo industrial.
Desde a criagdo da esteira transportadora, a indUstria teve um salto
gigantesco como um todo, sendo protagonista na revolucdo
industrial.” (MARCONDES, 2011).

Cada operario realizava apenas uma funcéo, e no fim dessa linha de producéo
temos o produto final. As mudancas e avancos que foram proporcionados por uma
simples invencdo, foram imprescindiveis para que o mundo seja como é hoje. Porém,
este método foi se tornando cada vez mais decadente, pois, naquele momento grandes
mudangas estavam ocorrendo. Com o éxodo rural, as grandes cidades apresentavam um
grande excesso de mdo de obra, fazendo com que os empregadores pudessem oferecer
salarios baixissimos, e como desgastava os funcionarios num trabalho monotono e
repetitivo, em condigBes de trabalho muitas vezes subumanas, varios movimentos
trabalhistas surgiram por melhores condi¢Bes de trabalho nas industrias. A partir da
década de 70, um novo modelo de producdo denominado Toyotismo, comecou a ser
empregado nas industrias, porém ndo convém aprofundarmos, afinal o objetivo
principal seria mostrar a participacdo de algo t&o simples como uma esteira, No processo
de transicdo e ascensdo da sociedade moderna. Tal invencéo proporcionou a aceleragao

no processo de producdo de novas tecnologias.

38



6-DESENHO TECNICO MECANICO

6.1-Representacédo dos componentes separados no Auto CAD Mechanical

Para um melhor entendimento de como a esteira seria projetada, foi feito o uso do
software AutoCAD Mechanical para reproduzir todas as partes possiveis da esteira

separadamente. Todos os detalhes podem ser vistos nas Figuras 11, 12, 13 e 14.

Figura 12- Motor

Fonte: Préprios autores
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Figura 13- Quadro da esteira
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Fonte: Proprios autores
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Figura 14 — Base da esteira
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Fonte: Proprios autores
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Figura 15- Perspectiva isométrica da esteira

Fonte: Préprios autores
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7-INVESTIMENTO

O projeto ao todo teve um investimento de R$ 80,00, considerando também as sobras
de materiais.
Uma grande parte dos componentes adquiridos para a construcéo da esteira foi atraves

de reaproveitamento de materiais inutilizados.
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