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RESUMO

As correias transportadoras ocupam atualmente um lugar de destaque no transporte
de materiais em geral devido a algumas vantagens em relacdo a outros meios de
transporte, tais como economia, versatilidade e fluxo continuo. Diante da importancia
deste tipo de equipamento, torna-se essencial o estudo do projeto de cada
componente envolvido no funcionamento dos transportadores. Neste estagio
realizado na Imepel Industria Mecéanica foi possivel desenvolver rolos para diversos
tipos de aplicagdes, tendo como objetivo principal sanar a necessidade dos clientes e
garantir a qualidade do produto final. Neste trabalho seréo apresentados os projetos
executados, as ferramentas utilizadas no processo e as caracteristicas empregadas

nos produtos.

Palavras-chave: Rolos, correia transportadora, transportador continuo.
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1. INTRODUCAO

Esteiras transportadoras consistem em um conjunto de pecas que
movimentam uma superficie em que determinados materiais ou objetos séo
transportados. Esse tipo de equipamento é empregado em muitas situagbes como
transporte de sacarias, materiais para construgao e principalmente na mineracao.

Os sistemas de esteiras transportadoras existem desde 1919, auxiliando
na reducdo de tempo e custos nas industrias, podendo ser automatizados ou néo,
dependendo de sua aplicacdo. Cada componente dessa maquina tem um
desempenho importante no funcionamento final, e sao divididos principalmente entre
correia, cavaletes, tambores e rolos. Esses componentes podem ser fabricados de
diversas formas para sanar as necessidades da aplicacdo, variando materiais de
construcdo, dimensdes, caracteristicas e revestimentos.

A correia é o componente em contato com o produto transportado, sua
composicdo é formada basicamente por quatro itens, sendo esses a cobertura
superior e inferior de borracha (superficies que ficam em contato com material e
elementos de rotacdo, respectivamente), carcaca téxtil (reforco téxtil de fibras
sintéticas cuja caracteristica principal é resistir a tensao exigida) e borracha de ligacao
(liga as camadas, objetivando perfeita adesao, estabilidade e acamamento).

Os cavaletes sao estruturas metalicas que exercem a funcao de sustentar
0 sistema, tendo contato direto e servindo como suporte para os rolos.

O tambor de acionamento, também chamado de tambor de tracéo ou carga,
€ 0 encarregado por tracionar e movimentar toda a correia. J4 o tambor para retorno
tem como funcéo criar uma direcdo e tencionar a correia, além de ser utilizado na
cabeceira do transportador para ajudar no fluxo de atividade.

Os rolos sdo os componentes apoiados nos cavaletes e que estdo em
contato direto com a esteira, tornando seu funcionamento possivel, essas pecas sédo
encontradas em varios modelos, sendo cada um deles aplicado para um objetivo
diferente. Alguns dos modelos de rolos séo os guias, de retorno, de carga, de impacto,
entre muitos outros.

Este relatério de estagio feito na Imepel Industria Mecanica tratara das
caracteristicas, aplicacdes e formas construtivas de rolos, tendo como foco o projeto

mecanico do produto e as ferramentas utilizadas para atingir o melhor resultado.



1.2 A Empresa

Fundada em 20 de novembro de 1996, a Imepel tem se destacado
principalmente pela qualidade de seus componentes para transportadores e seu
compromisso em gerar resultados comprovados aos seus clientes.

Atualmente o maior fabricante de rolos para transportadores continuos no
Brasil, a Imepel conta com unidade produtiva localizada em Siderépolis, Santa
Catarina, responsavel pela fabricacdo de rolos, cavaletes e tambores de alta
tecnologia.

Nos ultimos anos a qualidade de seus produtos tem vencido fronteiras e
conquistado dezenas de clientes nas trés Américas. Comprovando o sucesso da

empresa e suprindo as necessidades do mercado.

2. ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

O principal objetivo do estagio realizado na empresa Imepel foi projetar
rolos para satisfazer as necessidades do mercado, por dia chegam diversos pedidos
desse item, cada um com sua particularidade e aplicacao. A seguir alguns pontos do
projeto do componente seréo abordados.

2.1 Rolos

Os rolos sdo equipamentos compostos por um conjunto de pecas

selecionadas para cada tipo de aplicacdo, como mostra a Fig. 1.

Vedacdo

Figura 1 — Rolo (Do autor, 2020).

A seguir serdo abordadas as caracteristicas mais relevantes desses

equipamentos.



2.1.1 Corpo do rolo

Constituido por tubo de aco, com espessura e diametro conforme projeto,
sempre se atentando aos processos executados nesse componente visando obter
uma boa montagem. Os acoplamentos dos rolamentos devem ser rigidos e
resistentes, mesmo que cada fabricante tenha um modelo préprio.

Os acoplamentos devem ser projetados visando a reducéo do angulo entre
rolamentos e eixo causado pela deflexdo do proprio eixo sob carga. Recomenda-se
gue o diametro interno do alojamento tenha bom acabamento, seguindo as normas
de tolerancia de acordo com a ABNT BNR 6158, classe M7.

2.1.2 Eixo

Esse é o elemento que sustenta o rolo, o eixo deve ser projetado de acordo
com a carga atuante e o comprimento do rolo, seguindo os critérios de deflexédo
maxima nos rolamentos definidos na norma ABNT NBR 6678.
2.1.3 Sistema de vedacao e lubrificacao

A gualidade de um rolo esta diretamente ligada com a eficiéncia de seu
sistema de vedagdo, sendo essa avaliada em um acordo entre fabricante e

comprador, em conformidade com a ABNT NBR 16169. Na Fig. 2 pode-se observar

um dos sistemas utilizados na Imepel.

Anel de refencdo interna

), Vedagao

Rolamento

Figura 2 — Conjunto de vedacéao (Do autor, 2020).

Além disso, remenda-se que o0s rolos sejam fornecidos com sistema de

lubrificacdo permanente.



2.1.4 Flanges

Os alojamentos para rolamentos e vedacdes sdo comumente chamados de
flanges ou mancais, a Imepel fornece para seus clientes esse item em aco e polimero.

Conforme ilustrado na Fig. 3.

Mancal UP

Flange de aco

a

Figura 3 — (a) Flange de aco e (b) mancal UP (Do autor, 2020).

Os flanges de aco sdo estampados, normalmente passando por um
processo de usinagem em seu diametro externo para garantir uma boa montagem no
corpo do rolo, sdo projetados para suportar altas cargas, proteger e garantir a
performance do rolamento e da vedagao.

J& os mancais UP séo fabricados em polimero de engenharia, possuem
Otima absorcdo de impacto, além de colaborar no ajuste do rolamento. Em caso de
travamento do rolo, aletas internas rompem retirando o rolo do contato com a correia

transportadora, evitando assim problemas maiores no transportador.

2.1.5 Encaixe

Uma das principais medidas dos componentes de um transportador € o
encaixe, as dimensbes devem seguir rigorosamente 0 projeto para que um
componente acople corretamente em outro. Os tipos de encaixe mais comuns estao

ilustrados na Fig. 4.
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Figura 4 — Tipos de encaixe (Imepel, 2020).

Rolos de comprimento fora da norma em instalagces existentes podem ser
utilizados, entretanto, sempre que possivel, as demais dimensdes normalizadas

devem ser seguidas.

2.1.6 Vida util dos rolos

A vida util de um rolo depende de muitos fatores, como material
transportado, espessura da parede do tubo, eficiéncia da vedac¢éo do rolamento, meio
ambiente, etc. Porém, como todos os fatores citados ndo sédo quantificaveis, a vida do
rolamento é utilizada como indicativo da vida do rolo. Entende-se como vida do
rolamento o nimero de horas, a uma determinada rotacao, que 90% dos rolamentos
atingem antes que aparecam os primeiros sinais de fadiga em seus anéis ou corpos
rolantes. A vida real do rolo pode ser, contudo, inferior & vida do rolamento. E
recomendada normalmente uma vida minima, utilizando cargas minimas como

referéncia.
2.1.7 Espelho defletor
Esse item é projetado para proteger o contato face rolo com materiais

fugitivos que podem danificar a superficie deste ou causar problemas de desempenho.

Pode-se observar esse componente na Fig. 5.
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Figura 5 — Rolo com espelho defletor (Imepel, 2020).

O disco deflector Imepel permanece fixo ao eixo enquanto o rolo esta em
movimento, formando um escudo contra materiais que podem afetar seu

desempenho.

2.2 Selecéao de rolos

O modelo, dimensdes e caracteristicas de um rolo a ser aplicado em um

transportador de correia dependem de alguns requisitos, como:

Capacidade do transportador de correia;

Velocidade da correia;

Largura da correia;

Peso da correia por metro linear;

Caracteristicas do material que esta sendo transportado;
Condigbes ambientais;

Condicdes de operacao;

Condicdes de manutencéo;

© © N o g A~ WD PRE

Espacamento entre roletes (conjunto de cavalete e rolo);
10.Tipo do rolete;

11. Temperatura de trabalho.

Avaliando todos esses critérios considerando a condicdo mais critica de
operacédo. As condi¢cdes ambientais e de manutencdo ndo tém uma base matematica
exata, porém afetam a vida util do equipamento. Os croquis de selecdo para cada tipo

de rolo esta ilustrado nas Fig. 6, 7 e 8.
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Figura 6 — Croqui para selecéo de rolos lisos (Imepel, 2020).
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Figura 8 — Croqui para selecéo de rolos revestidos com borracha vulcanizada ou

anéis de borracha (Imepel, 2020).
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2.2.1 Rolos de carga

O modelo de rolo mais encontrado em um transportador, tem a missao de
suportar a carga do material sobre a correia por quase toda extensao do equipamento,
por isso é projetado de acordo com a for¢a que ira ser submetido. Como mostra a Fig.
9.

Figura 9 — Rolo de carga (Imepel, 2020).

Podem ser de revestidos com pintura epoxi, pintura especial, receber
revestimento de PU, de borracha ou de mangueira de PVC, ou constituidos de tubo

de polimero de engenharia (PEAD, NYLON, entre outros).
2.2.2 Rolos de impacto
Este tipo de rolo sofre cargas dinamicas adicionais resultantes do impacto

do material sobre a correia, portanto ficam em locais onde os transportadores sdo

carregados e podem ser observados na Fig. 10.

b
Figura 10 — (a) Rolo de impacto com anéis e (b) rolo de impacto vulcanizado
(Imepel, 2020).

a
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Os rolos de impacto seguem a norma, mas variam suas caracteristicas
entre fabricantes, na Imepel sdo fornecidos com revestimento vulcanizado de

borracha e revestido com anéis de borracha montados por interferéncia.

2.2.3 Rolos de retorno

Esses sdo os rolos que ficam onde ndo ha carga na esteira, portanto a forca
utilizada em seu projeto € apenas a do peso da correia. Podem ser lisos (semelhantes
ao de carga), com borracha vulcanizada e com anéis de borracha montados por

interferéncia, como mostra a Fig. 11.

Figura 11 — Rolo de retorno revestido (Imepel, 2020).

Os revestimentos sao distanciados entre si e montados sobre o tubo de
aco, de modo a promover o desprendimento do material aderido a correia. O

distanciamento das borrachas é feito conforme norma ou solicitacéo do cliente.
2.2.4 Rolos revestidos
Um dos itens mais vendidos pela Imepel, os rolos revestido ou rolos

Xtreme, tem como sua principal caracteristica a protecéo superficial do corpo do rolo

atraves do revestimento em PVC, como mostra a Fig. 12.

Com Flange UP
(polimero)

Com Flange
de aco

Figura 12 — Rolo revestido com PVC Kanaflex (Imepel, 2020).
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S&o projetados para ambientes agressivos e transporte de materiais
quimicos ou corrosivos, como portos, transporte de fertilizantes, usinas de acucar, e

outras industrias.

2.2.5 Rolos de balanca

Os rolos de balanca sédo similares aos rolos de carga, porém séao
direcionados para a aplicacdo exclusiva na regido de pesagem. Fornecidos
normalmente na cor amarela e com o tubo usinado para garantir uma excentricidade

méaxima de 0,2 mm, como mostra a Fig. 13.

Figura 13 — Rolo de balanca (Imepel, 2020).

Além de receber balanceamento dindmico a 600 RPM para reduzir a

vibracéo por desalinhamento de massa.
2.2.6 Rolos guias
Rolos fixados verticalmente aos cavaletes auto-alinhantes, formando um

angulo de 90° com as bordas da correia, suas caracteristicas podem ser vistas na Fig.
14.

Figura 14 — Rolo guia (Imepel, 2020).
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Tem como principal finalidade com guiar e alinhar a correia durante seu

percurso.

2.3 Softwares utilizados

Para aperfeicoar os produtos e os procedimentos executados dentro da
Imepel, alguns softwares sdo utilizados, cada um exerce sua funcdo dentro dos

objetivos a serem alcancados.

2.3.1 Inventor

O software CAD Inventor® fornece ferramentas profissionais para projetos
mecanicos 3D, documentacdo e simulagéo de produtos. Trabalha de forma eficiente
com uma poderosa combinacdo de recursos de projeto paramétricos, diretos, de

forma livre e com base em regras.

Figura 15 — Inventor (Do autor, 2020).

E nesses software que todos os produtos da Imepel s&o projetados e
posteriormente transferidos para o desenho de producdo, dando sequéncia a vida do

produto dentro da fabrica.
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2.3.2 Autodesk Vault

A Imepel utiliza o Autodesk Vault como software de gestdo de dados,
integrado com a série Autodesk Inventor. Serve para ajudar a equipe de desenho
técnico a controlar o progresso dos trabalhos e manter o controle das versdes em

ambientes multiusuario.

i62
i

Figura 16 — Vault (Do autor, 2020).

Permite a equipe, organizar e reutilizar os desenhos, consolidando a
informacgé&o sobre o produto, e reduzindo a necessidade de recriar desenhos desde o
inicio. Usuarios podem armazenar e procurar dados de CAD (tais como Autodesk
Inventor, ficheiros DWG e DWF) e ficheiros ndo CAD (tais como Microsoft Word e

Microsoft Excel).

2.3.3 SE Suite

O SoftExpert Excellence Suite € uma a solucdo que atende de forma
colaborativa todas as demandas criticas para a exceléncia no desempenho
organizacional.

Os componentes do SoftExpert Excellence Suite podem ser

implementados a medida que as necessidades da empresa crescam e exijjam a

incorporacao de novas funcionalidades.
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Em qualquer cenario, somente uma plataforma completa e integrada
permitird que todas estas iniciativas estejam interconectadas de forma produtiva e

eficaz, como as pecas de um quebra-cabeca.
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Figura 17 — SE Suite (Do autor, 2020).

Nesse software todos os setores da empresa sdo conectados e
monitorados, a producao dos pedidos comecga com a criagado do item e passa por cada
setor para que as atividades sejam feitas, por exemplo, no setor de engenharia chega
a atividade de projetar e desenhar os itens, criada pelo comercial, e apds a execucéo
segue para o setor de MEP (métodos e processos), e assim por diante até chegar no

produto final.

2.3.4 SAP Business

O SAP Business One é considerado, simultaneamente, um sistema e
também um negocio. Ele pode ser definido como a representacgdo logica da empresa
de forma centralizada, permitindo a integracdo de dados oriundos de todas as areas
em tempo real. Assim, torna-se uma solugédo de gerenciamento para todo tipo de
negocio.

Vale ressaltar que esse software de gestao é personalizavel e se ajusta aos
processos de qualquer negdcio, independentemente do porte. Isso acontece porgque

tem a capacidade de se mesclar com outros aplicativos usados na empresa,
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transferindo e integrando as informacgdes por meio desses sistemas menores, no caso
da Imepel o software é integrado ao SE Suite.

Em outras palavras, o SAP Business pode ser visto como uma aplicacao
para a gestdo unificada de todas as rotinas do negocio. As suas funcionalidades
tornam mais simples a visualizacdo sobre os indicadores da companhia, as a¢des dos
profissionais e as receitas internas. Assim, a gestdo pode ser executada com mais

precisdo, agilidade e seguranca.
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Figura 18 — SAP Business (Do autor, 2020).

O SAP Business possui um conjunto de funcionalidades que auxiliam
profissionais a solucionarem demandas do dia a dia. Elas sdo voltadas para o
ambiente administrativo do negdcio, automatizando rotinas e criando um fluxo de
trabalho mais prético e inteligente.

Para o setor de engenharia da Imepel, o programa em questéo tem grande
importancia, pois é nele que as informacgdes sobre 0s itens sdo armazenadas. Toda a
estrutura do produto é criada dentro do SAP, por exemplo, cada matéria prima

utilizada em um rolo, os processos envolvidos, custos, desenhos de producéo, etc.
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3. CONCLUSAO

Apoés a realizacdo do estagio obrigatorio, foi observada a importancia do
embasamento tedrico para a criacdo de alternativas durante a resolucdo de
dificuldades cotidiana dentro da area da engenharia mecanica.

Por meio de calculos e assuntos abordados durante o curso podemos sanar as
necessidades do mercado de trabalho executando projetos mecanicos que resultarao
em componentes eficazes.

Durante esse periodo foi possivel observar a importancia do setor de
engenharia para a Imepel, pois é nesse setor que todos o0s projetos tomam forma e
seguem para producdo. Dentro da instituicdo a busca por melhorias de projetos,
processos e aumento da qualidade dos componentes, sdo objetivos constantes na
empresa.

O estagio obrigatorio do curso de engenharia mecéanica estimula o educando a
exercitar sua criatividade e teve seu proposito alcancado, pois introduziu o aluno no
mercado e direcionou-o para uma area da engenharia mecénica em constante

crescimento.
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