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Justificativa:

Observando as necessidades atuais deste mercado e visualizando o futuro, podemos ter uma ideia do
encaminhamento deste mercado, os olhos da sociedade se voltam para o que pode surgir de novo,
melhorias no que ja existe e desenvolvimentos futuros. Pequenas, médias e grandes empresas, todas
tentam se sobressair/sobreviver no mercado e vender o seu produto, algumas possuindo ideias
inovadoras, porem sempre buscando satisfazer o cliente final, independente da area de mercado.

0 caso em estudo, nao sendo diferente, apresenta uma indagacao de como oferecer algo a um
cliente final, que pudesse ajuda-lo realmente. Olhando para o pequeno e médio produtor rural, e seus
trabalhos com criacao de animais como peixe, suinos, frango, gado, etc. Cada um deles com cuidados
especificos, mas com um objetivo comum, todos estes animais precisam se alimentar
adequadamente para que possamos conseguir maiores lucros no menor tempo de produgao possivel
para termos competitividade no mercado globalizado.

Misturador de racdo é um equipamento facilmente encontrado no mercado, através da anadlise de
equipamentos existentes, de sua funcionalidade e o mercado que se destinam, encontramos algumas
falhas, verificamos a possibilidade de projetar um equipamento com a finalidade de minimizar os
problemas encontrados, através de um produto, que pudesses proporcionar o menor custo de
manutencao, e boa produtividade para o processo em que se destina, além de se adaptar a um
sistema de descarregamento em recipientes largamente utilizados para este tipo de atividade
produtiva, como big bag, sacarias e outros.

Analisando o possivel consumidor deste produto o produtor rural, que a producado de ra¢ao, ou
qualquer outro produto que necessite ser misturado, com uma sanidade adequada as normas,
evitando assim a contaminacao do animal criado em sua propriedade, e ainda que esse equipamento
ofereca uma vida util mais elevada, possibilitando a autonomia desse produtor, ndo havendo a
necessidade de depender de terceiros.

Formulacao do Problema:

Como desenvolver um misturador de racdo pratico e que evite a contaminacao, aumente a agilidade
de mistura e a de descarga, oferecendo ainda uma maior sanidade ao produto final para os
produtores de pequeno porte?

Formulacdo do Hipoétese:

Sera realizada toda a fundamentacao tedrica, baseado em literaturas, web sites, normas técnicas e
apostilas de Instituicdes de ensino superior renomadas, buscando assuntos relacionados a
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misturadores, eixos e arvores, o uso de aco inoxidavel na inddstria alimenticia, também o uso de
motorredutor para estas aplicagoes.

Objetivo Geral:

O objetivo deste trabalho é realizar o dimensionamento de alguns componentes de um misturador
horizontal de racao para utilizacao em propriedades rurais que trabalham com criacao de peixe,
suinos, frango, gado de leite, gado de corte entre outros animais que necessitam de racao, sendo o
equipamento idealizado, fabricado em aco inoxidavel para evitar possiveis contaminacdes do produto
nele contido. Para o desenvolvimento do trabalho e/ou produto considerou-se ainda sua
funcionalidade para a finalidade que se destina, principalmente no trabalho de homogeneizacao de
misturas além do tempo de trabalho para atingir este objetivo.

0 equipamento a ser otimizado com este trabalho, ja foi idealizado por um fabricante, onde partiu-se
de dados de materiais ja pré-estabelecidos através de testes e também de equipamentos similares
existentes no mercado. Para algumas partes funcionais que compde o produto observou-se a
necessidade do adequado dimensionamento destes elementos, com objetivo de verificar suas
caracteristicas dimensionais de acordo com os critérios adotados por normas de projeto de elementos
de maquinas e/ou equipamentos.

Objetivo Especificos:

Especificar o modelo de motorredutor a ser acoplado ao misturador e a rosca transportadora.
Dimensionar o eixo/arvore do misturador, escadas e guarda corpos, rolamentos e mancais.

Verificar através de normas disponiveis para industrializacao deste tipo de equipamento sua
conformidade.

Fundamentacao Tedrica:

REVISAO BIBLIOGRAFICA

COMPROMETIMENTO DO DESEMPENHO ANIMAL EM RELACAO A MISTURA MAL FEITA DA RACAO
Segundo Henrique (2010), o processo de mistura da racao é uma das etapas mais importantes no
preparo da ragao, pois quando nao é bem misturada o mesmo pode afetar as exigéncias nutricionais
dos animais. Uma etapa tao importante, porém, ndo recebe todos os cuidados necessarios e assim
muitas vezes nao se obtém os valores e nutrientes que corresponde aqueles previsto na formula.
Ainda para Henrique (2010), a mistura da ra¢ao e a boa distribuicao dos produtos em sua formulagao
€ um dos processos gque integram o sistema de alimentacdo dos animais. Estudos comprovam que a
ma mistura do produto se traduz em baixa performance animal.

(1988) demonstraram que novilhas cruzadas alimentadas a base de silagem ganharam 9% mais peso
e foram 14% mais eficientes quando alimentadas com racao misturada do que animais que
receberam uma racao nao misturada. As informacdes acima suportam a teoria que fornecendo racoes
mais uniformes, ou seja, bem misturadas irao melhorar a performance animal. Ragdes balanceadas
mal misturadas requerem maiores margens de seguranca de nutrientes criticos ou estes podem
causar um rendimento dos animais abaixo do esperado (KARSBURG, 2010, P.01).

TIPOS DE MISTURADORES

A mistura de produtos alimenticios é dada pela combinacao ideal de cada ingrediente em suas
respectivas quantidades. Para cada tipo de mistura, consisténcia da mistura tem um modelo ideal de
misturador para aquela condicao de trabalho (CAIRES, 2009)

Embora o mais encontrado nas fabricas de racao sao os horizontais. Que é composto de fitas ou pas
que agitam o produto de um lado para outro executando essas operacoes repetidas vezes
promovendo uma eficiéncia na mistura ao longo de todo misturador (EMBRAPA-CNPSA, 1997).
MISTURADOR HORIZONTAL EM RELACAO MISTURADOR VERTICAL

Em relacdo aos misturadores verticais, 0s horizontais possibilitam uma mistura mais homogénea
(menores coeficientes de variagao entre diferentes amostras coletadas hd um mesmo tempo), menor
tempo de mistura, que geralmente se mantem entre 3 a 5 minutos. Outra vantagem, ele também
possibilita 0 uso de uma maior quantidade de liquido na mistura, em geral a maxima quantidade de
liquido adicionado € 10%, com o tempo de descarga rapido e com uma melhor facilidade de limpeza
(EMBRAPA-CNPSA, 1997).
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Os misturadores verticais sao geralmente mais lentos, e seu tempo de mistura é de 3 a 19 minutos,
tempo de descarga é aproximadamente igual ao do horizontal, porem apresenta dificuldades de
limpeza, uma adi¢do de no maximo 3% de liquido no misturador, mais que isso nao é recomendado.
Porém a vantagem em relacdo ao horizontal é seu baixo custo, muito usados em pequenas fabricas
(EMBRAPA-CNPSA, 1997).

MISTURADORES PARA PRODUTO POUCO VISCOSO

Para produtos de baixa viscosidade usa-se um agitador com hélice, onde a mesma é fixada em um
eixo giratdrio que possibilita uma agitacdo em todo o recipiente. Este sistema possibilita o
cisalhamento do produto fazendo que ocorra uma boa homogeneizacao do produto em toda a mistura
(CAIRES, 2009).

Os misturadores de hélice de paletas, giram normalmente a velocidade baixa, ou seja, entre 40 a 150
rpm; os comprimentos das paletas é de 50 a 80% do diametro do tanque e, sendo a altura da mesma
1/6 a 1/10 deste comprimento (CAIRES, 2009, p.33).

Ainda para Caires o misturador trabalha em uma velocidade muito baixa, assim produz movimentos
suaves com uma baixa poténcia absorvida pelo mesmo.

Misturadores e agitadores de hélice

Sao agitadores de hélices que tem medidas geralmente em torno de ¥ do

diametro do misturador e trabalham em uma velocidade acima de 1000 RPM. Esse

tipo de misturador é muito empregado em tanques verticais de grande porte e cujo o

equipamento é montado no centro, porém com um angulo de inclinacdo, na maioria

dos casos esses equipamentos sao usados para produtos de baixa viscosidade pois

as hélices cortam os produtos e sao utilizadas para dispersar sélidos e também no

preparo de emulsdes (CAIRES, 2009).

Os dispersores sao batedores especiais para homogeneizar os produtos e

proporcionar a cremosidade adequada em funcao do destino final do produto.

MISTURADORES PARA ALIMENTOS DE GRANDES VISCOSIDADES

Alimentos de grandes viscosidades como molho, massa e extratos sao alimentos tanto quanto dificeis
de serem processados, pois em uma mesma mistura pode haver diferentes ingredientes com
propriedades diferentes e que sofrem alteragdes até mesmo durante a mistura. Por exemplo: nao
podemos usar o misturador de xarope para misturar doce de leite ou molho de tomate. Em uma regra
geral, quanto maior for a consisténcia do alimento, maior serd o diametro da hélice e menor a sua
rotacao (CAIRES, 2009).

Misturadores de bandeja.

Neste modelo de misturador o produto nele contido se move de uma forma circular ao longo de todo
o compartimento de mistura, onde as paletas do recipiente giratério se movam também. Os
misturadores variam o modelo, pode serem de placa plana ou em forma de gancho, na maioria dos
casos sao usados a fins de misturar alimentos cuja a receita componha farinha, 6leo, aclcar e no final
forme uma massa homogénea (CAIRES, 2009).

Outro tipo de misturador também para este fim, € o modelo de misturador horizontal em “Z" que
possui dois batedores com velocidades diferentes, podendo ser dotado de camisa, usada para resfriar
o0 produto, ou para aquecer usando vapor (CAIRES, 2009).

MISTURADOR PARA ALIMENTOS SOLIDOS

Neste modelo como o material usado no misturador é bastante irregular, nas indUstrias deve-se
seqguir a granulometria do produto que esta sendo produzido, por tanto e feito uma verificacao diaria
da granulometria do produto. Neste caso a maior influéncia que tem na mistura é o tamanho, a forma
e a densidade das particulas. “Quanto mais préximas sao as formas, tamanho e densidade da
mistura, mais facil é a opera¢do de mistura dos componentes da formulacao, e mais homogéneo sera
o produto final” (CAIRES, 2009. P.35)

Misturadores rotativos.

Este modelo trabalha girando e misturando, nos modelos de misturadores rotativo ha variados
modelos que 0s mesmos serao citados abaixo:
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Duplo cone.

Portado de dois cones unidos por uma sec¢ao circular, este modelo trabalha misturando o produto na
forma horizontal, como ele tem uma variacao de seccdes transversais isso faz com que o produto
contido nele tenha um bom fluxo transversal (CAIRES, 2009).

Misturadores em “y” e “v”

Neste modelo como dito no préprio titulo citado acima, as partes sao montadas em formato de “Y” ou
“V", proporcionando assim uma mistura simétrica ao redor do seu eixo. Os misturadores de duplo
cone e em forma de “Y” e “V” sao usados muitos nas industrias farmacéuticas e na producao de
alimentos em po, como gelatinas, refrescos, entre outros (CAIRES, 2009).

Misturador robbon blender.

Mais conhecido como misturador de cintas ou misturador horizontal helicoidal, os helicoides sao
montados em uma forma que as mesmas atuam em direcao contraria em um Unico eixo a mistura do
produto é dada pela turbuléncia criada dentro do misturador, devido a configuracao das cintas
helicoidais, enquanto uma esta levando produto a outra esta trazendo, criando assim uma mistura
homogénea.

Usados na mistura de produtos pastosos e, produtos alimenticios em p6 como (achocolatado,
refresco, gelatina e etc.). Este modelo de misturador pode chegar a uma capacidade de até 30.000 kg
de produtos obtendo uma boa eficiéncia e homogeneizacdo do produto final (CAIRES, 2009).
Misturador e agitador de rosca.

Usados em recipientes cilindricos ou semicilindricos, podendo ser instalados

no centro do tanque ou deslocado, usados para produtos nao muito densos ou

produtos liquido. A rosca transporta o produto até o topo e assim ele cria um ciclo

rotativo dentro do tanque de mistura (CAIRES, 2009).

Misturador tipo emulsificador.

A emulsdo de alimentos também definida como a operacdo de produtos liquidos que nao sao
misciveis um ao outro, na maioria dos casos sao usados agua e 6leo ou azeite, para poder obter uma
emulsao deve-se.empregar uma boa agitacao sobre o sistema para poder quebrar a resisténcia e
entao ambos podem se misturar, quebrando as gotas grandes e formando uma mistura mais
dispersa. Para esse processo sao geralmente usados moinhos coloidais (CAIRES, 2009).

A passagem do produto emulsificado, é feita através de aberturas que podem variar de 50 a 150 ?m.
A velocidade de rotacdo do moinho coloidal, é da ordem de 3.000 a 15.000 rpm e, o objetivo da
emulsao é fazer com que o produto ganhe “corpo”, isto &, textura. Sdo bastante utilizados em
produtos de maionese, molhos cremosos a base de 6leo, cremes para recheio, pastas e patés em
geral (CAIRES, 2009, p.38).

PASSOS A SEREM SEGUIDOS PARA MISTURA DE RACAO NA PROPRIEDADE

Quando as propriedades fisicas dos ingredientes sao uniformes, como tamanho e forma das
particulas, densidade, higroscopicidade, carga estatica e adesividade, a mistura dos ingredientes
torna-se relativamente simples. Contudo, na maioria das vezes, isso nao acontece (EMBRAPA-CNPSA,
1997, p.8).

No dia a dia do campo os produtores tém a necessidade de produzir o alimento para seu rebanho, e
na maioria dos casos o criador nao sabe a maneira

correta de fazer a mistura correta da racao, ou até mesmo nao segue 0s passos de uma maneira
adequada, entdao a Embrapa suinos e aves de Concérdia - SC nos disponibiliza um método que deve
ser seguido nos preparos da racao na propriedade.

1. Usar formulas especificas para cada faze seja elas (gestao, lactacao, pré-inicial, inicial, crescimento
e terminacao) elaborado por técnicos que esteja indicado no rotulo.

2. Atencao nos produtos e nas recomendacdes a serem seguidas

3. Cada ingrediente deve ser devidamente pesado conforme solicita a receita da racao, sendo
indispensavel o uso de balanca de precisao.

4. Misturar primeiramente o contetdo contendo minerais e vitaminas, antibioticos e outros aditivos
com cerca de 15 kg de milho moido, ou outros graos de pequenas dimensdes.
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5. Usar necessariamente obrigatério um misturador para obter uma homogeneizacao final adequada.
6. Deve colocar o misturar em funcionamento primeiro, adicionar os ingredientes que participarao da
mistura em maior quantidade, depois 0 sequndo em maior quantidade e assim sucessivamente.

7. Determinar o tempo ideal de mistura para essa racao que esta sendo preparada, que deve ser
indicado pelo fabricante do produto, porém recomendasse determinar o tempo de mistura pelo
menos uma vez. Em média de 3 a 5 minutos para misturadores horizontais.

8. Limpar sempre o misturador apds o uso (EMBRAPA-CNPSA, 1997).

2.8 DETERMINACAO DO TEMPO OTIMO DE MISTURA DE UM MISTURADOR DE RACAO

Garantir que os animais recebam os nutrientes em uma proporcao correta, garante 0 maximo
desempenho, maior produtividade e ainda gera reducao de custos no final da producao (EMBRAPA-
CNPSA, 1997).

Para Lima e Covalski, os ingredientes das racdes sao compostos de diferentes granulometrias e
densidades, entao, se tem a necessidade da realizacao de técnicas adequadas para misturar o
produto, onde se obtenha um produto final homogéneo e com as mesmas caracteristicas
determinadas. Muito comum o uso de

ingredientes em pequenas quantidades tornando assim dificil suas misturas com os demais
ingredientes.

Para determinacao do tempo 6timo de mistura foi utilizada a metodologia desenvolvida por Lima et
al.

(1997). A férmula da mistura utilizada era: 75% de milho, 21% de farelo de soja, 1,5% de calcario,
2% de fosfato bicdlcico, 0,35% de sal e 0,15% de premix com micro minerais e vitaminas. Apés
pesagem dos ingredientes, totalizando 1300 g, procedeu-se ao carregamento do misturador
comecando-se pelo milho, ingrediente que entrava em maior quantidade, até o premix com micro
minerais e vitaminas, o qual participava da formula em menor quantidade. A partir deste momento,
foram coletadas 4 amostras em pontos diferentes, a cada minuto, de 1 a 7 minutos de operacgao. As
amostras foram-analisadas para manganés e calculados os valores de coeficientes de variacao para
cada tempo deramostragem. Através da Figura 4, verifica-se que o tempo 6timo de mistura do Mini
Misturador Horizontal é 2 minutos, pois apresentou menor coeficiente de variagao.

Tempo 6timo de mistura: 2 minutos, determinado através de andlise dos minerais manganés e sédio,
utilizando metodologia desenvolvida por Lima et al. (1997), e analisando 4 amostras colhidas a cada
minuto, de 1 a 7 minutos de operacao. O grafico de tempo 6timo de mistura é apresentado na Figura
4 (LIMA E COVALSKI, 1971, p.01)

REDUTORES

Engrenagens

Sistema de transmissdo tem por principal fungao transmitir movimento e poténcia a outro sistema,
mecanismos que varia rotacao e torque. Ha varias maneiras de se variar rotacao e torque, entre eles
se destaca fazer essa variacao por meio de engrenagens, correias ou por atrito. Sendo que os
variadores estao sempre ligados aos eixos, independente da sua funcao. (GORDO E FERREIRA, 2000).
Segundo Antunes e Freire, (2000) é considerado um sistema ampliador, quando se tem 0 movimento
que passa de uma engrenagem maior para uma menor, fazendo com que aumente a rotacao. Ja
quando tem um sistema de reducao, temos 0 movimento inverso, se tem o0 movimento passando de
uma engrenagem ou polia menor passando para uma maior e reduzindo a rotacao do sistema.

Os redutores consistem em um conjunto de eixos com engrenagens de dentes retos, helicoidais,
conicas ou cilindricas, ou até mesmo uma cora com um fuso sem fim para reduzir velocidade e
aumentar torque.

Para Niemann (1971), devemos levar em consideracao que transmissao por engrenagens tem um
valor agregado mais elevado, maiores ruidos durante funcionamento, e transmissao rigidas. Entre os
redutores de engrenagens apresentasse:

A. Transmissao por engrenagens frontais ou cilindricas

B. Transmissao por engrenagens conicas

C. Transmissao por engrenagens conicas dentadas
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D. Transmissao por fuso sem-fim

E. Transmissao por engrenagens cilindricas helicoidais cruzadas.

Correias

Segundo Marco (apud GALL, STREDA e DAL MOLIN, 2013), as principais caracteristicas a serem
destacadas nas transmissdes por correias é que elas funcionam essencialmente por atrito, e sdao
adequadas para grandes distancias entre eixos.

Para Niemann (apud GALL, STREDA e DAL MOLIN, 2013), aplicacao com correrias sao utilizados em
eixos paralelos e também nos reversos, facil construgao, funcionam de uma forma silenciosa e com
grande capacidade de absorver impacto, porem tem suas dimensdes tanto quanto elevadas em
relacao aos sistemas de engrenagens, tempo uma perca de 1 a 3 % na transmissao de forcas. E sao
constituidas em:

A. Correias planas

B. Correias V

MANCAIS DE ROLAMENTOS

Os mancais de rolamentos sdo caracterizados por possuirem elementos girantes que propiciam o
rolamento entre uma base fixa ao eixo e um corpo fixo que se ajusta ao cubo.

Os elementos girantes podem ser esferas, rolos cilindricos ou conicos e agulhas.

Entre os principais fabricantes de rolamento no Brasil pode-se citar: SKF, NSK, INA e FAG.

Os esforcos que os rolamentos suportam sao radiais, axiais e ainda, a combinacao destes.

Tipos de rolamento sao: rolamentos de esferas, rolamentos de rolos e rolamentos de agulhas.
(CUNHA, LAMARTINE BEZERRA, 2005, p.277)

Em comparacao aos macias de deslizamento, cabe destacar um atrito muito menos de partida:

A. Ao coeficiente de atrito de partida (cerca de 0,02 em vez de 0,12) e a menor influéncia da rotacao
sobre o atrito.

B. A lubrificacdo continua mais facil e quase sem necessidade de manutencao, com um consumo
muito menor de lubrificante.

C. A mesma producao de calor para 0 mesmo regime de carga.

D. A usual maior capacidade de carga por cm de largura do mancal.

E. O amaciamento desnecessario e a maior liberdade na escolha do material do eixo. (NEIMANN,
GUSTAV, 1971, p.4).

ESCADAS E GUARDA CORPO

Os meios de acesso, exceto escada fixa do tipo marinheiro e elevador, devem possuir sistema de
protecao contra quedas com as seguintes caracteristicas:

a) ser dimensionados, construidos e fixados de modo seguro e resistente, de forma a suportar os
esforcos solicitantes;

b) ser constituidos de material resistente a intempéries e corrosao;

) possuir travessao superior de 1,10 m (um metro e dez centimetros) a 1,20 m (um metro e vinte
centimetros) de altura em relacao ao piso ao longo de toda a extensao, em ambos os lados;

d) o travessao superior ndao deve possuir superficie plana, a fim de evitar a colocacao de objetos;
e) possuir rodapé de, no minimo, 0,20 m (vinte centimetros) de altura e travessao intermediario a
0,70 m (setenta centimetros) de altura em relacao ao piso, localizado entre o rodapé e o travessao
superior (ABNT, 2010, p. 8).

As escadas de degraus sem espelho devem ter:

a) largura de 0,60 m (sessenta centimetros) a 0,80 m (oitenta centimetros);

b) degraus com profundidade minima de 0,15 m (quinze centimetros);

c¢) degraus e lances uniformes, nivelados e sem saliéncias;

d) altura maxima entre os degraus de 0,25 m (vinte e cinco centimetros);

e) plataforma de descanso com 0,60m (sessenta centimetros) a 0,80 m (oitenta centimetros) de
largura e comprimento a intervalos de, no maximo, 3,00 m (trés metros) de altura;

f) projecao minima de 0,01 m (dez milimetros) de um degrau sobre o outro; e

g) degraus com profundidade que atendam a férmula: 600? g +2h ? 660 (dimensdes em milimetros),
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conforme Figura 2 do Anexo Ill (ABNT, 2010, p. 9).

Legenda:

w: largura da escada

h: altura entre degraus

r: projecao entre degraus

g: profundidade livre do degrau

?:inclinacao da escada - angulo de lance

I: comprimento da plataforma de descanso

H: altura da escada

t: profundidade total do degrau

As escadas de degraus com espelho devem ter:

a) largura de 0,60 m (sessenta centimetros) a 0,80 m (oitenta centimetros);

b) degraus com profundidade minima de 0,20 m (vinte centimetros);

c) degraus e lances uniformes, nivelados e sem saliéncias;

d) altura entre os degraus de 0,20 m (vinte centimetros) a 0,25 m (vinte e cinco centimetros);

e) plataforma de descanso de 0,60m (sessenta centimetros) a 0,80m (oitenta centimetros) de largura
e comprimento a intervalos de, no maximo, 3,00 m (trés metros) (ABNT, 2010, p. 9).

ACO INOXIDAVEL NA INDUSTRIA ALIMENTICIA.

Stainless steel is accepted as a superior material for food processing equipment around the world. In
developed countries such as the United States and those in the European Union, government laws
require that food processing equipment be easily cleanable, corrosion?resistant, and have smoothly
bonded seams. Stainless steel offers the highest level of compliance to these requirements. The use
of stainless steel equipment is a must if the manufacturer is planning to export and also to meet
tightening requirements in their own countries (NORTH STAR ICE EQUIPMENT CORPORATION, 2017, p.
01).

O autor afirma que o0 ago inoxidavel tem aceitacdo mundial para equipamentos de processamento de
alimentos. Nos'EUA e paises da uniao europeia, as leis exigem que os equipamentos de
processamento de alimentos sejam facilmente lavaveis, resistente a corrosao e tenham soldas bem-
acabadas. Ou seja, 0 aco inox atende todos esses quesitos, sendo entao uma obrigagao o uso do
mesmo, ainda mais se o fabricante estd pretendendo fabricar produtos alimenticios e exportar para
esses paises (Empresa North Star Ice Equipment Corporation, 2017, p. 1).

Hygiene

Stainless steel has a proven track record in any area where sanitation and ease of cleaning are
important, such as in the food manufacturing industry. The product is highly clean able. It has no
pores or cracks to harbor dirt, grime or bacteria, allowing it to be easily cleaned. Also because of ease
of cleaning, food manufacturers are able to avoid flavor or odor transfer from batch to batch (NORTH
STAR ICE EQUIPMENT CORPORATION, 2017, p. 02).

O texto acima retrata que a higiene do aco inoxidavel, com um histérico comprovado em qualquer
area onde saneamento e facilidade de limpeza sao importantes como na industria alimenticia. Tem
um produto altamente capaz de limpar, nao tem rachaduras que possa armazenar sujeiras e
bactérias. E com a facilidade de limpeza, os fabricantes sao capazes de evitar a transferéncia de
sabor ou odor de um alimento para o outro (Empresa North Star Ice Equipment Corporation, 2017, p.
02).

Advantages of Stainless Steel in Food Processing Equipment

Corrosion resistance

Stainless steel is highly resistant to pitting, maintaining a smooth surface even under decades of
heavy use.

Durability

Stainless steel has a very long life because of its great resistance to corrosion. Even though it may be
a more expensive option at the beginning, it is usually

cheaper in the long run due to its long life and lack of maintenance and repair costs.
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Flavor Protection

Stainless steel is non?reactive when in contact with food and water, so it does not take on flavors or
odors of the food during the manufacturing process. This makes the equipment easier to use and to
clean.

Recycling

Stainless steel is environment friendly. It is theoretically 100% recyclable. Because it can be easily
cleaned, aggressive cleaners are not needed and then not added to the wastewater stream (North
Star Ice Equipment Corporation, 2017, p. 02).

Conforme citado acima as vantagens do aco inoxidavel em equipamentos de processamento de
alimentos:

Resisténcia a corrosao: altamente resistente a corrosao mantendo suas superficies lisas mesmo com
décadas de uso.

Durabilidade: com sua resisténcia a corrosao tem uma vida Util muito longa, mesmo sendo uma
0pcao mais cara no comego, com o passar do tempo se torna barato pelo fato de nao dar
manutencao.

Protecao do sabor: nao sendo um produto reativo em contato com alimentos e agua, por isso nao
absorve sabores e odores de alimentos durante o preparo, facilitando uso e limpeza.

Reciclagem: é um produto favoravel ao meio ambiente e 100% reciclavel, por sua facilidade de
limpeza, nao necessita de usar produtos agressivos na sua limpeza (Empresa North Star Ice
Equipment Corporation, 2017, p. 02).

EIXO/ARVORE.

Entenderemos as pecas designadas pelos nomes de eixos e arvores como se segue:

Eixo: nao transmite poténcia, isto é nao sofre esforcos de tracao;

Arvore: sempre tera esforco de torcao.

Eixos e arvores poderao ser giratérios ou ndao. Uma barra de tor¢ao (mola de torcao) é dentro da ideia
acima, uma arvore nao giratéria. Assim, engrenagens, polias etc, sao montadas em arvores. Uma
polia louca, por exemplo, serd montada em um eixo (ORGAO DE DIMENSIONAMENTO DE MAQUINAS,
1978, p. 233).

Como a arvore estd sujeita a esforco combinado de tor¢do e flexdao, os momentos de flexdao M, e
torcao, T que atuam na peca é: Equacao 1 - momento

Este é, provavelmente, o caso mais comum. O dimensionamento é feito dentro de um dos Critérios de
resisténcia. Para o caso de materiais dlcteis (caso dos acos) as teorias que devem ser aplicadas,
dentro daqueles critérios de resisténcia, sao a teoria da energia de distor¢ao e a teoria da maior
tensao de cisalhamento

Cada uma dessas teorias leva ao estabelecimento de um esforco ideal, equivalente, na peca aos
esforcos reais que sobre ela atuam (ORGAO DE DIMENSIONAMENTO DE MAQUINAS, 1978, p. 236).
Onde:

Ti= momento torcao total ou torque equivalente (kN*mm)

M = Momento fletor (kN*mm)

T = Momento tor¢ao (KN*mm)

Considerando uma carga aplicada no meio do eixo, 0 momento fletor pode ser encontrado através da
seguinte formula:

Onde:

M = momento fletor (N*mm

Q = Carga aplicada no eixo (N)

L = Comprimento do eixo (mm)

E para o célculo do momento torcao aplica a seguinte formula:

Onde:
T = Torque ou momento de torcao produzido no eixo (N*mm)
F = Forca (N)

D = distancia (mm), no caso de seccao circula =R (raio)
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Considerando as indicacdes da ASME, usa os fatores Km e Kt, o que nos dara o momento torcor
equivalente:

Pelo cédigo da ASME a expressao basica é modificada por um fator combinado de choque e fadiga,
tabelado pela prépria ASME. (ORGAO DE DIMENSIONAMENTO DE MAQUINAS, 1978, p. 234).
Onde Kt é o fator combinado de choque e fadiga, relacionado com o momento de tor¢ao. A tensao
admissivel também foi fixada pela ASME. As tabelas seguintes dao valores a utilizar (ORGAO DE
DIMENSIONAMENTO DE MAQUINAS, 1978, p. 236).

Calculado o momento torcao equivalente, pode-se calcular diametro através de Z’, médulo de
resisténcia a torcao que depende do tipo de seccdo considerada considerando para a tabela que 1
kg/mm? é igual a 9,81 N/mm?2.

Onde para seccao circular:

Onde: D= Diametro do eixo ou arvore em (mm);

Z'= Mébdulo de resisténcia a tor¢cao (mm3)

E assim pode-se encontrar o diametro do eixo-arvore. Porém optou-se por usar um eixo-arvore de
seccao anelar, podendo sem determinado pelo seguinte formula.

Onde:

Z' - Médulo de resisténcia a tor¢ao (mm?3)

D - Diametro externo do eixo (mm).

d - Diametro interno do eixo (mm).

ROSCA TRANSPORTADORA.

Segundo um relatério técnico desenvolvido na Universidade Federal da Bahia, tendo como objetivo o
projeto e construcao de um transportador helicoidal, usamos a seguinte formula para possamos
calcular a vazao da roca transportadora.

Onde:

- Peso especifico do material (t/m?3)

K - Fator de correcdo do angulo de inclinacdo do TH

N - Velocidade do eixo (rpm)

- Fator de correcao do volume ocupado

= fator de correcao para volume ocupado pelo material na hélice.

0,125 - Pesados e abrasivos

0,250 - Pesados e pouco abrasivos

0,350 - Leves e pouco abrasivos

0,40 - Leves e nao abrasivos.

T - Passo da hélice (m)

A velocidade média do produto que estd sendo transportado pode ser calculada pela seguinte
férmula, onde a faixa de velocidade média € 2,0 a 4,0 m/s.

A poténcia requerida por um transportador helicoidal qualquer é obtida pela seguinte formula.
Onde:

H - Elevacao do material (m)

Co - coeficiente de resisténcia de acordo com o material (adimensional)

Q - (t/h)

1,2 - Leve, nao abrasivos (graos, serragem)

1,6 - Leve, ligeiramente abrasivos (calcario, carvao, soda)

2,5 - Pesado, pouco abrasivo (sal, pedaco de carvao, argila seca)

4,0 - Pesado, abrasivo (cimento, cinza, areia, argila Umida, escéria)

L - Comprimento do transportador helicoidal (m)

SUGESTAO PARA TRABALHOS FUTUROS

* Fazer uso de anti vibradores.

* Fazer um estudo de viabilidade econémica do projeto.

Encaminhamentos Metodoldgicos:

MATERIAIS E METODOS
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Para elaboracao do presente trabalho foi usado varias referéncias bibliograficas, buscando também
varios catalogos de fabricantes para que pudesse ser feita a selecao dos materiais. E assim
abordando todo o conteldo que foi citado na parte de delimitacdo da pesquisa, podendo assim trazer
ao trabalho uma grande quantidade de informacdes para os leitores, também foi utilizado o software
SolidWorks para fazer todo o desenvolvimento dos desenhos e para desenvolvimento dos calculos
uma calculadora CASIO fx-991ES PLUS.

Para elaboragao dos devidos calculos deste projeto, foi feito um levantamento de quais partes seria
necessario fazer o dimensionamento, pois como citados nos livro de engenharia do produto, é
necessario a construcao de um protétipo para fazer os devidos testes, ver ajustes devidamente
necessario, para s6 assim poder ser feito o lancamento do mesmo no mercado, sendo assim, foi
coletado dados para desenvolver os calculos necessarios e alguns dados foram mantidos por questao
de que ja se encontra com um bom desempenho e que nao ha necessidade de fazer alteracdes.
coletando também medidas para que pudesse ser desenvolvido o desenho do mesmo.

0 equipamento é totalmente desenvolvido em aco inoxidavel por critério de escolha da empresa, e
também porque o mesmo oferece uma vida Util mais longa em relacdo as chapas de aco carbono e
também uma grande facilidade na limpeza. O equipamento tem a necessidade do uso de escadas
pois 0 mesmo tem uma altura aproximada de um metro de vinte centimetros em relacao ao solo, e
como citado acima, a norma NR 12 preconiza o uso de escadas e guarda corpos, a escada e 0s
guarda corpos foram dimensionados a partir da norma, que ja preconiza valores minimos para
construcao desses itens.

As caixas de mancal e os rolamentos foram selecionados através do diametro do eixo, pois se fosse
feito o dimensionamento dos rolamentos e caixas de mancal primeiro e depois 0 dimensionamento do
eixo, 0 eixo poderia vir a nao suportar as cargas solicitadas no equipamento, pois o diametro do eixo
seria muito inferior ao atual.

Na parte de acionamento do equipamento tem um motorredutor SEW com as seguintes
caracteristicas,-modelo: FA 97, rotacao: 40 RPM, Torque: 1780 kN de 7,5 kW, esse motorredutor foi
selecionado a partir do torque necessario para fazer o acionamento do eixo/arvore de mistura.

No sistema de mistura segue um padrao, o0 modelo padrao é similar os misturadores Ribbon Blender,
que se trata de um misturador horizontal, constituido de um agitador de pas ou dupla hélice helicoidal
que transporta o produto em que esta sendo misturado de um lado para o outro fazendo a mistura
por completa do mesmo. Na parte do eixo/arvore o dimensionamento foi desenvolvido em funcao da
carga e chegou a seguinte configuracao, de um tubo mecanico anelar constituido do material VMEC
134 AP com um diametro externo de 80 mm e interno 69 mm, porem nos calculos obtivesse externo
de 80 e interno de 73,50 mm, sendo assim o mesmo ficara superdimensionado, suportando uma
carga maior que a que foi utilizada nos calculos.

Tabela 1 - Propriedade dos materiais

Propriedades mecanicas

Materiais

1045

Vmec-134 AP

Tensao de escoamento

310 Mpa

345 Mpa

Tensao de ruptura

560 Mpa

510 Mpa

Dureza

180 a 300 HB

145 min.

Fonte: aco especial e manual técnico do aco inoxidavel.

Observando a tabela acima, podemos observar as propriedades de ambos os matéria, para o
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dimensionamento do eixo/arvore utilizou-se as propriedades do aco SAE 1045, porém nao se encontra
na indUstria metal mecanica, tubos mecanicos de aco 1045, encontrasse materiais semelhantes,
sendo o caso do Vmec-134 AP, que analisando as propriedades dele, observa-se que na tensao de
escoamento é maior em relagcao ao 1045, sendo essa tensao utilizada para o desenvolvimento dos
calculos, sendo assim, o eixo/arvore tem uma maior resisténcias.

E a parte de acoplamento ao motorredutor sera feita com um eixo macico de 70 mm de diametro de
material SAE 8640 que é acoplado por dentro do eixo anelar e a unido dos dois se da através da
solda, o uso desse material é pelo fato de que na empresa ja sao fabricados eixos desse material para
outro equipamento e entao segue uma padronizacao, nao havendo necessidade de mudanca na linha
de producao.

E o sistema de descarga, foi desenvolvido calculos em funcao da rosca transportadora que é utilizada
no sistema e chegou-se a conclusao que a poténcia

necessaria para acionamento da mesma é pequena, sendo assim um motor W-20 com 0,37 kW com
164 RPM e 18 N.m de torque fard o sistema trabalhar.

As demais pecas que sao utilizadas para a construcao do mesmo, sao pecas todas desenvolvidas e
confeccionadas na empresa com a ajuda das maquinas. Na maioria delas sao conformadas através de
uma dobradeira CNC, as partes de furacdes em quase todo o processo é feito através de uma pensa
onde ja tem os moldes de furacao para que possa ter uma furagdo precisa e algumas partes sao
usinadas em um torno CNC.

Todas as partes de pecas e materiais que sao necessarios para a construcao desse projeto se
encontra no trabalho na parte de anexos e apéndices, com toda a selecao de materiais e com todos
os desenhos detalhados do mesmao.

ESCADAS E GUARDA-CORPOS

Para dimensionamento e selecdo de uma escada que estivesse dentro das normas do Ministério do
Trabalho e Emprego, NR-12, foi feito a opcao da escolha de um fabricante que fornecesse materiais
padronizados conforme abaixo descrito:

Segundo o fabricante PERMETAL que fornece degraus para todo tipo de piso industrial, e que teve em
setembro de 2001 a certificacao ISSO 9001, pode-se encontrar o degrau desejado para construcao da
escada.

Indicado para qualquer tipo de industria, o Fort-Piso Permetal é ideal para a confeccao de passarelas,
pontes painéis e mezaninos, onde ha necessidade de drenagem de liquidos. Além disso, sua
superficie possui 37% de area aberta, permitindo boa ventilacao e iluminacao, com passagem de luz
entre as fendas (PERMETAL, metais parafusados,2011, p.6)

0 guarda corpo sera constituido rodapé de 200 mm, travessao superior deve ser colocado entre 1100
mm em relacdo ao piso e o travessdo intermedidrio a 700 mm em relacao ao piso, distancia entre os
montantes é de 900 mm. O mesmo sera constituido de tubo de 2"’ x 2,25 mm.

ARVORE DE TRANSMISSAO

Dimensionamento da arvore de transmissao

Devido a combinacao de duas forcas de torcao e flexao calculamos o momento fletor e momento de
torcao da arvore de transmissao:

Com os valores de momento fletor e momento torcao, calcula-se o momento torcao total:
Considerando as condi¢ées da ASME, Km e Kt, tem-se 0 momento tor¢or equivalente:

Selecionando o aco SAE 1045 para o dimensionamento do eixo/arvore, segundo a ASME:

Sendo selecionado a menor tensao, pode-se encontrar o diametro em funcao das seguintes equacodes:
Selecionando um eixo anelar com diametro externo de 80 mm, com o auxilio da formula acima, pode-
se encontrar o diametro interno do eixo que é de 73,50 mm, segundo catalogo do fabricante de tubo,
temos o @ext.: 81,20 mm e dint.: 69mm.

Tubos mecanicos VMEC 134AP / ST-53.2, tem aplicabilidade na fabricacao de componentes tubulares
para maquinas, pontes rolantes e plataformas, componentes mecanicos usinados para todas as
industrias e também na fabricacao de circuitos de pressao (cilindros, tanques e acumuladores)

O VMEC 134 AP/ ST-52.3 pode ser soldado sem qualquer dificuldade pelos métodos classicos. O
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carbono equivalente nele é de aproximadamente 0,45 (tenax acos especiais. 2017. p. 2).
MOTORREDUTOR

Em avaliacdes de uniformidades de mistura foram encontradas respostas quadraticas para o aumento
do nimero de voltas do eixo do misturador e também efeito quadratico para o consumo de ragao,
conversao alimentar e ganho de peso médio diario, com o aumento do nimero de voltas de 5 para
20, mas nao houve melhoras quando utilizou 80 voltas (Godoi e Dettmamm apud MCCOY. et. al,
1994)

Segundo o autor citado acima, podemos escolher uma rota¢ao entre 20 a 80 rpm que isso nao fara
diferenca no resultado final da homogeneizacao da racao. Sendo assim optou-se por trabalhar com 40
rom. A poténcia necessaria é encontrada através da seguinte equacao:

Através do calculo foi possivel chegar a um valor proximo a 6 kW, porem no catalogo da SEW sé
dispde de motores com 5,5 e 7,5 kW, sendo assim o motorredutor para acionamento do misturador
foi de 7,5 kW que ird nos entregar um torque de 1780 kN com rotacao de 40 rpm.

ROSCA TRANSPORTADORA

Utilizando-se as formulas descritas no item 2.14, dimensionamos a rosca transportadora bem como a
poténcia necessaria para acionamento.

Chegando a um resultado de 0,062 kW, porem o motor disponivel é de % cv atendendo a capacidade
requerida. Selecionando através do catalogo da SEW o modelo W-20 com 0,37 kW com 164 rpm e 18
N.m de torque.

CAIXA DE MACAL E ROLAMENTO

Através do didmetro externo do Eixo-Arvore que é de 80 mm, pode encontrar o rolamento, a caixa de
mancal, a bucha de fixacao, anel de bloqueio e o feltro que também é um anel para vedacao.
CHAPAS PARA CONSTRUCAO E CARENAGEM.

Os acos inoxidaveis sao, basicamente, ligas de ferro-cromo. Outros metais atuam como elementos de
liga, mas o cromo é o mais importante e sua pre-senca € indispensavel para conferir a resisténcia a
corrosao desejada. Sao acos onde nao ocorre oxidacdao em ambientes normais. Suas caracteristicas
de resisténcia sao obtidas gracas a formacdo de um 6xido protetor que impede o contato da metal
base com a atmosfera agressiva (manual técnico de aco inoxidavel, 2011, p.3).

De acordo ao anexo |, os acos 301, 304, 304L, 316, 316L, 409 e 430 sao acos usados na fabricacao de
equipamentos, entao isso é uma questao particular de cada fabricante de escolher qual chapa que
devera ser usada. E em fungao dos calculos, obtivemos uma espessura muito pequena das chapas de
construcao, sendo assim foi optado por fazer a padronizacao de uma espessura igual a 2 mm para
todas as chapas.

Degrau

2,00 mm

Tubos para corrimao e guarda corpo

@.:2", ESP.: 2,25 mm

Eixo-Arvore

@ ext.: 80 mm, @ int.: 69 mm - Vmec 134 AP

Caixa de mancal

F 518

Rolamento do Eixo-arvore

Modelo.: 22218K

Bucha de fixacao

H 318

Anel de bloqueio

FBR 10/160

Motorredutor eixo-arvore

SEW FA 97

Motorredutor rosca transportadora

SEW W 20
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Chapas para construcao

INOX 430 - 2 mm

Chapas de carenagem

INOX 430 - 2 mm

Parafusos de fixacao

Ciser M 6

Parafuso de fixacao dos mancais

M 16

Mancal da rosca transportadora

FL 204

Rolamento da rosca transportadora

UC 404

RESULTADOS E DISCUSSOES

De acordo a NR-12 Norma de Seguranca no trabalho em maquinas e equipamentos, seguiu um roteiro
cujo 0 mesmo se apresenta acima no corpo do trabalho aonde pode encontrar as medidas maximas e
minimas que deve ser seguida. E de acordo o fabricante PERMETAL, com certificacao ISSO 9001, que
fabrica esse tipo de escada em aco inoxidavel 430 com a espessura de 2 mm.

Na parte de guarda-corpo, também usando um roteiro que se encontra disponivel na NR-12 e que
esta disposto no corpo do trabalho, seguiu a configuracdo de medidas maximas e minimas, aonde o
mesmo se encontra no apéndice com todas suas dimensdes.

Na parte da arvore, seguiu o critério de dimensionamento segundo ASME, que esta disponivel no item
2.13.

Para caixa de mancal e rolamento, através do diametro externo da arvore pode ser entrado através
do catalogo do fabricante HENFEL o modelo de rolamento, caixa de mancal, bucha de fixacao e anel
de bloqueio.

E para as chapas de construcao e de carenagens de acordo ao manual técnico do aco inoxidavel, fica
a critério do fabricante ver para qual fim se destina o equipamento e entdo fazer a selecao da venda,
vendo o0 aco inox 301, 304, 304L, 316, 316L, 409 e 430 sao acos usados na fabricacao de
equipamentos.

CONCLUSAO

De acordo aos objetivos especificos deste trabalho é possivel concluir que eles foram atingidos.
Através da norma NR-12 pode-se obter todas as dimensdes permitidas para que possa ser feita a
construcao das escadas e dos guarda-corpos.

Na parte do Eixo/arvore através de livros, seguiu-se todo o roteiro de dimensionamento para que
pudesse chegar aos reais valores e fazer entao a selecao de qual seria 0 melhor material e modelo de
eixo/arvore a ser utilizado.

No caso do motorredutor, nao sendo diferente, através dos calculos chegou ao torque necessario e
através do catalogo foi feito a selecao.

A rosca transportadora também baseada em calculos, chegando a uma poténcia relativamente
pequena, tendo o seu motorredutor de acionamento superdimensionado mesmo sendo 0 menor
encontrado.

Na caixa de mancal e rolamento, em funcao do diametro externo do eixo pode ser feito a selecdo do
mesmo e entdo as demais pecas que vao acopladas junto a ele ja sao todas especificadas no catalogo
pelo préprio fabricante, sendo assim facilitou a selecao.

E para as chapas de construcao, é uma particularidade do fabricante, pois como citado acima no
corpo do trabalho, sao muitas as chapas que podem ser empregadas na construcao de equipamentos,
entao cabem aos fabricantes ver a necessidade e analisar qual a melhor a ser usada.

Com o auxilio, principalmente de catalogos e livros, obteve-se uma grande quantidade de
informacdes, as quais tive que buscar durante o desenvolvimento do presente trabalho.

Em alguns momentos foi necessario parar e analisar minunciosamente cada detalhe, para se livrar de
qualquer incerteza, por exemplo se realmente esta certo o caminho tomado. Saber fazer os
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comparativos de materiais, como feito no caso do eixo/arvore, em que foi utilizado as propriedades
do aco SAE 1045 para ser feitos os calculos, sendo selecionado um tubo mecanico de material
diferente para a fabricacao, porém estes com as mesmas caracteristicas.

Espera-se deste trabalho que o seu custo final seja baixo, pelo fato de que o publico alvo é
justamente o pequeno produtor, deste modo oferecendo um produto de

baixa manutencao, com alto desempenho e rentabilidade, assim possibilitando ao mesmo um
aumento em sua renda, e ainda facilitando seu manejo.
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Resumo:

O objetivo deste trabalho é apresentar o desenvolvimento de melhorias em um equipamento que ja
estd sendo testado nas dependéncias da empresa Bindgalvdo que foi responsavel pelo
desenvolvimento do mesmo, equipamento este, largamente utilizado em pequenas propriedades
agricolas, sendo o objetivo principal o atendimento de necessidades do produtor rural que de alguma
forma cria algum tipo de espécie animal.

No trabalho, sera desenvolvido algumas melhorias para um misturador horizontal de ragao de
pequeno porte, utilizado para o uso de mistura de racao, com capacidade maxima de 500 kg. Sendo
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ainda o material utilizado na parte estrutural do equipamento aco inoxidavel, com o objetivo de
proporcionar uma maior vida Util ao equipamento, que devido suas caracteristicas este aco possui
uma maior resisténcia a produtos que sdao normalmente processados, como sais normalmente
utilizados na composicao de racdes para animais.

E como um dos objetivos principais, que o equipamento de facil limpeza proporcionando ao produto
final qualidade sem a possibilidade de haver problemas com sua contaminacao atendendo os
requisitos para este tipo de producao de alimentos.

Palavras Chaves:
baixo investimento, agilidade, durabilidade.
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