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RESUMO

As condices hipersalinas dos estuarios naregido Nordeste do Brasil tornam possivel o sucesso
da implantacdo de salinas nessa regido. Tanto € que o Rio Grande do Norte € responsavel por
produzir mais de 90% de todo o sal no Brasil, sendo que 40% dessa producéo é oriunda da
Salinor, umaempresa salineiralotadanos municipios de M acau e Mossoré. Além das condicdes
climéticas, meteorolOgicas e geoldgicas que favorecem 0 sucesso dessas empresas, a
mecanizacdo das industrias salineiras desde a década de 70 aumentou a producdo de sal
significativamente. Portanto, levando em consideracéo aimportancia dos equipamentos para o
sucesso das empresas salineiras, objetivou-se verificar analiticamente o dimensionamento das
transmissoes de poténcia por correias tipo “v’” de 18 equipamentos utilizados para a produgdo
de sal na Salina Unidos da empresa Salinor — Salinas do Nordeste, na cidade de Macau/RN, e
com isso, obter os parametros necessarios a fim de gerar periodos de manutencéo preventiva,
almejando a reducéo das perdas de producéo decorrentes das falhas oriundas da quebra de
correias. Metodologicamente, trata-se de um estudo de caso, cuja abordagem utilizada foi a
quali-quantitativa, na qual foram coletados os dados dos 18 equipamentos, realizado o
dimensionamento analitico de acordo com Budynas e Nisbett (2011), analisado os resultados e
verificado a necessidade da elaboracdo de periodos de manutencéo preventiva. Como resultado
do dimensionamento das correias foi comprovado analiticamente que 17 transmissdes dos
equi pamentos estdo subdimensionadas e que 1 esta superdimensionada, também verificou-se a
viabilidade econbémica de ateracdo das transmissdes de poténcia de 9 equipamentos,
relacionando o custo anual de substitui¢des das correias atuais versus o custo das correias
dimensionadas corretamente e posteriormente foi elaborado periodos de manutencéo
preventiva, que sugerem a substituicdo das correias de 1 més e meio a 1 ano de operacéo, a
depender do equipamento. Embora outros fatores também contribuam para diminuir avida Util
das correias, os resultados provenientes desse trabalho servem para elucidar a necessidade do
dimensionamento analitico dos equipamentos que sdo essenciais para o bom funcionamento de
uma empresa, bem como aimportancia da elaboracdo de planos de manutencao preventiva.

Palavras-chave: Transmissdo por Correias. Dimensionamento de Correis em V. Quebra de

Correias. Plano de manutencéo preventiva.



ABSTRACT
The hypersaline conditions of the estuariesin the Northeast region of Brazil make the successful
establishment of salt works in this region possible. So much so that Rio Grande do Norte is
responsible for producing more than 90% of all the salt in Brazil, with 40% of this production
coming from Salinor, a salt producing company located in the cities of Macau and Mossoro.
Besides the climatic, meteorological and geological conditions that favor the success of these
companies, the mechanization of the salt industries since the 1970's has increased the
production of salt significantly. Therefore, taking into account the importance of the equipment
for the success of the salt industries, the objective of this study was to anayze the dimensioning
of the power transmissions by v-belts of 18 equipments used for the salt production in Salina
Unidos of Salinor - Salinas do Nordeste, in the city of Macau/RN, and thus, to obtain the
necessary parameters in order to generate periods of preventive maintenance, aiming at the
reduction of production losses due to failures caused by broken belts. Methodologically, thisis
a case study, whose approach used was quali-quantitative, in which data from 18 pieces of
equipment were collected, the analytical sizing was performed according to Budynas and
Nisbett (2011), the results were analyzed, and the need for preventive maintenance periods was
verified. As a result of the belt sizing, it was analytically proven that 17 equipment
transmissionsare undersized and 1 isoversized. The economic feasibility of changing the power
transmissions of 9 pieces of equipment was aso verified, relating the annual cost of replacing
the current belts versus the cost of correctly sized belts. Although other factors also contribute
to decreasing the useful life of belts, the results from this work serve to elucidate the need for
the analytical sizing of equipment that is essential to the proper functioning of a company, as

well as the importance of developing preventive maintenance plans.

Keywords: Belt Transmission. V-Belt Sizing. Belt Breakage. Preventive Maintenance Plan.
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1 INTRODUGCAO

A Sdlinor - Sdlinas do Nordeste é a maior produtora de sal do Brasil, responsavel por
aproximadamente 40% de todo sal marinho produzido em territorio nacional. Suas salinas estéo
localizadas nos municipios de Macau e Mossoro, no estado do Rio Grande do Norte-RN, regi&o
que redine excelentes condi¢Bes climaticas e geol dgicas para esta atividade (SALINOR, 2021).

Deacordo com a Salinor, naplantada SalinaUnidos|ocalizada na cidade de Macau/RN,
a salineira dispde de diversos equipamentos que utilizam transmissdo por polias e correias do
tipo “v”’, como bombas de captacdo, que sao responsaveis pelo bombeamento da agua do mar
para os evaporadores, bombas de distribui¢do, bombeando as &guas dos evaporadores para 0s
cristalizadores, moinhos de martel os situados no setor de moagem com capacidade de 80 t/h;
moinho de barras aocado na Refinaria 1 com capacidade de 12 t/h e um moinho de martelos
localizado na Refinaria 2 com capacidade de 9 t/h (SALINOR, 2021). Tais equipamentos séo
fundamentais para o funcionamento continuo da producdo de sal marinho, logo, é
imprescindivel que ndo ocorram paradas inesperadas, para que assim, ndo acarretem custos

indesgjados.

1.1 Do Problema

Sabendo gue os equipamentos de bombeamento e moagem serem gargal os da producéo
de sa marinho na Salinor, € de suma importancia que estes tenham um alto indice de
confiabilidade, visto que sdo tanto utilizados nas primeiras etapas (bombeamento da agua do
mar e distribuicdo nos tanques de evaporacao/cristalizacdo), bem como nas Ultimas (moagem e
beneficiamento).

Por serem equi pamentos muito antigos e que constantemente foram apenas refabricados
dentro da empresa quando se atingia o fim da sua vida Util, ndo se tem registros do
dimensionamento da transmissdo e selecdo de correias em v destes equipamentos, 0 que
dificulta o plangjamento das manutencdes periddicas para a substituicdo das correias.

Atualmente as manutencdes realizadas sdo corretivas, associadas a alguns momentos
de inspecéo visual, auditiva e tato, logo, n&o é possivel determinar com exatidéo a causaraiz
das paradas em consequéncia das quebras de correias, gerando custos com o equipamento e

perdas de producéo.

1.2 Justificativa
A fim de determinar especificamente as causas das quebras de correias que ocorrem nos

equipamentos de bombeamento e moagem da Salina Unidos na cidade de Macau/RN, se faz



necessario o dimensionamento da transmissdo por correias destes equipamentos, para que se
possa obter dados como por exemplo o ciclo de vida, e assim poder gerar um periodo de
manutencdo preventiva para as correias dos equipamentos em questdo. Além de verificar se as

correias foram dimensionadas corretamente.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo geral

Verificar analiticamente o dimensionamento das transmissdes de poténcia por correias
tipo “v” nas bombas de captagdo e distribuicdo (totalizando 10 bombas), bem como nos
moinhos dos setores de moagem e beneficiamento (totalizando 8 moinhos) na SalinaUnidos da
empresa Salinor — Salinas do Nordeste, na cidade de Macau/RN, e com isso, obter os parametros

necessarios a fim de gerar periodos de manutencéo preventiva.

1.3.2 Objetivos Especificos
e Redizar a andise dimensional de forma analitica das transmissdes de poténcia por
correiastipo V;
e Analisar os resultados comparando o custo-beneficio;

e Definir periodos de manutencéo preventiva.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Potencial Salineiro do Nordeste do Brasil

No semi-arido brasileiro, o periodo tipico de seca duraem média nove meses (JORGE;
LOPES; SILVA, 2020, p. 1) o que possibilita a expansdo de empresas do ramo salineiro, pois
0s estuérios se tornam hipersalinos devido a baixa taxa de precipitacéo anual e as temperaturas
elevadas da regido que geram altas taxas de evapotranspiracéo fazendo com que ocorra uma
maior concentracdo de sal naagua. *’Naregido estuarinado Rio Apodi-Mossord, os manguezais
ha séculos vém sendo substituidos pelas atividades salineiras’” (HENRY-SILVA et a., 2017,
p. 63). Santos (2010 apud COSTA et al., 2013, p. 4) comenta que as salinas de M acau, M ossoro,
AssU e Areia Branca comegaram sua exploracdo a partir de 1802.

Nesse cendrio, recentemente Diniz e Vasconcelos (2017) analisaram alguns dados da
dindmica natural dos condicionantes que influenciam no potencial produtivo das empresas

salineiras no RN e no Ceara e chegaram a seguinte conclusio:

Além dosfatores climéticos, muito semelhante em todas as areas analisadas, osfatores
determinantes da produc&o de sal marinho est&o ligados a permeabilidade dos solos,
a deposicdo de sedimentos das fragdes silte e argila, ao transporte longitudinal de
sedimentos na linha de costa, ao assoreamento dos estuarios pelas dunas méveis, a
declividade das planicies, ao tamanho das areas inundadas pelas marés e a salinidade
natural das &guas confinadas (DINI1Z; VASCONCELOS, 2017, p. 16).

Osautores relataram ap0s as andlises que alguns locai s apresentam maior potencial para
esseramo: as planicies flivio-marinhasdosrios Piranhas-Acgu e do Apodi-Mossor6 e aplanicie
de maré de Galinhos-Guamaré, pois além dos sol0s serem menos permeaveis nesses locais, <’é
menor o transporte longitudinal de sedimentos e o assoreamento dos estuérios por parte das
dunas moveis, a salinidade natural das &guas € mais elevada; e € maior a deposicéo de
sedimentos das fragdes silte e argila’” (DINIZ; VASCONCELOS, 2017, p. 16).

Fato é que, considerando o periodo de 1960-1990 no Brasil, a producéo de sal marinho
esteve em constante crescimento. Em 10 anos, por exemplo, do ano de 1960 (producéo de
922.914 toneladas de sal) a 1970 (1.826.1172 toneladas) houve praticamente uma duplicacéo
na producdo de sal, periodo este em que houve o desenvolvimento da mecanizagédo das salinas
no Nordeste. Tamanha € aimportancia do Rio Grande do Norte nesse cenario que ja em 1990
0 estado atingiu o percentual de 87,52% de producéo de sal no territorio nacional (ANDRADE,
2018).

Diniz e Vasconcel os (2019) também enfatizam a relevancia da década de 1970 para a

producéo de sal no Nordeste, pois outros dois fatores ainda contribuiram para esse aumento
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aém da mecanizacdo da industria salineira potiguar: a construgdo e a inauguracéo do Porto-
Ilha em Areia Branca que favoreceu a producéo de sal e baixou o frete consideravelmente, e a
melhoria no sistema rodoviério brasileiro. E devido a fatores também que atualmente o
RN produz mais de 90% de sal no Brasil. “’No mercado nacional, a produg¢ao salineira potiguar
¢ destinada ao mercado de consumo humano, pecuarista e para as industrias quimicas’ (MAIA,

2011, p. 15).

A ascensdo da economia salineira potiguar causou forte impacto nas salinas de outros
estados brasileiros que viram suas producdes locai s desmantel adas pela entrada do sal
potiguar em todas as unidades da federacdo. Hoje, o sal potiguar € mais barato e de
melhor qualidade que o restante do sal produzido no Brasil. Atualmente, além do Rio
Grande do Norte, apenas Ceard, Piaui e Rio de Janeiro persistem produzindo sa
marinho, sendo que nos dois primeiros estados, as empresas produtoras pertencem a
grupos empresariais com sede no Rio Grande do Norte (DINIZ, VASCONCELOS,
2019, p. 12).

Nesse contexto, cabe destacar a cidade de Macau, um municipio do interior do estado
do Rio Grande do Norte que possui excel entes condigdes climéticas para a producéo de sal. No
trabalho de Diniz e Vasconcelos (2016) apds investigarem os parametros meteorol 6gico-
climaticos na Costa Semiarida Brasileira que permitem uma maior producdo de sal, foi
constatado que Macau possui 0 maior potencial. Tanto é que um registo (Figura 1) de abril de
2012 evidencia o potencial daregido, que mesmo em um més chuvoso (abril) aataincidéncia
solar predomina:

Figura 1. Tanque cristalizador de sal em Macau-RN

Fonte: DINIZ; VASCONCELOS (2017).
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2.2 Salinasem Macau/RN

Macau possui clima semi-arido quente, com baixo indice pluviométrico, estacGes
chuvosas delimitadas, dta temperatura e incidéncia solar, baixa umidade e solo
impermeabilizado, condi¢cbes que criam um quadro muito favoravel para a instalacdo de
indUstrias salineiras (CARMO JUNIOR, 2006; SANTOS, 2008). De tal modo que desde a
década de 70 comegou a entrar o capital estrangeiro nas salinas da cidade, sendo trés empresas
gue se instalaram: a CIRNE, a SOSAL e a Henrique Lage, de origem holandesa, americana e
italiana, respectivamente (SANTOS, 2008).

Atualmente, as duas maiores empresas salineiras da cidade séo a Salinas do Nordeste
SA. (SALINOR) — antiga SOSAL - localizada na llha de Alagamar e a Henrique Lages,
localizada na I1ha de Santana, onde ambas ficam proximas ao rio Piranhas-Acu (MAIA, 2011)
amaior bacia hidrogréfica do estado (SOARES, 2012).

Nesse cendrio, A Salinor — Salinas do Nordeste S.A. merece um destaque especia: € a
maior produtora de sal do Brasil com uma producéo anua de 2,5 milhdes de toneladas. A
empresa conta com 775 hectares de érea para colheita e producéo; possui 3 salinas no estado
do RN e um armazém para distribuicdo em Santos/SP que destina os produtos para consumo
humano, para as indUstrias e para a pecuaria no Brasil e no exterior. O sucesso da empresa esta
diretamente relacionado com as condicdes geogréficas e climéticas da regido em que as salinas
se encontram: a alta salinidade das aguas, a presenca constante de ventos, as altas temperaturas,
o0 baixo indice pluviométrico, as grandes éreas planas no nivel do mar e a presenca de solos
impermeavels (SALINOR, 2021).

Até chegar ao consumidor, 0 sal marinho passa por algumas etapas para ser obtido
(Figura 2), acomegar pela captacdo da agua do mar que € bombeada pelas bombas de captacéo
para dentro do evaporador, onde por gravidade a &gua se desloca pel os evaporadores e por fim
evapora devido a alta incidéncia solar da regido e a presenca de ventos. Quando ocorre a
saturacéo em NaCl (cloreto de sodio) que € o sal desgjado, a salmoura - &gua saturada de sal —
€ bombeada, pelas bombas de distribuicdo, para os cristalizadores para que ocorra a evaporacao
da &gua que ainda resta e ocorra a precipitacdo do sal. Cristalizado o sal, na quantidade e na
qualidade esperada é entdo realizada a colheita. O sal extraido pela colhedeira é entéo lavado
no lavador de sal pararemover asimpurezas e reduzir e ementos indesegjaveis.

Posteriormente o0 sal € estocado em grandes pilhas pelas empilhadeiras de sal, a céu

aberto para reduzir a umidade e 0 magnésio presente para que possa entdo ser utilizado em
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todos os segmentos da economia. Por fim, o sal segue para o beneficiamento, onde pode tornar-
se sal refinado ou moido.

Figura 2: Fluxograma do processo produtivo de sal na Salinor

CAPTACAO DA EVAPORAGAO B CRISTALIZAGAO COLHEITA BENEFICIAMENTO
sammeciops c LAVAGEM ESTOCAGEM

Fonte: Elaborado pelo autor (2021)

Importante ressaltar que a construcdo do Termina Salineiro de Areia Branca na década
de 70 continua sendo necesséria até hoje, visto que o sal agranel da Salinor é escoado por ele.
A empresa pode fornecer mais de 2 milhdes de toneladas de sal a granel por via maritima que
sdo transferidas da salina para o terminal por 4 embarcactes graneleiras modernas (SALINOR,
2021).

Conforme mencionado, 0 processo de mecanizacdo das industrias salineiras — passagem
de métodos de producdo artesanais para métodos de producdo por maquinas — foi um fator
decisivo para uma alta ampliaco na producdo de sal, como também ocorre na Salinor, 1ogo,
problemas nas maquinas possuem impactos consideraveis na produgdo e por conseguinte no
lucro da empresa. Nesse viés, diversos equipamentos da empresa utilizam transmissao por
polias e correias do tipo “v” que podem apresentar falhas, inviabilizando a utilizagdo dos
equipamentos e comprometendo a producéo de sal, sendo necessario, portanto, o seu

dimensionamento.

2.3 Correiasde Transmissdo em V

A Correia trapezoidal ou “V”, ¢ um elemento flexivel, que permite a transmissao de
poténcia entre dois eixos paraelos. Sendo composta por duas polias, a motriz (fixada ao eixo
arvore) e outramovida (BUDYNAS; NISBETT, 2011). A Figura 3 apresenta as caracteristicas
de correias em V de acordo com a secéo.

Figura 3: SecOes e caracteristicas das correias em V padronizadas

Tabela 17-9
Secées‘de correias em V Correia mm mm de roldana, mm ou mais correias
padronizadas. A 12 8,5 75 0,2-7,5

Secdo de Largura a, Espessura b, Didmetro minimo Intervalo de kW, uma

e
o B 16 n 135 0,7-18,5
_'v’_U o 2 13 230 11-75
i D 30 19 325 37-186
E 38 25 540 75 e acima

Fonte: Budynas e Nisbett (2011).
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2.3.1 Dimensionamento analitico de transmissao por correias

Segundo Budynas e Nisbett, o tempo de vida em horas para uma correia é dado pela
Equacéo 1.

_ Nplp
3600V (1)

Onde, N, € o numero de voltas, L, € o comprimento primitivo en metrose V € a
velocidade linear em m/s.

De acordo com os autores a velocidade linear é definida pela Equagéo 2:
V = ndn 2

Naqual, T € uma constante, d é o didmetro da polia menor em metros, e n € arotagao
da polia em rad/s que pode ser obtida através da Equagéo 3.

ng _ dp

©)

ny dp

Onde n, é arotagdo em rpm da polia motora, n, arotacdo em rpm da polia movida, d,
€ o didmetro da polia motora em metros e d, o didmetro da polia movida em metros.
Para escolher uma correiaa ser utilizada, precisamos encontrar 0 comprimento minimo

necessario, e paraisso utiliza-se a Equacao 4:

D+d | (D—d)?
Lmin:2C+T[T+T 4

Onde, C é adistancia entre centros priméria, = é uma constante, D € o didmetro da polia
maior ed é o didmetro da polia menor.

Budynas informa que a partir da Equacéo 5 obtém-se 0 comprimento primitivo:
Ly=L+L, (5

Na qual, L é o comprimento das correias padrdes, de acordo com a Figura4, e L. é0

comprimento primitivo de acordo com a Figura 5.
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Figura 4: Tabela com os comprimentos padrfes de correias de acordo com sua classe

Il

Circunferéncias infernas A 650, 775, 825, 875, 950, 1050, 1150, 1200, 1275, 1325, 1375, 1425,
dﬂsvw”e'ﬂs padronizadas 1500, 1550, 1600, 1650, 1700, 1775, 1875, 1950, 2000, 2125, 2250,
il 2400, 2625, 2800, 3000, 3200

B 875,950, 1050, 1150, 1200, 1275, 1325, 1375, 1425, 1500, 1550,

1600, 1650, 1700, 1775, 1875, 1950, 2000, 2125, 2250, 2400, 2625,
2800, 3000, 3200, 3275, 3400, 3450, 3950, 4325, 4500, 4875, 5250,
6000, 6750, 7500

Cc 1275, 1500, 1700, 1875, 2025, 2125, 2250, 2400, 2625, 2800, 3000,
3200, 3400, 3600, 3950, 4050, 4350, 4500, 4875, 5250, 2550, 6000,
6750, 7500, 8250, 2000, 9750, 10 500

D 3000, 3200, 3600, 3950, 4050, 4350, 4500, 4875, 5250, 6000, 6750,
7500, 8250, 2000, 9750, 10 500, 12 000, 13 500, 15000, 16 500
E 4500, 4875, 5250, 6000, 6750, 7500, 8250, 2000, 9750, 10 500,

12 000, 13 500, 15000, 16 500

Fonte: Budynas e Nisbett (2011).

Figura5: Tabela com os comprimentos primitivos de acordo com sua classe

Tabela 17-11

Dimensoes de conversdo de comprimento (adicione a quantidade listada a circunferéncia interna
para obter o comprimento primitivo em mm).

Secdo da correia A B & D E

Quantidade a ser adicionada | 32 45 72 82 112

Fonte: Budynas e Nisbett (2011).

Pela Equacdo 6, temos a nova distancia entre centros das correias.

=025 {[L,, —ZD+d)|+ J[Lp -2+ d)]z —2(D - d)z} 6)

Onde, L, € o comprimento primitivo, = € uma constante, D € o didmetro da poliamaior
e d é o didmetro da poliamenor (BUDYNAS; NISBETT, 2011).
O nimero de voltas N,, € dado pela Equacdo 7 (BUDYNAS; NISBETT, 2011):

KNP ry P!
Ny = [(T—) +(z) ] (7)
Naqual, K eb sdo obtidos atravésdaFigura®6, jaT; e T, sdo astraches nas extremidades
das correias (BUDYNAS; NISBETT, 2011).



Figura 6: Congtantes K e b de acordo com o tipo de correia

Tabela 17-17
Paréimetros de
durabilidade para
algumas secoes de

correias em V. A
fonte: M. E. Spotts, B
Design of Machine

Elements, 62 ed., Prentice c

Hall, Englewood Cliffs, N. D

., 1985.

J.. 1985 E
3V
5V
8V

Secdo de

108 a 107
Picos de forca

correia K [
2999 11,089
5309 10,926
Q069 11,173
18726 11,105
26791 11,100
3240 12,464
7 360 12,593
16189 12,629

10° a 1010
Picos de forca

K

4726
10653
23376

b

10,153
10,283
10,319

16

Diametro
minimo de
roldana, mm

75
125
215
325
540

66
177
312

Fonte: Budynas e Nisbett (2011).

Para encontrar as tragfes nas extremidades da correia T, e T,, Budynas e Nisbett

determina a Equacéo 8 paraatracdo 1 e a Equacdo 9 paraatracdo 2 (BUDYNAS; NISBETT,

2011):
Kp
Ty =F + (Fp) = F1+7

T,=F+Fp)2=F +%

(8)
(9)

onde, F; € atracdo méaxima nas correias, K;, € dado pela Figura 7, D é o didmetro da
poliamaior ed é o didmetro da poliamenor (BUDY NAS; NISBETT, 2011).

Figura 7: K, e K. de acordo com o tipo de correia

Tabela 17-16

Alguns pardmetros* de
correias em V.

Secdo da correia

8V

Ky
25
65,0
180
642
1226
26
124
546

K.
0,561
0,965
Ll o)
3,498
5,041
0,425
| bl
3,288

*Dados por cortesia de Gates Rubber Co., Denver, Colo.

Fonte: Budynas e Nisbett (2011).

Japaraatracéo maximaF,, temos a Equagdo 10 (BUDYNAS; NISBETT, 2011):

£ AFen(e)
1 € exp(fp)-1

(10)
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onde F. € aforca centrifuga, AF é a poténcia transmitida e exp(f¢) € aresisténcia ao
deslizamento (atrito), sendo f o coeficiente de atrito efetivo, que de acordo com o autor, para
correiasv éigual a0,5123 (BUDYNAS; NISBETT, 2011).

Pode-se abter aforca centrifuga pela Equagdo 11 (BUDY NAS; NISBETT, 2011):

Ro=K (L) (a1)

2,4
onde, K, dado pela Figura 7 e V é a velocidade linear das correias (BUDYNAS;
NISBETT, 2011).
Jaapoténciatransmitida € dada pela Equacédo 12 (BUDYNAS; NISBETT, 2011):

AF = 2N (12)

nnd

onde H; éapoténciade projeto em Watts, N;, €0 nUmero de correias, T € umaconstante,
d é o diametro da polia menor em metros, € n é a rotacdo da polia em rad/s (BUDYNAS,
NISBETT, 2011).

A poténcia de projeto Hy € dada pela Equacdo 13 (BUDYNAS; NISBETT, 2011):

Hy = HpomKsng (13)

onde, H,,,,, € apoténciado motor, K, é o fator de servico de acordo com as Figuras 8 e
9 en, éofator de projeto, dado de acordo com o projetista (BUDYNAS; NISBETT, 2011).



Figura 8: Fator de servico de acordo com as condigdes de trabalho

TABELA 1

TIPO DE TRABALHO

FATOR DE
CORRECAO

CONDICOES DE TRABALHO

Trabalho leve

Trabalho normal

Trabalho pesado

Trabalho extrapesado

12

14

1620

Trabalho intermitente.
Funcionamento < a6 horas diarias.
Sem sobrecargas.

Sobrecarga méxima momentanea ou carga no arranque inicial
< 150% da carga normal.
Funcionamento de 6-16 horas didrias.

Sobrecarga maxima momentinea ou carga no arranque inicial
= 250% da carga normal.
Funcionamento continuo de 16-24 horas diarias.

Sobrecarga maxima momentanea ou carga no arranque inicial
>250% da carga normal.

Freqiientes sobrecargas momentaneas ou freqiientes
arranques.

Funcionamento continuo de 24 horas didrias, 7 dias por
semana.

NOTAS: Deve-se usar o mais alto fator de servico, quando qualquer outra condigdo de trabalho couber na categoria

mais alta.

Usar-se-a eventualmente o fator de servico, interpolado entre aqueles da tabela para condigoes de trabalho
intermedidrias.

Fonte: Goodyear (1994).

Figura 9: Fator de servico adiciona de acordo com as condicdes de trabalho

TABELA 2

Adicional para corregdo do fator de servigo a acrescentar aqueles das tabelas 1,3 e 4 nas condigoes de trabalho abaixo

relacionadas.

CONDICOES DE FUNCIONAMENTO ADICIONAL

AMDI@NTE POGITENEO 1uvvvirsesmiasosessiescassasiassiasss s sass st oA SRR E RS T bR ST s bbb R0 + 011
AMDIENTE UMM vcuviansmassssssnssasassessssssasssssosssssssssansansassassesnsassnsassosssssasssssssisnssnassaasdonssns sosasonass + 01
INLErNAMEITR . it aaausasassimissssssssesniaosin + 01

naparts frowa [ eXIerNAMENTE ....ccvvereereeeeneenisssssaniniranss + 0,1

Uso de polias tensoras it 0
SR pITRane [ externamente + 0:2

Polia motriz com didmetro maior que 0 da polia conduzida ...t + 0,2

O numero de correias N, obtém-se pela Equacéo 14 (BUDYNAS; NISBETT, 2011):

Fonte: Goodyear (1994).

(14)

18

onde a poténcia admissivel por correia H, é dada pela Equacéo 15 (BUDYNAS;

NISBETT, 2011):



H, = K1K3H,qp

sendo K; o fator de correcéo de angulo de abracamento dado pela Figura 10, K, o fator
de correcdo de comprimento da correia conforme aFigurall e H,;,, € apoténciade transmissao

em KW por correia de acordo com sua se¢do, dado pelas Figuras 12, 13, 14, 15, 16, 17 ou 18

(BUDYNAS; NISBETT, 2011).

Figura 10: Fator de correcdo de angulo de abragcamento

Tabela 17-13 r—
Fator de corregdo do C
b Conamldton o 0,00
carreias VW* e V—p|c|nr:|. 0,10
0,20
0,30
0,40
0,50
0,60
0,70
0,80
0,20
1,00
1,10
1,20
1,30
1,40
1,50

#, Graus
180
174,3
166,5
162,7
156,9
151,0
145,1
1390
132,8
126,5
120,0
113,3
106,3
98,9
21,1
82,8

K,
VV  V Plana
1,00 0,75
0,99 0,76
0,97 0,78
0,96 0,79
0,94 0,80
093 08l
0,21 0,83
089 084
0,87 0,85
0,85 0,85
0,82 0,82
0,80 0,80
077 077
073 073
0,70 0,70
0,65 0,65

*Um ojuste de curva para a coluna VW em fermos de @ &
K= 0,143 543 + 0,007 46 8 6 — 0,000 015 052 ¢*

no infervalo 90° < & < 180°.

Fonte: Budynas e Nisbett (2011).



Figura 11: Fator de corregdo para 0 comprimento da correia

Tabela 17-14

Comprimento nominal da correia, m

Fator de correcdo para Fator de Correias
i(;rzprimerﬂo de correla comprimento Correias A Correias B Correias C Correias D E
0,85 até 0,88 até 1,15 até 1,88 até 3,2
0,90 0,95-1,15 1,2-1,5 2,03-2,4 3,6-4,05 até 4,88
0,95 1,2-1,38 1,55-1,88 2,63-3,0 4,33-5,25 5,25-6,0
1,00 1,5-1,88 1,95-2,43 3,2-3,95 6,0 &,/5-7.5
1,05 1,95-2,25 2,63-3,0 4,05-4,88 6,75-8,25 8,25-9.75
1,10 2,4-28 3,2-3,6 5,25-6,0 2,0-10,5 10,5-12,0
1,15 acima de 3,0 3,95-4,5 6,75-7.5 12,0 13,5-15,0
1,20 acima de acima de acima de 16,5
4,88 8,25 13,5

*Mulfipligue a poténcio estimoda por correia por este fator para obter a poténcia corrigida.

Fonte: Budynas e Nisbett (2011).

Figura 12: Poténcia de transmissdo por correia com perfil C

TABELA 11 PERFIL C
HP POR CORREIA
CAPACIDADE EM HP POR CORREIA COM ARCO DE CONTATO DE 180°
E [:‘;;‘335 DIAM. DATUM 500 ' 850 900 950 10,00 1050 11,00 1200 1300 1400 1600
E‘ RAPIDO DIAM. EXT. (REF.) 8,40 8,90 940 990 10,40 10,90 1,40 12,40 13,40 14,40 16,40
50 720 6,42 77 937 10,00 10,80 11,49 18,02
960 793 8,87 11,60 1247 1334 14,19 n73
1440 10,24 11,46 14,88 15,54 16,96 17 2497
2880 10,31 n19 (12,32 (12,15 (11,69) B41 (4,53 - -
0 6% 62 694 766 837 112
870 7,39 8,26 9,12 997 1324
1160 9,01 10,08 1,13 12,16 16,03
1750 1,19 12,51 13,76 14,95 19,01
3450 ®66) (672 (6370 (559 - -
100
200
300
00
500
600
700
800
900
1000
1100
1200 12,42
1300 13,03
1400 13,58
1500 14,06
1600 1447
1700 14,81
1800 15,07
1900 15,25
2000 15,35
2100 15,37 18,69
2200 15,30 (18,27)
2300 15,13 { 9)
2400 14,88 (16,95 (16,89)
2500 14,52 (16,04) (15,57)
2600 14,06 (14,96) (14,02)
2700 13,50 (13,69)
2800 (12,83) (12,23)
2900 (12,05) (10,58)
3000 (11,15 8,72)
3100 (10,13) (6,66) — — -
3200 8,99 (4,38) - — - -
3300 7,73) (1,89 - - - -
3400 6,34) - — - - -
| 3500 4,87 - - - - -
3600 3,15 - - - —_ -
‘ 3700 (1,35) - - - - - - -
| 3600 = = = = =
| 3%00 = = = = = = = - E
4000 = = A = =
| 4100 - - - - - - - —
200 = = = = = & = = =
4300 - - - - - — —
4400 - - - - —_ — - - -
4500 - - - - - - - —
4600 - - - - - - - - - - -
4700 = = N = . g 2 2 2 Z » a
4800 = = = = = = = = = S %
4900 = ~ - = = = = = - -
| 5000 - = = = > = = = = =

Fonte: Goodyear (1994).



Figura 13: Poténcia de transmissdo adiciona por correia com perfil C

TABELA T1A

HP ADICIONAL POR CORREIA PARA A RELACAO DE VELOCIDADES (Ry)

N RPMDO Ry 1,00 102 1,06 1,12 1,19 127 1,39 1,58 195 3,39
E EIXO MAIS a a £l a a a a a a ¢
T RrAPIDO 1,01 1,05 Lm 1,18 126 138 157 194 338 acima
50 720 0,02 0,11 0,26 0,41 0,54 0,68 0,83 0,99 1,16 126
960 0,02 0,15 0,34 054 0,72 0,91 11 132 1,55 1,68
1440 0,03 0,23 0,51 0,81 109 1,36 166 1,98 2,3 2,52
2880 0,07 0,46 102 1,62 217 2,73 333 3,95 4,65 5,04
60 690 0,02 01 025 0,39 052 0,65 0,80 095 11 121
870 0,02 0,14 0,31 0,49 0,66 0,82 1,00 1,19 140 1,52
1160 0,03 0,19 0,41 0,65 0,88 1,10 134 159 187 2,03
1750 0,04 0,28 0,62 0,99 13 1,66 2,02 2,40 2,83 3,06
3450 0,08 0,55 1,23 195 2,61 327 3,98 4,74 557 6,04
100 0,00 0,02 0,04 0,06 0,08 0,09 0,12 0,14 0,16 0,17
200 0,00 0,03 0,07 0,11 0,15 0,19 023 0,27 0,32 0,35
300 0,01 0,05 011 017 0,23 0,28 035 041 0,48 052
400 0,01 0,06 0,14 0,23 0,30 0,38 0,46 0,55 0,65 0,70
500 0,01 0,08 0,18 0,28 0,38 0,47 0,58 0,69 0,81 0,87
600 0,01 0,10 0.21 0,34 0,45 0,57 0,69 0,82 0,97 105
700 0,02 0n 0,25 0,39 0,53 0,66 0,81 0,96 113 12
800 0,02 0,13 0,28 0,45 0,60 0,76 0,92 1,10 129 140
900 0,02 0,14 0,32 0,51 0,68 0,85 1,04 1,24 145 157
1000 0,02 0,16 0,36 0,56 0,76 0,95 115 137 1,61 175
1100 0,03 0,18 0,39 0,62 0,83 1,04 127 1,51 1,78 192
1200 0,03 0,19 043 0,68 0,91 1,14 139 1,65 1,94 2,10
1300 0,03 0,21 0,46 073 0,98 123 1,50 1,78 2,10 227
1400 0,03 0,22 0,50 0,79 1,06 133 1,62 192 2,26 245
1500 0,04 0,24 0,53 0,85 113 142 173 2,06 242 2,62
1600 0,04 0,26 0,57 0,90 121 152 1,85 2,20 2,58 280
1700 0,04 027 0,60 0,9 1,28 161 1,96 233 2,74 297
1800 0,04 029 0,64 1,02 1,36 17 2,08 247 2,91 315
1900 0,05 0,30 0,67 1,07 143 1,80 2,19 2,61 3,07 3,32
2000 0,05 0,32 071 1,13 151 1,89 231 275 323 350
2100 0,05 0,34 0,75 1,18 1,59 1,99 242 2,88 339 367
2200 0,05 0,35 0,78 1,24 1,66 2,08 2,54 3,02 3,55 3,85
2300 0,06 037 0,82 1,30 174 2,18 2,66 3,16 n 4,12
2400 0,06 0,38 0,85 1,35 1,81 227 2,77 3,29 3,88 420
2500 0,06 0,40 0,89 141 1,89 2,37 2,89 343 4,04 437
2600 0,06 0,42 0,92 147 1,9 2,46 3,00 357 4,20 455
2700 0,07 0,43 0,96 1,52 2,04 2,56 3,12 371 4,36 an
2800 0,07 045 0,99 1,58 21 2,65 323 384 4,52 4,90
2900 0,07 0,46 1,03 1,64 2,19 2,75 335 3,98 468 5,07
3000 0,07 0,48 1,07 1,69 227 284 3,46 4,12 484 5,25
3100 0,07 0,50 1,10 1,75 234 294 3,58 426 501 542
3200 0,08 0,51 1,14 1,81 2,42 3,03 3,69 4,39 517 5,60
3300 0,08 0,53 117 186 2,49 313 3,81 4,53 533 577
3400 0,08 0,54 121 192 2,57 322 393 4,67 549 595
3500 0,08 0,56 1,24 197 2,64 332 404 480 5,65 6,12
3600 0,09 0,57 1,28 2,03 2,72 341 416 494 5,81 6,30
3700 0,09 0,59 131 2,09 2,79 351 427 5,08 597 6,47
3800 0,09 0,61 135 2,14 2,87 3,60 439 522 6,14 6,65
3900 0,00 0,62 139 220 295 370 4,50 535 6,30 6,82
4000 0,10 0,64 142 2,2 3,02 37 4,62 5,49 6,46 7,00
4100 0,10 0,65 146 23 3,10 388 473 5,63 6,62 707
4200 0,10 0,67 1,49 237 317 398 485 5,77 678 735
4300 0,10 0,69 1,53 2,43 325 4,07 4,96 590 6,94 7.52
4400 0,11 0,70 1,56 2,48 332 417 5,08 6,04 7,10 7,70
4500 o1 0,72 1,60 2,54 3,40 4,26 520 6,18 7.27 7,67
4600 0o 0,73 163 2,60 347 436 531 6,31 743 8,05
4700 0,11 075 167 2,65 3,55 4,45 543 6,45 7,59 822
4800 0,12 0,77 171 2,71 3,62 455 5,54 6,59 7,75 8,40
4900 0,12 0,78 1,74 276 3,70 464 5,66 673 79 8,57
5000 0,12 0,80 178 2,82 378 474 5,77 6,86 8,07 875

Fonte: Goodyear (1994).

PERFIL C
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PERFIL B

fil B

~

SS30 por correia com per

Figura 14: Poténcia de transmi

CAPACIDADE EM HP POR CORREIA COM ARCO DE CONTATO DE 180°

HP POR CORREIA
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Figura 15: Poténcia de transmissdo adicional por correiacom perfil B

TABELA 10A

HP ADICIONAL POR CORREIA PARA A RELACAO DE VELOCIDADES (Ry)

PERFILB

N RPMDO Ry 100 1,02 1,06 112 119 127 1,39 1,58 195 339
X EIXOMAIS a a a a a a a a a 3
T RAPIDO 1,01 1,05 1M 1,18 1,26 138 1,57 1,94 338 acima
50 720 0,01 0,04 0,09 0,15 0,20 0,25 031 038 0,46 0,50
960 0,01 0,06 0,12 0,20 0,27 034 0,42 0,51 0,61 0,67
1440 0,01 0,08 0,19 0,30 0,40 0,51 0,63 0,76 091 1,01
2680 0,03 0,17 0,37 0,60 0,80 1,02 1,26 1,52 1,83 2,02
60 690 0,01 0,04 0,09 0,14 0,19 0,24 0,30 0,36 0,44 0,48
870 0,m 0,05 o 0,18 0,24 0,31 0,38 0,46 0,55 0,61
1160 0,01 0,07 0,15 0,24 0,32 041 0,51 0,61 0,74 0,81
1750 0,02 0,10 023 0,36 049 0,62 0,76 0,92 1m 1,23
3450 0,03 0,20 0,45 0,71 0,96 1,22 1,50 1,82 2,19 2,42
100 0,00 0,01 0,01 0,02 0,03 0,04 0,04 0,05 0,06 0,07
200 0,00 0,01 0,03 0,04 0,06 0,07 0,09 0,11 0,13 0,14
300 0,00 0,02 0,04 0,06 0,08 0,11 0,13 0,16 0,19 0,21
400 0,00 0,02 0,05 0,08 0,11 0,14 0,17 0,21 0,25 0,28
500 0,00 0,03 0,06 0,10 0,14 0,18 0,22 0,26 0,32 0,35
600 0,01 0,03 0,08 0,12 0,17 0,21 0,26 0,32 0,38 0,42
700 0,01 0,04 0,09 0,14 0,20 0,25 031 037 0,44 0,49
800 0,01 0,05 0,10 0,17 0,22 0,28 0,35 042 051 0,56
900 0,01 0,05 0,12 0,19 0725 0,32 0,39 047 0,57 0,63
1000 001 0,06 0,13 0,21 028 0,35 044 053 0,63 0,70
1100 0,01 0,06 0,14 0,23 0,31 0,39 0,48 0,58 0,70 0,77
1200 0,01 007 0,15 0,25 033 0,42 0,52 0,63 0,76 0,84
1300 0,01 0,07 0,17 0,27 0,36 0,46 0,57 0,68 0,82 091
1400 0,01 0,08 0,18 0,29 0,39 0,49 0,61 0,74 0,89 0,98
1500 0,01 0,09 0,19 0,31 0,42 0,53 0,65 0,79 0,95 1,05
1600 0,01 0,09 021 0,33 0,45 0,57 0,70 0,84 1,02 1,12
1700 0,01 0,10 022 0,35 0,47 0,60 0,74 0,90 1,08 1,19
1800 0,02 0,10 0,23 037 0,50 0,64 0,78 0,95 1,14 1,26
1900 0,02 011 0,25 0,39 0,53 0,67 0,83 1,00 2 1,33
2000 0,02 0,12 0,26 0,41 0,56 0,71 087 105 1,27 1,40
2100 0,02 0,12 0,27 0,43 0,59 0,74 0,92 1,1 133 147
2200 0,02 0,13 0,28 0,45 0,61 0,78 0,9 1,16 1,40 154
2300 0,02 0,13 0,30 0,48 0,64 0,81 1,00 121 1,46 1,61
2400 0,02 0,14 0,31 0,50 0,67 0,85 1,05 1,26 1,52 1,68
2500 0,02 0,14 0,32 0,52 0,70 0,88 1,09 1,32 1,59 1,75
2600 0,02 0,15 0,34 0,54 0,72 0,92 1,13 1,37 1,65 182
2700 0,02 0,16 035 0,56 0,75 0,95 1,18 1,42 171 1,89
2800 0,02 0,16 0,36 0,58 0,78 0,9 1,22 1,47 1,78 1,9
2900 0,03 0,17 037 0,60 051 1,02 1,26 153 1,84 2,03
3000 0,03 0,17 039 0,62 0,84 1,06 1,31 1,58 1,90 2,10
3100 0,03 0,18 0,40 0,64 0,86 1,09 1,35 163 197 2,17
3200 0,03 0,18 0,41 0,66 0,89 1,13 1,39 1,68 2,03 2,24
3300 0,03 0,19 0,43 0,68 0,92 117 1,4 1,74 2,09 2,31
3400 0,03 0,20 0,44 0,70 0,95 1,20 1,48 1,79 2,16 238
3500 0,03 0,20 0,45 0,72 0,98 1,24 153 184 222 2,45
3600 0,03 0,21 0,46 0,74 1,00 1,27 157 1,90 2,28 2,52
3700 0,03 0,21 0,48 0,76 1,03 1,31 1,61 1,95 2,35 2,59
3800 0,03 0,22 0,49 0,79 1,06 1,34 1,66 2,00 2,41 2,66
3900 0,03 0,22 0,50 0,81 1,09 1,38 1,70 2,05 2,47 273
4000 0,03 023 0,52 0,83 1,12 1,41 174 21 2,54 2,80
4100 0,04 024 0,53 0,85 1,14 1,45 1,79 2,16 2,60 2,87
4200 0,04 0,24 0,54 0,87 117 1,48 1,83 2,21 2,67 2,94
4300 0,04 025 0,56 0,89 1,20 1,52 1,87 2,26 2,73 3m
4400 0,04 0,25 0,57 09 1,23 1,55 1,92 2,32 2,79 3,08
4500 0,04 0,26 0,58 093 125 159 1,96 237 2,86 3,15
4600 0,04 0,27 059 0,95 1,28 1,62 2,00 242 292 3,22
4700 0,04 027 0,61 0,97 131 1,66 2,05 247 2,98 3,29
4800 0,04 0,28 0,62 0,99 134 170 209 2,53 3,05 3.36
4900 0,04 0,28 0,63 1,0 137 1,73 2,14 2,58 3n 3,43
5000 0,04 0,29 0,65 1,03 139 1,77 2,18 2,63 317 3,50

Fonte: Goodyear (1994).
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Figura 16: Poténcia de transmissao por correia com perfil D

TABEIA 12
HP POR CORREIA
CAPACIDADE EM HP POR CORREIA COM ARCO DE CONTATO DE 180°
g 57{3‘335 DIAM.DATUM 1300 1350 1400 1450 1500 1550 1600 1800 20,00 22,00
RAPIDO | DAM.EXT(REE) 1360 1410 1460 1510 1560 1610 1660 1860 2060 22,60
50 720 2124 22,66 2406 2544 2681 2815 2948 3460 3939 4383
960 2510 2676 2838 2997 3152 3302 3449 3996 4474 4876
1440 27,63 292 3078 3218 3348 3466 3571 (3868 (39,48) (37,90)
2880 = - - - - - - - - -
60 690 2065 203 2339 2474 2607 238 25,68 3369 3841 4283
870 2383 2542 269 2851 3001 3148 3292 3836 4327 4760
1160 707 2880 3048 3200 3366 3515 3657 4159 4542 (47.98)
1750 2481 2595 (2690) (27,66) (2823) (2859) (2874 (2713) Q1700 (12,09
3450 = - - = £ - - - = e
100 438 465 491 518 5,44 570 5,9 7,00 8,03 9,04
200 7,88 837 8,86 936 985 1033 1082 1275 1465 1653
300 1099 170 1240 1311 1381 1450 1519 1793 2062 232
400 1382 1473 1563 1653 1742 1830 19,18 2265 2603 2933
500 1641 1749 1857 1964 2071 2176 2281 2691 3087 3470,
600 1875 2000 2124 2246 2368 2488 2607 3070 3513 3934
700 2085 2224 2362 2498 2637 2764 2895 3400 375 4317
800 2269 2421 2570 27,17 2862 3004 3143 3676 4167 4611
900 2428 2589 2748 2903 3054 3203 3348 3895 4383 48,08
1000 2550 2707 2892 3052 3208 3360 3507 4051 4517 4899
1100 %60 2833 3001 3163 3320 3471 3617 4140 4562 (4873)
1200 731 2905 072 3233 338 3534 %673 415 4510 (4722
1300 2769 2941 31,04 3260 3406 3544 3673 4095  (4354)  (4436)
1400 2772 2938 3094 3240 3375 3500 3613 (3950) (4087) (40,05
1500 2738 2895 W39 371 3290 339 (3489 (3798 (37,02) (34,
1600 266 2809 2937 3051 (3149 (3231) (3297 (3391 (3190)  (26,67)
1700 2553 2678 2785 (2875 (2947) (30,00) (3034) (2965 (2545 (17,47
1800 2397 (2499 (2581) (2643) (2682 (27,000 (2654 (2434 (1759  (
1900 @190 @71 232) (349 2351 (232) (2276) (1792  (8.24) -
2000 (1949) (1991  (2006) (1993 (19500 (18770 (1774  (1034) - =
2100 (1653} (1657  (1629) (15700 (1476) (1348) (11,85 (1,55 -
2200 (13050 (1265  (11,90) (1077) (926 ¢35 (504 - = -
2300 ©O00 (815  (68) (512 29 (035 - - - -
2400 @4 302 (1) — = - - = -
2500 & = = = = = = = =
2600 = = = - - = = - - -
2700 = - = = = = = - = =
2600 — - = = = = = = = -
2900 - = = - - — = - - -
3000 = = = - = = = = = =
3100 - - - = — - - — = -
3200 - - = = = - = = = -
3300 = = = - = = = = = =
3400 — - - - - - — - - -
3500 = - = - = - = = = =
3600 = - & = = - - = = -
3700 - - — = = - - = = -
3800 = = = - - = = = = =
3900 = — - - = = - - - —
4000 = - = = = - - = = =
4100 - = = ~ = = = - = -
4200 = - - — = - = = = =
4300 = - = == = = = = = =
4400 = = = - = = = = — =
4500 = = = - = = = = = =
4600 = - - - - - - - - -
4700 — - = - — = = = = -
4800 = = = - = = z = -
4900 = = - - - = = - —_ =
5000 = = = = = = = = =

Fonte: Goodyear (1994).

PERFILD
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TABEIA 12A

Figura 17: Poténcia de transmissdo adicional por correia com perfil D

HP ADICIONAL POR CORREIA PARA A RELACAO DE VELOCIDADES (R1)

N RPMDO Ry 1,00 1,02 1,06 1,12 1,19 127 139 158 195 3,39
= EXOMAIS a a a a a a a a a e
I RAPIDO 1.01 1.05 11 1,18 126 138 157 1,94 338 acima
50 720 0,06 0,41 0,90 1,42 1,90 2,3 2,86 3,36 3,9 4,18
960 0,08 0,54 1,20 1,90 2,53 3,15 381 4,49 520 5,58
1440 0,12 0,81 1,80 285 3,79 473 5,72 6,73 7,80 8,3
2880 0,25 1,63 3,60 5,70 7,58 9,46 11,43 13,46 15,60 16,73
60 690 0,06 0,39 0,86 136 182 227 2,74 322 3,74 a0
870 0,07 0,49 1,09 1,72 2,29 2,86 345 4,06 47 5,05
1160 0,10 0,66 145 2,29 3,05 381 4,61 542 6,28 6,74
1750 0,15 0,99 2,19 3,46 4561 575 6,95 8,18 9,48 10,16
3450 0,30 195 432 6,82 9,09 11,33 13,70 16,12 18,69 20,04
100 0,01 0,06 0,13 0,20 0,26 033 0,40 0,47 0,54 0,58
200 0,02 01 0,25 0,40 0,53 0,66 0,79 0,93 1,08 1,16
300 0,03 0,17 0,38 0,59 0,79 0,99 1,19 1,40 1,62 174
400 0,03 023 0,50 0,79 105 131 1,59 187 217 2,32
500 0,04 0,28 0,63 099 132 164 1,99 2,34 2,71 2,90
600 0,05 034 075 1,19 1,58 197 238 2,80 3,25 348
700 0,06 0,40 0,88 1,38 184 2,30 2,78 327 3,79 4,07
800 0,07 0,45 1,00 1,58 21 263 3,18 3,74 433 4,65
900 0,08 0,51 1,13 1,78 2,37 2,9 357 4,20 4,87 523
1000 0,09 0,56 125 1,98 2,63 328 397 4,67 5,42 5,81
1100 0,09 0,62 138 2,18 2,90 3,61 437 514 5,96 6,39
1200 0,10 0,68 1,50 237 3,16 394 4,76 5,61 6,50 6,97
1300 0,11 0,73 163 2,57 34 427 5,16 6,07 7.04 755
1400 0,12 0,79 175 2,77 3,69 4,60 5,56 6,54 7,58 8,13
1500 0,13 0,85 1,88 2,97 3,95 4,93 5,96 7,01 8,12 8,71
1600 0,14 0,90 2,00 3,16 471 525 6,35 7,48 8,67 9,29
1700 0,15 0,96 2,13 3,36 448 5,58 6,75 7,94 9,21 9,87
1800 0,15 1,02 2,25 3,56 4,74 591 7,15 8,41 9,75 10,45
1900 0,16 1,07 2,38 3,76 5,00 6,24 7,54 8,88 10,29 11,03
2000 0,17 1,13 2,50 3,96 527 6,57 7,94 9,34 10,83 1,62
2100 0,18 1,19 2,63 415 5,53 6,90 834 9,81 11,37 12,20
2200 0,19 124 275 435 5,79 72 8,73 10,28 11,92 12,78
2300 0,20 1,30 2,88 455 6,06 7,55 9,13 10,75 12,46 13,36
2400 0,21 1,36 3,00 475 6,32 7,88 9,53 1,21 13,00 13,94
2500 021 1,41 313 494 6,58 821 9,93 11,68 13,54 14,52
2600 0,22 147 325 5,4 6,85 8,54 10,32 12,15 14,08 15,10
2700 0,23 1,53 338 534 711 8,87 10,72 12,61 14,62 15,68
2800 0,24 1,58 3,50 554 737 9,19 1,12 13,08 15,17 16,26
2900 0,25 1,64 3,63 5,74 7,64 9,52 1,51 13,55 15,71 16,84
3000 0,26 1,69 375 593 7,90 9,85 nyn 14,02 16,25 17,42
3100 027 175 3,88 6,13 8,16 10,18 12,31 14,48 16,79 18,00
3200 0,27 181 4,00 6,33 8,43 10,51 12,71 14,95 17,33 18,59
3300 0,28 1,86 413 6,53 8,69 10,84 13,10 15,42 17,87 19,17
3400 0,29 1,92 426 6,72 8,95 11,16 13,50 15,89 18,42 19.75
3500 0,30 1,98 438 6,92 92 11,49 13,90 16,35 18,96 20,33
3600 0,31 2,03 451 712 9,48 11,82 14,29 16,82 19,50 20,91
3700 0,32 2,09 463 732 9,74 12,15 14,69 17,29 20,04 21,49
3800 0,33 2,15 476 7,52 10,01 12,48 15,09 17,75 20,58 22,07
3900 033 2,20 4,88 7.7 10,27 12,81 15,48 18,22 7,12 22,65
4000 034 2,26 501 7 10,53 13,14 15,88 18,69 21,67 23,23
4100 0,35 2,32 5,13 8,11 10,80 13,46 16,28 19,16 221 23,81
4200 0,36 237 5,26 831 11,06 13,79 16,68 19,62 2,75 24,39
4300 0,37 2,43 538 8,50 32 14,12 17,07 20,09 23,29 24,97
4400 0,38 2,49 5,51 8,70 11,59 14,45 17,47 20,56 23,83 25,55
4500 0,38 2,54 563 8,90 11,85 14,78 17,87 21,02 24,37 26,14
4600 0,39 2,60 576 9,10 271 15,11 18,26 21,49 24,92 26,72
4700 0,40 2,65 588 9,30 12,38 15,43 18,66 21,96 25,46 27,30
4800 0,41 bl 6,01 9,49 12,64 15,76 19,06 22,43 26,00 27,08
4900 0,42 277 6,13 9,69 12,90 16,09 19,45 22,89 26,54 28,46
5000 0,43 2,82 6,26 9,89 13,17 16,42 19,85 23,36 27,08 29,04

Fonte: Goodyear (1994).

PERFIL D
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Figura 18: Poténcia de transmissdo por correia

Tabela 17-12

Estimativas de poténcia
(kW) de correias em V
padronizadas

Velocidade da correia, m/s

Secdo da Digmetro primitive

correia de reldana, mm 10 15 20 25
A 655 0,35 0,46 0,40 0,11

75 049 075 084 069 0,28
85 060 098 1,17 1,64 0,84
95 069 1,16 143 1,49 1,28
105 077 1,30 1,64 1,78 1,63
115 0,83 1,41 1,82 201 1,93
B acima de 125 0,87 1,51 197 221 2,16
105 080 1,18 125 094 0,16
115 095 1,48 171 1,55 0,92
125 107 1,74 209 206 1,57
135 109 1,95 242 2,49 2,10
145 1,28 214 269 287 257
155 1,36 2,31 294 3,19 2,98
165 1,43 245 316 3,48 3,34
acima de 175 1,50 2,58 335 3,74 3,66
C 150 137 1,98 203 1,40
175 1,85 294 346 3,31 233
200 221 3,66 454 474 412
225 2,49 421 538 586 55
250 272 466 605 7,16 663
275 2,89 503 659 746 7,53
acima de 300 305 533 706 813 828
D 250 309 457 489 3,80 1,0
275 373 584 680 6,34 419
300 426 691 836 850 6,85
325 471 783 970 10,30 9,10
350 509 858 1089 11,79 11,04
375 542 925 1186 13,13 12,68
400 571 9,85 1276 14,32 1417
acima de 425 598 10,37 13,50 15,37 1544
E 400 6,48 10,44 1306 13,50 11,41
450 740 12,46 1582 17,16 16,04
500 8,13 13,95 1805 20,07 19,69
550 873 1514 1984 22,53 2275
600 925 1611 21,34 24,54 25722
650 970 1701 22,60 26,19 27,38
acima de 700 1000 17,68 2372 27,68 2917

Fonte: Budynas e Nisbett (2011).

O angulo de abracamento ¢ € dado pela Equacéo 16:
¢ =0,=m—2sen"?! [%] (16)

onde, C é distancia entre centros calculada, T € uma constante, D é o didmetro da polia
maior ed é o didmetro da poliamenor (BUDYNAS; NISBETT, 2011).

2.4 Principais Causas das Falhas em Correlas de Transmissao

As correias de transmissdo ho momento de operacao, estdo sujeitas as forcas de atrito e
de tracdo. As forgas de atrito promovem calor e desgaste, ja as forcas de tragdo implicam em
folgas nas correias. Além destes fatores, elas estdo sujeitas as condigbes do meio como
umidade, poeira, residuos, substancias quimicas [...] (BUDYNAS; NISBETT, 2011). Além

desses fatores, no presente trabalho, o sal também pode agredi-las.
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2.5 Planos de Manutencéo Preventiva

Plano de manutencdo preventiva é um documento padrdo que ordenatodas as etapas da
manutencdo preventiva, bem como a sua frequéncia, periodicidade, localizagdo do
equipamento, materiais e pecas que deverdo ser utilizados e quem sdo os profissionais
responséveis pela execucdo das atividades[...] (ENGETELES, 2019).
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3 MATERIAISE METODOS

Como procedimento técnico, optou-se pelo estudo de caso que se classifica como de
natureza aplicada, pois executa na prética conhecimentos para a solugdo de problemas
(PRODANOV; FREITAS, 2013). E um tipo de pesquisa que consiste em coletar e analisar
informagdes. Nesse sentido, a presente pesquisa sera concebida por meio da abordagem quali-
quantitativa, que segundo Prodanov e Freitas (2013), a qualitativa é denominada como
descritiva e utiliza o ambiente como fonte direta para coleta de dados, interpretacéo de
fendbmenos e atribuicdo de significados, ja a quantitativa procura traduzir em nimeros 0s
conhecimentos gerados pelo pesquisador.

Desse modo, a metodol ogia da pesquisa seguiu conforme as etapas ilustradas na Figura
19 e descritas nos subtopicos a seguir:

Figura 19: Fluxograma da metodologia

DIMENSIONAMENTO DE
CORREIAS DE
TRANSMISSAQ TIPO V:
ESTUDO DE CASO

ELABORACAO DE PLANQOS
DE MANUTENGAQ
PREVENTIVA

DIMENSIONAMENTO ANALISE DOS

COLETA DE DADOS AT RESULTADOS

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

3.1 Coleta de dados

Os dados necessarios para 0 desenvolvimento da pesquisa, tais como: didmetro das
polias; nimero de correias, distancias de centro; rotacdo; poténcia do motor e periodo de
operacdo, dos equipamentos dispostos conforme mostra a Figura 20, foram coletados nas
instalagbes da sede Salina Unidos da empresa Salinor — Salinas do Nordeste, lotada no
municipio de Macau, interior do estado do Rio Grande do Norte, sendo estes:
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Figura 20: Disposicao dos equipamentos na planta da empresa, que utilizam transmissao por correias
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Fonte: adaptada do Google (2021).

» 4 Moinhos de martelos alocados no setor de moagem na sede da empresa (Figuras 21-
24);

= 1 Moinho de martel os alocado no setor de beneficiamento na sede empresa (Figura 25);

» 3 Moinhos de barras aocados no setor de beneficiamento na sede da empresa (Figuras
26-28);

» 2 Bombas de distribuicéo localizadas naregido do E7 (Figura 29);

= 3 Bombas de distribuicdo localizadas na regido popularmente conhecida como Furado
(Figura 30);

= 1 Bomba de distribuicéo localizada na regido popularmente conhecida como Gamboa
dos barcos (Figura 31);

= 1 Bomba de captacdo localizada na regido popularmente conhecida como Alazéo
(Figura 32);

* 3 Bombas de distribui¢éo localizadas na central elevatdria da empresa (Figura 33).



Figura 21: Moinho de martelos 01 (moagem)

Fonte: Autoria préopria (2021).

Figura 22: Moinho de martelos 02 (moagem)

¥ "

Fonte: Autoria propria (2021).
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Figura 23: Moinho de martelos 03 (moagem)
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Fonte: Autoria propria (2021).
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Figura 25: Moinho de martelos 05 (beneficiamento)

Fonte: Autoria prépria (2021).

Figura 26: Moinho de barras 06 (beneficiamento)

Fonte: Autoria prépria (2021).
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Figura 27: Moinho de barras 07 (beneficiamento)

Fonte: Autoria prépria (2021).

Figura 28: Moinho de barras 08 (beneficiamento)

Fonte: Autoria prépria (2021).
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Figura 29: Bombas do E7 (01 a esquerda e 02 adireita)

Fonte: Autoria préopria (2021).

Figura 30: Bombas do furado (da esquerda para adireita 03, 04 e 05)

Fonte: Autoria propria (2021).

Obs. no momento do registro (Figura 31) a bomba n® 04 estava no setor de manutencéo

daempresa.



Figura 31: Bomba da gamboa dos barcos (06)

Fonte: Autoria préopria (2021).

Figura 32: Bombado alazéo (07)

Fonte: Autoria propria (2021).
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Figura 33: Bombas da central elevatéria (08, 09, 10)

Fonte: Autoria propria (2021).
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4 RESULTADOSE DISCUSSOES

Pararedlizar o dimensionamento de forma analitica das transmissdes por correias foram
obtidos os dados do didmetro das polias, nimero de correias; se¢do das correias; distancias de
centro; rotacdo; poténcia do motor e periodo de operacdo de 18 equipamentos (Figura 21 a
Figura 33) das instal acbes da sede Salina Unidos da empresa Salinor — Salinas do Nordeste em
Macau-RN conforme mostram as Tabelasde 1 a?.

Tabela 1: Dados dos moinhos do setor de moagem

Dados Moinho 01 | Moinho02 | Moinho 03 | Moinho 04
Diametro da 400 400 400 400
polia motora

(mm)

Diametro da 240 270 220 220
poliamovida

(mm)

Distancia 1650 1600 1400 1400
entre centros

(mm)

NuUmero de 6 6 6 6
correias

Secdo das C C C C
correias

Rotacdo do 1750 1750 1750 1750
motor (rpm)

Poténcia do 100 100 100 100
motor (Cv)

Periodo de 20 20 20 20
operacédo (h)

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).
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Tabela 2: Dados dos moinhos do setor de beneficiamento

Dados Moinho 05 | Moinho06 | Moinho 07 | Moinho 08
Diametro da 400 300 260 330
polia motora

(mm)

Diametro da 210 210 200 300
poliamovida

(mm)

Distancia 1300 1380 1030 1060
entre centros

(mm)

Numero de 5 4 3 3
correias

Secéo das C C B B
correias

Rotacdo do 1750 1750 1750 1750
motor (rpm)

Poténcia do 75 75 30 30
motor (Cv)

Periodo de 24 24 24 24
operacéo (h)

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).
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Tabela 3: Dados das bombas do E7

Dados Bomba 01 Bomba 02
Diametro da 300 300
polia motora

(mm)

Diametro da 600 600
poliamovida

(mm)

Distancia 950 950
entre centros

(mm)

Numero de 5 5
correias

Secdo das C C
correias

Rotagdo do 1750 1750
motor (rpm)

Poténciado 75 75
motor (Cv)

Periodo de 8 8
operacdo (h)

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).
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Tabela 4: Dados das bombas do furado

Dados Bomba 03 Bomba 04 Bomba 05
Diametro da 270 270 270
polia motora

(mm)

Diametro da 640 640 640
poliamovida

(mm)

Distancia 1060 1060 1060
entre centros

(mm)

Numero de 6 6 6
correias

Secdo das D D D
correias

Rotacdo do 1750 1750 1750
motor (rpm)

Poténcia do 150 150 150
motor (Cv)

Periodo de 8 8 8
operacédo (h)

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).




Tabela 5: Dados da bomba da gamboa dos barcos

Diéametro da polia motora (mm) 190
Diametrodapoliamovida(mm) | 700
Distancia entre centros (mm) 1000
NUmero de correias 5
Secdo das correias C
Rotacdo do motor (rpm) 1750
Poténcia do motor (Cv) 75
Periodo de operacdo (h) 8

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

Tabela 6: Dados da bomba do alazéo

Diametro dapoliamotora(mm) | 320
Diametrodapoliamovida(mm) | 620
Distancia entre centros (mm) 900
NUmero de correias 12
Secdo das correias C
Rotacdo do motor (rpm) 1750
Poténcia do motor (Cv) 150
Periodo de operacéo (h) 8

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).
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Tabela 7; Dados das bombas da central €levatéria

Dados Bomba 08 Bomba 09 Bomba 10
Diametro da 320 320 320
polia motora

(mm)

Diametro da 620 620 620
poliamovida

(mm)

Distancia 1050 1050 1050
entre centros

(mm)

Numero de 5 5 5
correias

Secdo das D D D
correias

Rotacdo do 1200 1200 1200
motor (rpm)

Poténcia do 125 125 125
motor (Cv)

Periodo de 8 8 8
operacédo (h)

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

4.1 Dimensionamento analitico

Apés coletar os dados dos 18 equipamentos e de acordo com as bibliografias levantadas,
foram feitos os devidos célculos através da metodologia de dimensionamento de transmissao
de correias desenvolvida pel os autores Budynas e Nisbett (2011).

Atraveés das equacOes e das Figuras apresentadas no topico 2.4 do referencial teorico
deste trabalho, a fim de demonstrar o passo a passo do dimensionamento, vamos apresentar
abaixo os célculos realizados para dimensionar a transmissao por correias do Moinho 01, de

acordo com os dados obtidos na Tabela 1:
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Pela Equacdo 3 temos a rotagdo do moinho:

nl_d2_>n _
—=t=>n, =

0
= 1750 = 2916,6
— * rpm

240

Com isso, avelocidade linear (Equacdo 2) paraas correias € igual a

2916,6
60

V=mx*0,24 % = 36,65m/s

Agoraencontrando 0 comprimento minimo necessario (Equagéo 4):

L 241650 4 700+ 240 (400 — 240)* 4309,18
. = *k =
min T 41650 LG mim

Ja gque a poténcia do motor é igual a 73,55 kW, de acordo com a Figura 3, optou-se por
utilizar a correia V tipo C (a mesma utilizada no equipamento sem dimensionamento), e pela
Figura 4 o comprimento da correia mais préximo (para cima) do valor encontrado € a C4350
(L = 4350mm).

Com isso, serd gjustado o comprimento primitivo de acordo com a Figura 5 (L, =
72 mm), e posteriormente calcular a nova disténcia entre centros, uma vez que tera de ser
gjustado por conta da correia selecionada.

Ly, =4350 + 72 = 4422 mm

Pela Equacédo 6, temos:

T
C = 0,25 * [4,422 — 5+ 04+ 0,24)]

is 2
+ j [4,422 —5 (04 + 0,24)] — 2% (0,4 — 0,24)2

C =1,7065m = 1706,5 mm

Calculando aforcga centrifuga (Equacéo 11), e pela Figura7 com asecdo C temos K. =

1,716, logo:
2
) = 400,17 N

F.=1,716 (36'65
= *
¢ 2,4

)




De acordo com o periodo de operacéo e as condi¢des de traba ho, utilizando as Figuras
8 e 9 temos o fator de servico Ks = 1,8 (20 horas; ambiente poeirento; ambiente Umido; polia
motriz com didmetro maior que o da polia conduzida) e o fator de projeto n; = 1. Vamos
calcular a poténcia de projeto dada pela Equagéo 13:

H; =7355%1,8%1=132,39 kW

Calculando o angulo de abracamento ¢, dado pela Equacéo 16:

400 — 240 3,05 % 180

¢ = 3,14 — 2sen”! [ = 3,05 rad = — = 174,75°

2 % (1706,5)

Interpolando na Figura 10, temos K; = 0,9908, pela Figura 11 temos K, = 1,05,
interpolando na Figura 12 a rotagdo do moinho (2916,6 rpm) para a polia de 240 mm ou 9,4”,

temos a poténciapor correiade 11,9 Hp, jaapoténciaadicional por correiadada pela Figura 13
€de 4 hp, o que nosdaum H,,;, = 11,86 kW, logo:

H, =0,9908 x 1,05 x 11,86 = 12,34 kW

Portanto:
132,39
Ny, = 1234 =10,72 - 11
AF = 132390/11 = 328,38 N
* —296106’6 x 0,240 ’

Agora calculando atragdo maxima, temos:

328,38 * exp(0,5123 * 3,05)

F, = 400,17 +
! exp(0,5123  3,05) — 1

F, = 815,63 N

PelaFigura7, e paraasecdo de correia C temos K;, = 180. Logo:

T—F+Kb—81563+ 180
=it g U 0,240

T, = 1565,63 N

o= F + 50 _g1563 4 100
N N 0,4
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T, = 1265,63 N

Os parametros de durabilidade K e b sdo dados pela Figura 6, e para a se¢céo de correia

C temos K=9069 e b=11,173 respectivamente. Portanto:

y ( 9069 >—11,173+< 9069 >—11,173 -1 305 10 volt
— —_— = E3
» = |\1565,63 1265,63 ’ vottas

Assim o ciclo de vida do conjunto de correias € de:

_ 3,05 % 10° * 4,422
3600 * 36,65

= 1022594 h

ou, 14 meses.

Agora paracalcular o ciclo de vida com a quantidade atual de correias, temos:

132390/6
AF = = 602,03 N

T * 296106’6 * 0,240

602,03 * exp(0,5123  3,05)

F, = 400,17
1 + exp(0,5123 % 3,05) — 1

F, = 116186 N

T, =F +Kb—116186+ 180
1= g~ ’ 0,240

T, =1911,86 N

T, =F +Kb—116186+180
2= "1t p— ’ 0,4

)

T, = 1611,86 N

y ( 9069 )—11,173 +< 9069 >—11,173 -1 2 125107 volt
— —_— = *
» = |\1911.86 1611,86 ’ voias

3,12 %107 * 4,422
3600 * 36,65

= 1045,68 h

ou, 1,43 meses.
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Feito isso, para otimizar o dimensionamento para os demais equipamentos, os célculos

restantes foram feitos através da ferramenta computacional Excel, conforme as Tabelas 8-28:

D (mm) 400
d (mm) 270
nl (rpm) 1750
n2 (rpm) 2592,59
Hnom (kW) 73,55
C1 (mm) 1600
nd 1
DADOSDE ACORDO COM O

REFERENCIAL TEORICO VALORES
L (mm) 4350
Lc (mm) 72
Ks 1,8
Kc 1,716
K1 0,9922
K2 1,05
Htab (kW) 13,52
f 0,5123
Kb 180
K 9069
b 11,173

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

Tabela 8: Dimensionamento da transmissao por correias do Moinho 02

PARA ROS R ADO

V (m/s) 36,65
L min (mm) 4255,07
Lp (mm) 4422
C2 (mm) 1683,5
Fc (N) 400,21
Hd (kW) 132,39
¢ (°graus) 175,57
Ha (kW) 14,09
Nb 9,40
Nb selec 10
DetaF (N) 361,21
F1 (N) 856,32
T1(N) 1522,99
T2 (N) 1306,32
Np (voltas) 3,85E+08
t (horas) 12908,02
t (meses) 17,7

Nb selec 6
DdtaF (N) 602,01
F1 (N) 1160,40
T1(N) 1827,07
T2 (N) 1610,40
Np (voltas) 4, 78E+07
t (horas) 1601,81
t (meses) 2,2

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

Tabela 9: Ciclo de vida das correias do Moinho 02 com a quanti dade atual




D (mm) 400
d (mm) 220
nl (rpm) 1750
n2 (rpm) 3181,82
Hnom (kW) 73,55
C1 (mm) 1400
nd 1

DADOSDE ACORDO COM O

REFERENCIAL TEORICO VALORES
L (mm) 3950
Lc (mm) 72
Ks 1,8
Kc 1,716
K1 0,996
K2 1
Htab (kW) 10,35
f 0,5123
Kb 180
K 9069
b 11,173

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

Tabela 10: Dimensionamento da transmissao por correias do Moinho 03 e 04

a7

PARA ROS R ADO

V (m/s) 36,65
Lmin (mm) 3779,68
Lp (mm) 4022
C2 (mm) 1521,4
Fc (N) 400,21
Hd (kW) 132,39
¢ (°graus) 173,22
Ha (kW) 10,31
Nb 12,84
Nb selec 13
DeltaF (N) 277,85
F1 (N) 753,04
T1(N) 1571,22
T2 (N) 1203,04
Np (voltas) 3,05E+08
t (horas) 9307,60
t (meses) 12,8

Nb selec 6
DdtaF (N) 602,01
F1 (N) 1164,68
T1(N) 1982,86
T2 (N) 1614,68
Np (voltas) 2,17E+07
t (horas) 659,96
t (meses) 0,9

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

Tabela 11: Ciclo de vida das correias dos Moinhos 03 e 04 com a quantidade atual




D (mm) 400
d (mm) 210
nl (rpm) 1750
n2 (rpm) 3333,33
Hnom (kW) 55,1624
C1 (mm) 1300
nd 1

DADOSDE ACORDO COM O

REFERENCIAL TEORICO VALORES
L (mm) 3600
Lc (mm) 72
Ks 1,8
Kc 1,716
K1 0,99
K2 1
Htab (kW) 9,27
f 0,5123
Kb 180
K 9069
b 11,173

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

Tabela 12; Dimensionamento da transmissao por correias do Moinho 05
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PARA ROS R ADO

V (m/s) 36,65
Lmin (mm) 3565,13
Lp (mm) 3672
C2 (mm) 1353,6
Fc (N) 400,21
Hd (kW) 99,29
¢ (°graus) 171,95
Ha (kW) 9,18
Nb 10,82
Nb selec 11
DeltaF (N) 246,28
F1 (N) 713,91
T1(N) 1571,05
T2 (N) 1163,91
Np (voltas) 3,10E+08
t (horas) 8636,13
t (meses) 11,8

Nb selec 5
DeltaF (N) 541,81
F1 (N) 1090,35
T1(N) 1947,49
T2 (N) 1540,35
Np (voltas) | 2,72E+07
t (horas) 755,95
t (meses) 1,0

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

Tabela 13: Ciclo de vidadas correias do Moinho 05 com a quantidade atual
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Tabela 14: Dimensionamento da transmissao por correias do Moinho 06

D (mm) 300 V (m/s) 27,49
d (mm) 210 Lmin (mm) 3562,57
nl (rpm) 1750 Lp (mm) 3672
n2 (rpm) 2500,00 C2 (mm) 1434,7
Hnom (kW) 55,1624 Fc (N) 225,12
C1 (mm) 1380 Hd (kW) 99,29
nd 1 ¢ (°graus) 176,41
Ha (kW) 11,52
DADOS DE ACORDO COM O
REFERENCIAL TEORICO VALORES Nb 8,62
L (mm) 3600 Nb selec 9
Lc (mm) 72 DeltaF (N) 401,34
Ks 1,8 F1(N) 730,93
Kc 1,716 T1(N) 1588,07
K1 0,995 T2 (N) 1330,93
K2 1 Np (voltas) 2,50E+08
Htab (kW) 11,58 t (horas) 9277,55
f 0,5123 t (meses) 12,7
Kb 180
K 9069
b 11,173

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

Tabela 15: Ciclo de vidadas correias do Moinho 06 com a quantidade atual

Nb selec 4
DdtaF (N) 903,02
F1(N) 1363,19
T1(N) 2220,33
T2 (N) 1963,19
Np (voltas) 5,38E+06
t (horas) 199,46
t (meses) 0,3

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

Paraos Moinhos 07 e 08 vamos alterar asecéo dacorreiaparaC, umavez que o interval o
de utilizagdo em kW para correias de secéo B € de 0,7-18,5 (Figura 3) e os moinhos em questéo
trabalham com um motor de 22,065 kW (30 cv).



D (mm) 260
d (mm) 200
nl (rpm) 1750
n2 (rpm) 2275,00
Hnom (kW) 22,065
C1 (mm) 1030
nd 1

ecao dacorreia C
DADOSDE ACORDO COM O
REFERENCIAL TEORICO VALORES

L (mm) 2800
Lc (mm) 72
Ks 1,8
Kc 1,716
K1 0,994
K2 1
Htab (kW) 7,06
f 0,5123
Kb 180
K 9069
b 11,173

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

Tabela 16: Dimensionamento da transmissao por correias do Moinho 07
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PARA ROS R ADO

V (m/s) 23,82
L min (mm) 2783,44
Lp (mm) 2872
C2 (mm) 1074,3
Fc (N) 169,09
Hd (kW) 39,72
¢ (°graus) 176,80
Ha (kW) 7,02
Nb 5,66
Nb selec 6
DeltaF (N) 277,85
F1 (N) 518,94
T1(N) 1418,94
T2 (N) 1211,25
Np (voltas) 8,56E+08
t (horas) 28665,08
t (meses) 39,3

Tabela 17: Ciclo de vida das correias do Moinho 07 com a quantidade atual e secéo de correiaC

Nb selec 3
DeltaF (N) 555,71
F1(N) 868,80
T1(N) 1768,80
T2 (N) 1561,11
Np (voltas) 6,85E+07
t (horas) 2292,26
t (meses) 3,1

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).




Tabela 18:; Dimensionamento da transmissao por correias do Moinho 08

D (mm) 330
d (mm) 300
nl (rpm) 1750
n2 (rpm) 1925,00
Hnom (kW) 22,065
C1 (mm) 1060
nd 1

ecao dacorreia C
DADOSDE ACORDO COM O
REFERENCIAL TEORICO VALORES

L (mm) 3200
Lc (mm) 72
Ks 1,8
Kc 1,716
K1 0,997
K2 1
Htab (kW) 15,68
f 0,5123
Kb 180
K 9069
b 11,173
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PARAMETROS RESULTADOS

V (m/s) 30,24
Lmin (mm) 3109,81
Lp (mm) 3272
C2 (mm) 11411
Fc (N) 272,39
Hd (kW) 39,72
¢ (°graus) 178,49
Ha (kW) 15,63
Nb 2,54
Nb selec 3
DeltaF (N) 437,83
F1 (N) 821,54
T1(N) 1421,54
T2 (N) 1367,00
Np (voltas) 5,97E+08
t (horas) 17930,62
t (meses) 24,6

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).




Tabela 19: Dimensionamento da transmissao por correias das bombas do E7

DADOSINICIAIS VALORES

52

PARAMETROS RESULTADOS

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

Tabela 20: Ciclo de vidadas correias das bombas do E7 com a quantidade atual

Nb selec 5
DdtaF (N) 481,61
F1(N) 1083,87
T1(N) 3223,87
T2 (N) 2153,87
Np (voltas) 3,02E+08
t (horas) 11238,00
t (meses) 154

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

D (mm) 600 V (m/s) 27,49
d (mm) 300 L min (mm) 3337,40
nl (rpm) 1750 Lp (mm) 3682
n2 (rpm) 875,00 C2 (mm) 11241
Hnom (kW) 55,1624 Fc (N) 458,89
C1 (mm) 950 Hd (kW) 66,19
nd 1 ¢ (°graus) 164,66
ecao dacorreia D Ha (kW) 6,95
DADOSDE ACORDO COM O
L (mm) 3600 Nb selec 10
Lc (mm) 82 DetaF (N) 240,81
Ks 12 F1 (N) 771,38
Kc 3,498 T1(N) 2911,38
K1 0,965 T2 (N) 1841,38
K2 0,9 Np (voltas) 9,42E+08
Htab (kw) 8 t (horas) 35045,12
f 0,5123 t (meses) 48,0
Kb 642
K 18726
b 11,105
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Tabela 21: Dimensionamento da transmissao por correias das bombas do furado

D (mm) 640 V (m/s) 24,74
d (mm) 270 Lmin (mm) 3581,71
nl (rpm) 1750 Lp (mm) 3682
n2 (rpm) 738,28 C2 (mm) 1110,9
Hnom (kW) 111,85 Fc (N) 371,70
C1 (mm) 1060 Hd (kW) 134,22
nd 1 @ (°graus) 160,83
ecao dacorreia D Ha (kW) 3,19
DADOS DE ACORDO COM O
L (mm) 3600 Nb selec 43
Lc (mm) 82 DeltaF (N) 126,17
Ks 1,2 F1 (N) 537,15
Kc 3,498 T1(N) 2914,93
K1 0,965 T2 (N) 1540,27
K2 0,9 Np (voltas) 9,34E+08
t (horas) 38621,45
f 0,5123 t (meses) 52,9
Kb 642
K 18726
b 11,105

Nb selec 6
DeltaF (N) 904,20
F1(N) 1557,39
T1(N) 3935,17
T2 (N) 2560,51
Np (voltas) 3,31E+07
t (horas) 1368,23
t (meses) 1,87

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

Tabela 22: Ciclo de vida das correias das bombas do furado com a quantidade atual

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).




Tabela 23; Dimensionamento da transmissao por correias da bomba da gamboa dos barcos

D (mm) 700
d (mm) 190
nl (rpm) 1750
n2 (rpm) 475,00
Hnom (kW) 55,1624
C1 (mm) 1000
nd 1

ecao dacorreia C
DADOSDE ACORDO COM O
REFERENCIAL TEORICO VALORES

L (mm) 3600
Lc (mm) 72
Ks 1,2
Kc 1,716
K1 0,965
K2 1
Hebkw) [ 416
f 0,5123
Kb 180
K 9069
b 11,173

PARAMETROS RESULTADOS

V (m/s) 17,41
L min (mm) 3463,03
Lp (mm) 3672
C2 (mm) 1107,6
Fc (N) 90,30
Hd (kW) 66,19
¢ (°graus) 153,38
Ha (kW) 4,01
Nb 16,49
Nb selec 17
DdtaF (N) 223,66
F1 (N) 390,01
T1(N) 1337,37
T2 (N) 647,15
Np (voltas) 1,94E+09
t (horas) 113727,93
t (meses) 155,8

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

Tabela 24: Ciclo de vida das correias da bomba da gamboa dos barcos com a quanti dade atual

Nb selec 5
DeltaF (N) 760,44
F1(N) 1109,31
T1(N) 2056,67
T2 (N) 1366,45
Np (voltas) 1,57E+07
t (horas) 918,63
t (meses) 1,26

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).
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Tabela 25: Dimensionamento da transmissao por correias da bomba do aazéo

D (mm) 620 V (m/s) 29,32
d (mm) 320 L min (mm) 3499,05
nl (rpm) 1750 Lp (mm) 3672
n2 (rpm) 903,23 C2 (mm) 1087,4
Hnom (kW) 111,85 Fc (N) 256,13
C1 (mm) 1000 Hd (kW) 134,22
nd 1 ¢ (°graus) 164,14
ecao dacorreia C Ha (kW) 14,80
DADOSDE ACORDO COM O
L (mm) 3600 Nb selec 9
Lc (mm) 72 DeltaF (N) 508,61
Ks 12 F1 (N) 917,07
Kc 1,716 T1(N) 1479,57
K1 0,965 T2 (N) 1207,40
K2 1 Np (voltas) 5,69E+08
Htab (kw) 15,34 t (horas) 19799,16
f 0,5123 t (meses) 27,1
Kb 180
K 9069
b 11,173

Nb selec 12
DeltaF (N) 381,46
F1(N) 751,84
T1(N) 1314,34
T2 (N) 1042,16
Np (voltas) 2,19E+09
t (horas) 76307,98
t (meses) 104,5

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

Tabela 26: Ciclo de vida das correias da bomba do aazéo com a quantidade atual

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).
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Tabela 27: Dimensionamento da transmissao por correias das bombas da central elevatoria

D (mm) 640 V (m/s) 29,32
d (mm) 320 L min (mm) 3632,35
nl (rpm) 1750 Lp (mm) 4032
n2 (rpm) 875,00 C2 (mm) 1251,8
Hnom (kW) 91,9373 Fc (N) 522,12
C1 (mm) 1050 Hd (kW) 110,32
nd 1 ¢ (°graus) 165,31
ecao da correia D Ha (kW) 21,57
DADOSDE ACORDO COM O
L (mm) 3950 Nb selec 6
Lc (mm) 82 DetaF (N) 627,10
Ks 12 F1 (N) 1334,49
Kc 3,498 T1(N) 3340,74
K1 0,966 T2 (N) 2337,62
K2 0,9 Np (voltas) 2,02E+08
Htab (kw) 24,81 t (horas) 7710,76
f 0,5123 t (meses) 10,6
Kb 642
K 18726
b 11,105

Tabela 28: Ciclo de vida das correias das bombas da central elevatéria com a quantidade atual

Nb selec 5
DeltaF (N) 752,52
F1(N) 1496,97
T1(N) 3503,22
T2 (N) 2500,09
Np (voltas) 1,19E+08
t (horas) 4529,96
t (meses) 6,2

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).




57

4.2 Analise dos Resultados

Com os resultados do dimensionamento analitico (Topico 4.1) foi possivel verificar que
17 equipamentos estédo com as transmissoes de poténcia subdimensionadas e que 1 encontra-se
superdimensionado, dito isso, vamos anaisar a necessidade e a viabilidade de
alteracdo/adequacdo das transmissdes de poténcia referente aos equipamentos de estudo.

Para a redlizacdo das andlises, com os dados referentes ao ciclo de vida atua e o ciclo
de vida dimensionado, levou-se em consideracdo: o periodo de operacdo de 1 ano, o custo de
cadacorreiaigual aR$ 100,00, e avalidade das correias de 1 ano. Também foi desconsiderado
0 custo com ateracdo das polias (em consequéncia do aumento de gornes para alguns
equipamentos). Sendo assim, foi calculado o custo anua de acordo com a quantidade de
substituicdes de correias (Tabelas 29-39) na situacdo atual vesus dimensionado para cada

equipamento (Graficos 1-11).

Tabela 29: Parémetros para calcular o custo anual com correias do Moinho 01

Parémetros Atual Dimensionado
N° de correias 6 11
Ciclo de vida (meses) 2,7 14
Substituicdes p/ano 9 1

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

Grafico 1: Custo anual parao Moinho 01

Comparativo atual x
dimensionado
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Fonte: Elaborado pelo autor (2021).



Tabela 30: Pardmetros para cdcular o custo anual com correias do Moinho 02

Parémetros Atual Dimensionado
N° de correias 6 10
Ciclo de vida (meses) 2,2 17,7
Substitui¢des p/ano 6 1

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

Gréfico 2: Custo anua para o Moinho 02
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Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

Tabela 31: Par@metros para calcular o custo anua com correias dos Moinhos 03 e 04

Parémetros Atual Dimensionado
N° de correias 6 13
Ciclo de vida (meses) 0,9 12,8
Substitui¢es p/ano 14 1

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).
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Gréfico 3: Custo anual para os Moinhos 03 e 04
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Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

Tabela 32: Par@metros para cacular o custo anual com correias do Moinho 05

Parémetros Atual Dimensionado
N° de correias 6 11
Ciclo devida (meses) 1 11,8
Substitui¢des p/ano 12 2

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

Gréfico 4: Custo anua para o Moinho 05
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Fonte: Elaborado pelo autor (2021).



Tabela 33: Par@metros para cacular o custo anual com correias do Moinho 06

Parémetros Atual Dimensionado
N° de correias 6 11
Ciclo de vida (meses) 0,3 12,7
Substitui¢des p/ano 40 1

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

Grafico 5: Custo anual parao Moinho 06
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Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

Tabela 34: Par@metros para cacular o custo anual com correias do Moinho 07

Parémetros Atual Dimensionado
N° de correias 3 6
Ciclo de vida (meses) 31 39,3
Substituicdes p/ano 4 1

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).
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Gréfico 6: Custo anua para o Moinho 07

Comparativo atual x
dimensionado
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Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

O Moinho 08 néo teve sua quantidade de correias alteradas e seu ciclo de vida € maior

gue 1 ano, logo ndo se faz necessario 0 comparativo.

Tabela 35: Parémetros para calcular o custo anua com correias das bombas do E7

Parémetros Atual Dimensionado
N° de correias 5 12
Ciclo de vida (meses) 154 48
Substitui¢des p/ano 1 1

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).
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Gréfico 7: Custo anual para cada bomba do E7
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Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

Tabela 36: Par@metros para cacular o custo anual com correias das bombas do Furado

Parémetros Atual Dimensionado
N° de correias 6 43
Ciclo de vida (meses) 1,87 52,9
Substitui¢des p/ano 7 1

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

Gréfico 8: Custo anua para cada bomba do furado

Comparativo atual x
dimensionado

Custo anual (R$)

Atual  m Dimensionado

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).



Tabela 37: Parémetros para calcular o custo anual com correias da bomba da gamboa dos barcos

Parémetros Atual Dimensionado
N° de correias 5 17
Ciclo de vida (meses) 1,26 155,8
Substitui¢des p/ano 10 1

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

Gréfico 9: Custo anual para a bomba da gamboa dos barcos
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dimensionado
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Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

Tabela 38 Parémetros para calcular o custo anua com correias da bomba do alazéo

Parémetros Atual Dimensionado
N° de correias 12 9
Ciclo de vida (meses) 104,5 27,1
Substitui¢des p/ano 1 1

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).
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Grafico 10: Custo anua paraabomba do alazéo
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dimensionado
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Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

Tabela 39: Parémetros para calcular o custo anual com correias das bombas da central elevatéria

Parémetros Atual Dimensionado
N° de correias 5 6
Ciclo de vida (meses) 6,2 10,6
Substitui¢gdes p/ano 2 2

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

Gré&fico 11: Custo anua para cada bomba da central elevattria
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Fonte: Elaborado pelo autor (2021).
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Com base nos comparativos de custos anuais, comprova-se (analiticamente) viavel a
alteracdo das transmissdes de poténcia dos seguintes equipamentos. Moinhos 01, 02, 03, 04,

05, 06 e 07, Bomba da gamboa dos barcos e Bomba do alazé&o, totalizando 9 equipamentos.

4.3 Periodos de Manutencéo Preventiva

De acordo com os dados obtidos referente ao ciclo de vida e as andlises redlizadas,
baseando-se nos custos anuais com relacdo ao atual, € possivel realizar a sugestdo de periodos
de substitui¢éo das correias, com intuito de minimizar as perdas de produgdo conforme mostra
a Tabela40.

Tabela 40: Periodos de substitui¢éo de correias sugeridos

Equipamento Intervalo de manutencéo preventiva
proposto

Moinho 01 1 ano
Moinho 02 1 ano
Moinho 03 e 04 1 ano
Moinho 05 lano
Moinho 06 1 ano
Moinho 07 lano
Moinho 08 lano
Bombas do E7 1 ano

Bombas do furado 1 mésemeio
Bomba da gamboa dos barcos 1lano
Bomba do aazdo 1ano
Bombas da central elevatéria 1 ano

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).
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5 CONSIDERACOESFINAIS

Através do dimensionamento das transmissdes de poténcia por correias tipo ’v’’ em 18
equipamentos da Salinor em Macau/RN, concluiu-se que os objetivos deste trabalho foram
atingidos, umavez que foi comprovado analiticamente que 17 transmissdes dos equipamentos
estdo subdimensionadas e que 1 esta superdimensionada, também foi verificada a viabilidade
econdmica de alteracdo das transmissdes de poténcia de 9 equipamentos, relacionando o custo
anua de substituiches das correias atuals versus o0 custo das correias dimensionadas
corretamente. Portanto, para evitar aperda de producéo da empresadevido afahas oriundas da
guebra de correias que estdo presentes nos equipamentos utilizados para a producdo de sal,
foram gerados periodos de manutencdo preventiva, que sugerem a substituicdo das correias de
1 mésemeio al ano de operacéo, adepender do equipamento, de acordo com os resultados do
dimensionamento.

Importante ressaltar que as correias de transmissdes da empresa Salinor estdo em um
ambiente bastante agressivo, com atas temperaturas e ata salinidade (o que pode ser
desfavorével para as correias), dém de outros fatores que aparecem ao longo da operacdo do
equipamento, tais como: o desalinhamento das polias e a diferenca do didmetro primitivo entre
os gornes (0 que gera diferentes velocidades lineares para cada correia, podendo causar
sobreaquecimento). Tudo isso acaba diminuindo a vida Util das correias, ficando dificil,
quantificar o rea ciclo de vida para estas. Sendo assim, fica como sugestdo para a empresa a
alteracdo das transmissdes, mas de forma que se acompanhe através de manutengoes preditivas
0 estado das correias ao longo do tempo, podendo assim de fato estabelecer o real tempo de
troca para anteceder afalha. Por outro lado, também se sugere a trabal hos futuros uma analise
acerca da mudanca nas classes das correias, para que assim possa-se reduzir o nimero destas e
conseguentemente o nimero de gornes nas polias.

Por fim, os resultados provenientes desse trabalho servem para elucidar a necessidade
do dimensionamento analitico dos equipamentos que sao essenciais para o bom funcionamento
de umaempresa, bem como aimportanciada el aboracdo de periodos de manutencao preventiva,
principalmente para empresas de grande porte como a Salinor, que almeja a reducéo de perdas

na producédo e de maiores custos com manutengao.
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