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DIRETRIZES DE PROJETO PARA SELECAO DE TRANSPORTADORES
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RESUMO

Devido ao grande aumento de produgdo no ramo alimenticio, novos estudos e solucdes estdo
sendo buscados para suprir a alta demanda produtiva. Com isso torna-se mais comum o uso de
transportadores modulares para o transporte dos produtos. Levando isso em consideragédo este
artigo teve como objetivo propor uma metodologia de projeto para o processo de embalagem
secundaria, entrada e saida de tanel, de modo a elaborar diretrizes de projeto através da coleta
de dados, para escolha e dimensionamento de transportadores, conforme aplicacdo. Foram
levantadas informagdes de um projeto a ser executado em um ambiente frigorifico no setor de
embalagem secundaria, com finalidade de readequacdo do layout de transportadores,
redimensionamento de velocidades e sele¢éo, visando um aumento de produgédo e melhora nas
condicdes ergonémicas. Para isso elaborou-se um layout conceitual de uma planta, visando
atender o espaco fisico e as rotas necessarias dos produtos. Dessa maneira, foi possivel
visualizar o modelo 2D proposto. Para a aprovacdo do layout conceitual foram realizadas
simulacdes em Software 3D, 0 que possibilitou a visualizagdo do processo como um todo,
simulando assim, velocidades e quantidade de caixas do projeto. Apos aplicacdo in loco foi
possivel medir a producdo, velocidade e satisfacdo do resultado, comparando o processo antigo
com o novo. Como resultado, houve um aumento da producdo em torno de 700 caixas por hora,
atingindo um fluxo continuo, sem paradas e perdas, totalizando um volume total de 1800 caixas
por hora.

Palavras-chave: Transportadores. Projeto. Diretrizes de Projeto. Frigorifico. Layout.

1 INTRODUCAO

Devido a globalizagdo do desenvolvimento tecnol6gico, ao aumento na demanda de
produtos, ao crescimento da concorréncia e a exigéncia do consumidor, as industrias estdo
buscando cada vez mais aperfeicoar tecnologicamente a sua linha de producdo. Em relagédo a
iSS0, nota-se 0 quanto € importante que o sistema produtivo atue de maneira eficiente, reduzindo
custos, desperdicios e otimizando a utilizagdo dos recursos, o que influencia diretamente na
lucratividade da empresa (FOGLIATO; RIBEIRO, 2009).
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O aumento na demanda de produtos pode ser visualizado em diversas areas, como por
exemplo, nos frigorificos que produzem grandes quantidades para o ramo alimenticio. Devido
a isso, se torna importante que novos métodos e alternativas sejam estudados, objetivando
atender e consequentemente colaborar com a lucratividade da empresa. Também se torna
imprescindivel que se tenha uma reducdo no nimero de embalagens e matéria-prima perdidos
ao longo do processo, considerando que, ao reduzir esse nimero, tem-se também um aumento
na quantidade de produto final em menor tempo de processo.

Nesse sentido, é relevante uma andlise nos equipamentos utilizados para a producéo,
buscando solugdes que possam aperfeicoar o processo. Os transportadores € que ditam o ritmo
de producdo e recebem um grande nimero de produtos. Para isso sdo utilizadas esteiras
transportadoras, classificadores e algumas maquinas em pontos especificos do processo.
Resultando na necessidade de projetar um layout no qual atenda a producéo e a logistica do
projeto.

Diversos s&o 0s pontos a se considerar em uma diretriz de projeto, como a selecéo ideal
de transportadores para transportar o produto, a realizacéo e a classificacdo de produtos, e quais
maquinas escolhidas no decorrer do processo. Para a consecucao desses fins é necessaria uma
analise geral do processo, da demanda de produtos e de como se realizara esse projeto,
objetivando atender todos os pontos e contribuindo também para o processo como um todo, na
eficiéncia e na qualidade final dos produtos a serem transportados. Dessa forma, questiona-se:
de que maneira elaborar um projeto adequado para selecdo de transportadores para que
se crie um fluxo continuo e inteligente?

Visando isso, o0 objetivo principal foi estabelecer critérios de projeto para linhas
produtivas, contendo transportadores de caixas na embalagem secundaria, entrada e saida de
tuneis de congelamento, localizados em fabricas de alimentos (frigorificos) visando melhorar a
logistica, elevar a produtividade e reduzir custos. Para isso serd necessario a ilustracdo de um
layout conceitual de projeto, promovendo assim a escolha dos transportadores. Com os dados
obtidos no layout seré realizada uma simulacdo de fluxo de caixas utilizando um software de

simulacdo e posteriormente a aplicagdo em um projeto.

2 FUNDAMENTAGCAO TEORICA

2.1 TRANSPORTADORES
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A modernidade de fabricacdo determina a forma de manuseio de materiais. Esteiras
transportadores sdo um tipo essencial para a producdo em larga escala em processos continuos.
Sdo usados em diversas areas, tais como agricultura, processamento de alimentos, pecas e
mineragdo. Na maioria dos casos, para transportar materiais horizontalmente, verticalmente, de
maneira continua e controlada, sdo utilizados motores elétricos (FAYED; SKOCIR, 1996).

Ainda segundo o autor existe uma grande diversidade de transportadores motorizados.
Sdo separados em trés grupos: rolo ao vivo transporte, acumulacdo de rolos vivos e
transportadores modulares. No setor alimenticio os transportadores modulares s&o utilizados
em grande escala, por ser de facil alteracdo e manutencdo, podendo ser modificado de acordo

com a aplicacdo.

2.1.1 Transportadores Modulares

Os transportadores modulares sdo um grupo restrito de transportadores que sao usados
normalmente em processos que utilizam um alto nivel de hardware de controle. S&o correias
plasticas modulares que sdo construidas a partir de uma série de elos, modulos que sdo
moldados a partir de injecdo de plasticos em diferentes moldes, sendo montados a partir de
pinos longos do tipo dobradica que se encaixados horizontalmente formam a largura da esteira,
conforme visto na Figura 1. Essa tecnologia de transportadores foi inventada pela empresa
Intralox no ano de 1971 (MCGUIRE, 2009).

Figura 1 - Transportadores modulares

Fonte: MCGUIRE (2009)

2.1.2 Selecéo de Transportadores
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Segundo Intralox (2019), o processo de selecdo de transportadores se da em 5 etapas,

que serdo citadas adiante:

Na primeira etapa deve-se escolher o tipo de sistema da esteira, se ela vai ser
reta, radial ou espiral.

Na segunda etapa é necessario escolher o tipo de material adequado para a
aplicacdo. Existem diversos materiais e padrfes para uma grande variedade de
aplicacOes. Para isso deve-se consultar o catdlogo do fabricante para poder
escolher o material especifico do sistema.

Na terceira etapa € necessario escolher a superficie da esteira, 0 método de
acionamento e o passo adequado. Nesta etapa € importante verificar a sua
necessidade, pois existem diversas superficies para transportadores, onde cada
uma tem sua funcionalidade em especifico. Depois disso devera ser verificado o
passo da esteira, que deve ser consultado em catdlogos do fabricante. Para
finalizar esta etapa devemos escolher o tipo de acionamento, que pode ser de
dois tipos, acionamento pela articulacdo e acionamento central.

Na quarta etapa € necessario selecionar uma esteira com resisténcia suficiente
para o sistema. E importante observar varios fatores como o peso do produto, o
comprimento do transportador, mudancas de elevacdo, porcentagem que a
esteira esta com produto acumulado, a temperatura que o sistema ira operar, o
tipo de material e qual serd a estrutura do transportador e a carga do
transportador.

Na quinta etapa deverdo ser escolhidos alguns fatores como os materiais da
vareta, velocidades da esteira, desgastes, as condi¢des de trabalho, atrito e

realizar a sele¢do de engrenagens.

Para selecionar e estabelecer a esteira adequada para cada aplicacdo é necessario saber

a razdo entre a carga e a resisténcia operada na esteira. O calculo da carga na tensdo € feito

através da Equacdo 1:

Onde:

BP =[(M + 2W) * Fw + Mp] *x L + (M = H) (1)

BP = Tracéo da esteira na engrenagem de acionamento, [kg/m];

M = Carga de produto, [kg/m?];
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W = Peso da esteira, [kg/m?];
L = Comprimento do transportador, [m];

H = Alteracdo da elevacao do transportador, [m];
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FW = Coeficiente de atrito entre a guia de desgaste e a esteira, [adimensional];

MP = Carga do produto acumulado [kg/mZ].

Devido as diversas condi¢bes submetidas a esteira, € usado um fator de servico

conforme mostrado na Tabela 1.

Tabela 1 - Fatores de Servico

FATOR DE SERVICO (SF) 1,0

Partidas sem carga, sendo a carga aplicada gradualmente. Adicionar 0,2
Partidas frequentes sob carga (mais de uma vez a cada hora). Adicionar 0,2
Para velocidades superiores a 30 m/min. Adicionar 0,4
Transportadores com elevagéo. Adicionar 0,2

Fonte: INTRALOX (2019)

O célculo de ajuste da tracdo da esteira, para as condicOes especificas de servico € feito

através da Equacao 2:

ABP = BP + SF
Onde:
ABP = Tracéo ajustada da esteira, [kg/m];

)

BP = Tracdo da esteira na engrenagem de acionamento, [kg/m];

SF = Fator de servico, [adimensional].

Para transportadores bidirecionais e empurradores, utiliza-se a Equacéo 3.

ABP = BP X SF x 2,2

3)

Devido algumas condicdes especificas, a resisténcia admissivel da esteira pode ser

menor que a resisténcia nominal, portanto é necessario calcular o ABS pela seguinte Equacao:

ABS =BS*T=*S
Onde:
ABS = Resisténcia admissivel da esteira, [kg/m];
BS = Resisténcia nominal da esteira, [kg/m];
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T = fator de temperatura, [adimensional];

S = fator de resisténcia, [adimensional].

Se o ABS for superior ao ABP, significa que a especificacdo da esteira € a suficiente
para aplicacdo. Passando disso é possivel determinar o espacamento da engrenagem do eixo
motriz, a resisténcia do eito e a poténcia em CV do motor. E possivel calcular a resisténcia

admissivel da esteira pela Equacéo 5:

ABP
ABS

ABSU = ( ) «100% (5)

Onde:

ABSU = Resisténcia admissivel da esteira utilizada, [%];

ABP = Trac&o ajustada da esteira, [kg/m];

ABS = Resisténcia admissivel da esteira, [kg/m].

Utilizando o ABSU é possivel encontrar o espacamento maximo da engrenagem,
utilizando o gréfico dados de engrenagem da esteira utilizada. Em algumas circunstancias o
espacamento das engrenagens podera ser maior que o espacamento do acionamento, porém
nunca deve exceder 6 pol. (152 mm).

Para obtermos o torque necessario realiza-se o calculo através da Equacédo 6:

T, = ABP + B * — (6)
Onde:
T, = Torgue no eixo motriz, [kg.mm];
ABP = Tracdo ajustada da esteira, [kg/m];
B = Largura da esteira, [m];
PD = Diametro do passo das engrenagens, [mm].

A poténcia em WATTS é calculada a partir da Equacao 7:

ABP*Bx*V
6,12

WATTS = (7

Onde:
WATTS = Poténcia da esteira, [W];
ABP = Esticador da esteira ajustado, [kg/m];

B = Largura da esteira, [m];

ANAIS — Engenharia Mecénica ISSN — 2594-4649 V.5, N° 1 - 2020/2



282

V = Velocidade da esteira, [m/min].

2.2 ACIONAMENTOS

Os transportadores modulares utilizam uma série de rodas dentadas no eixo de
acionamento. Normalmente ela é fixada com parafusos de fixacdo. Como a maioria dos
transportadores sdo de plastico, ndo devem ser montados de maneira tensionada. E necessario
ter uma folga do lado de cada unidade central, como mostrado na Figura 1 (MCGUIRE, 2009).

As esteiras sdo acionadas positivamente por roletes, que podem ser de engrenagens
plasticas ou metélicas. Sdo acionados por eixos quadrados que transmitem forca sem necessitar
de chavetas (INTRALOX, 2019).

2.2.1 Redutores de velocidade em eixo

Sé&o redutores montados diretamente no eixo do transportador. Esses redutores séo muito
comuns em transportadores de correia e sdo amplamente usados por ocuparem pouco espaco.
Sdo unidades montadas no eixo que tem buchas de saidas ocas que deslizam diretamente no
eixo que aciona o transportador. Normalmente este eixo esta conectado a um motor por correias
emV e polias (FAYED; SKOCIR, 1996).

Os autores ainda falam que os redutores estdo disponiveis em uma grande variedade de
poténcia, distribuidos em taxas de reducédo de até 210:1. S&o unidades compactas e eliminam a

obrigacgdo de acoplamentos. Na Figura 2 é possivel verificar um moto redutor.

Figura 2 - Redutor no eixo

Fonte: SEW (2007).
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Para escolher um motor redutor € necessario saber a rotagdo de saida. Para isso é

utilizado a Equagéo 8:

NA = =222V (8)
Onde:
NA = Rotacéo de saida, [rpm];
V = Velocidade [m/s];
D = Diametro [mm];
IV = Reducdo [adimensional].
O préximo passo é calcular o torque no redutor que é obtido através da Equacéo 9:
MA = pN;:i;sso (9)
Onde:

MA = Torque no redutor, [N.m];
PN = Poténcia do Motor, [W];
NA = Rotacdo de saida, [rpm].

2.3 PROJETO DE SISTEMA

O desenvolvimento de um sistema de transporte é similar a um modelo de ferrovia. E
possivel selecionar diversos tipos de componentes padrdo que podem ser montados em diversas
disposicOes para levar o trem do ponto A até o ponto B. A linha reta é a distancia mais curta
entre eles, em alguns casos a linha reta nem sempre é possivel e a mais pratica, portanto, o
caminho mais adequado é aquele que evita obstaculos e o mais curto (MCGUIRE, 2009).

O autor ainda complementa que a primeira etapa € montar um layout da instalacdo
planejada e uma lista de todos os itens que deverdo ser manipulados no sistema. Apos isso,
deve-se determinar quais s@o 0s pontos que o transportador ira passar e aquelas que ele deve
evitar. Todas as interacBes e maquinas que o transportador passar deverdo ser mostradas e
também deve-se identificar os lugares onde o transportador ndo devera passar como areas de
pedestre, area de manutencdo, areas de empilhadeira e lugares que podem danificar o produto
transportado.
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E importante selecionar sempre que possivel um equipamento padréo, pois ele sera mais
barato, de fécil acesso e terd uma vida mais longa. Depois disso é possivel selecionar o
transportador adequado, certificando que ele esta conectando todas as areas na sequéncia
correta (MCGUIRE, 2009).

Complementando, o autor ainda explica que os sistemas de transporte séo sistemas
muito caros, e por isso é muito importante que a solucdo final seja valida por anos. Levando
isso em consideracdo, ¢ importante manter em mente o custo do sistema, incluindo nisso

manutencdes, pecas de reposicdo e vida util do sistema.

2.3.1 Sistema de Controle

A integracdo de sistemas de controle é uma integracao de diversos equipamentos, como
leitores de cddigo de barras, balancas, embaladores e robds. Com o tempo o0s sistemas de
transporte foram se modernizando e aumentando sua complexidade e sofisticagdo (MCGUIRE,
2009).

A solucdo para qualquer processo é realizar o transporte do produto para um lugar de
maneira que ele chegue mais rapido e com maior agilidade. Em um controle simples é

necessario ter um motor e uma fonte de energia para liga-lo (MCGUIRE, 2009).

2.3.2 Modelagem de Sistema

Segundo Carvalho (2003) para modelar um sistema sdo necessarias 3 etapas, sendo a
primeira etapa, o levantamento de informacgdes como, velocidade, espaco fisico, dimensGes.
Também é necessario entender o fluxo do processo juntamente com o projeto mecanico da linha
de producéo.

Na segunda etapa € efetuada a modelagem computacional, onde é necessario transmitir
o layout 2D, em um software de simulagdo avangada com finalidade de simular o processo.
Essa etapa é muito importante, pois nela € feita a validacdo do projeto do sistema, onde séo
efetuadas as simulagdes, otimizacGes e todas as analises de viabilidade.

Na terceira etapa € onde é feita a experimentagdo e implementacdo do sistema que foi
simulado na etapa 02, para que seja possivel verificar falhas e otimizar ao maximo o projeto. E

possivel verificar as etapas na Figura 3.
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Figura 3 - Etapas de Modelagem

Fonte: Carvalho (2003).

3 MATERIAIS E METODOS

A forma de abordagem desta pesquisa foi hipotética dedutiva, feita através de pesquisa
bibliografica, onde segundo Diehl e Tatim (2004), é iniciada através do desenvolvimento de
um projeto. Para explicacdo do problema foi necessario definir diretrizes a um projeto de
transportadores de caixas, para verificar se a escolha dos transportadores e maquinas realmente
resultou em uma melhora ou n&o na linha de produgéo.

Os sistemas estudados foram aplicacGes localizadas em ambientes frigorificos, no setor
de embalagem secundaria, entrada e saida de tunel de congelamento, onde existe um auto fluxo
de produtos que sdo transportados, visando dimensionar alguns pontos do processo.

Esse estudo baseou-se em informacdes do know-how de uma empresa situada em Sé&o
Paulo, com aproximadamente 180 funcionarios, onde analisou-se o projeto de um frigorifico,
localizado na cidade de Lajeado — RS.

O projeto consiste na adequacdo de um layout de embalagem secundaria e entrada de
tlnel, onde possui uma Unica linha para efetuar a pesagem e empacotamento dos produtos.

Atualmente o sistema trabalha com 1100 caixas por hora, porém devido a grande
demanda foi preciso aumentar para 1800 caixas por hora, entdo elaborou-se diretrizes para
melhor atendimento desta demanda e para a elaboracdo de um projeto que atenda as
solicitacfes. Na Figura 4 é possivel verificar a disposi¢do do layout antes de ser alterado.
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Fonte: Autor (2020).
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Como forma de organizacdo das etapas e dados, elaborou-se um mapa mental, onde

estdo todas as informacdes e etapas necessarias para efetuar as diretrizes do projeto. O mapa

pode ser visualizado na Figura 5.

Figura 5 - Mapa mental

Controle — Inicio —Layout Fisico
Aplicagao mmmd  Resultados Levantamento de Informagges —Velocidades
Startup— ’ L—Producdo
Montagem Layout — — Criagéo Layout
Aplicagdo Velocidades —  Simulagdo 3D  «gmmmm  Selegdo Transportadores < Layout Conceitual —Posicionamento Motores
Leitura de Produgao —| L Instrumentagéo

Fonte: Autor (2020).

Etapa 01 — Levantamento de InformacGes

Para levantamento das informagGes, coletaram-se alguns dados do projeto, como,

espaco fisico, ergonomia, producdo desejada, velocidades atuais e posicdo das caixas.

Atualmente existem ao todo 06 esteiras transportadores que levam os produtos até o tdnel,
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sendo duas delas onde sdo efetuadas as pesagens e as conferencias das caixas. No Quadro 1 é
possivel analisar as informagdes dos transportadores antigos que servem como base para a

comparacdo das informacdes.

Quadro 1 - Informagdes dos transportadores antigos

Descricéo Poténcia Velocidade Superficie Esteira
[kW] [m/min.]
Esteira 01 2,2 15 Roletes
Esteira 02 2,2 18 Roletes
Esteira 03 15 15 Roletes
Esteira 04 0,75 30 Emborrachada
Esteira 05 0,75 40 Emborrachada
Esteira 06 15 40 Lisa

Fonte: Autor (2020).

Para efetuar as medi¢Oes de producéo e velocidades foi utilizado de um Tacometro. Os
dados retirados foram recolhidos, assim como as velocidades méaximas das esteiras e foi entdo

constatado uma producdo maxima de cerca de 1040 caixas por hora.

Etapa 02 — Layout, Selecdo de Transportadores

Nesta etapa coletaram-se as informacGes necessarias do projeto, elaborando um layout
conceitual para atender as demandas exigidas no projeto. Utilizando a ferramenta AutoCAD®
foi possivel a criacdo do layout 2D, onde foram distribuidos os novos transportadores de acordo
com o espaco fisico atual.

Elaborado o layout, e com todas as medidas analisadas, efetuou-se o calculo dos
transportadores, visando dimensionar a sua poténcia, velocidades e a superficie da esteira.
Foram também posicionadas toda a parte de instrumentacdo necessaria para o projeto, como
emergéncias, sensores, valvulas para que o sistema atue completamente auténomo.

Para os célculos utilizou-se as equagdes do capitulo 2, levando em conta alguns fatores
como velocidade desejada da linha em 1800 caixas por hora, peso da caixa em torno de 20 kg
a 30 kg por produto, temperatura de trabalho em torno de 15 °C, o material que foi utilizado
que € o polipropileno cujo coeficiente de dilatagdo térmica é de 0,12, coeficiente de atrito do
material entre 0 guia e a esteira de 0,19 e o fator de servico do transportador de 1,4. Todos esses
valores foram analisados e padronizados para os transportadores, pois ndo existe desnivel, e

trabalham em condigdes similares.
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Etapa 03 — Simulagéo, Aplicacéo

Para simulac&o do sistema foi utilizado um software 3D, chamado Factory 1/0®, onde
foi possivel montar todo o layout do processo, 0 mesmo é caracterizado por diretrizes que foram
efetuadas na Etapa 02, como dimensdes e velocidades. A simulagéo é importante, pois nela foi
possivel testar e garantir que os itens projetados atendam as demandas necessarias.

No software foi possivel visualizar as caixas sendo transportadas pelo sistema e todos
0s aspectos fisicos onde elas sdo exigidas no sistema real.

Com isso, implementou-se o sistema proposto ao cliente, sistema esse que conta com
um controlador, inversores de frequéncia e painéis de operacdo, onde o controlador é o
responsavel por controlar e realizar os intertravamentos dos transportadores de acordo com o
que foi proposto. Para controlar os transportadores utiliza-se de inversores de frequéncia, e para
que seja possivel alterar a velocidade dos motores, a parte de operacao do sistema é feita através
de um painel inteligente, onde pode ser controlado e configurado todos os transportadores do

processo.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Através da coleta de informacgOes referente ao processo existente, foi constatada a
necessidade de alteracdo e aumento do nimero de transportadores para atender a ergonomia e
velocidade necessaria do projeto. Para isso foram retirados os transportadores existentes e
adicionados 19 novos transportadores, objetivando atender o nimero de postos necessarios de
trabalho e o aumento da velocidade da linha de producdo que chega até em 2000 caixas por
horas em seu pico maximo.

Observando a necessidade da alteracdo do layout, foi apresentada uma nova proposta
para atender tal demanda, conforme visualiza-se na Figura 6. E possivel analisar que com o
novo layout e disposi¢cdo dos transportadores, o processo ficou dividido em duas linhas de
producdo, onde é efetuada a pesagem e padronizacao das caixas. Com essa divisdo tivemos um
aumento do espaco fisico e disponibilizacdo de novos postos de pesagem. Posteriormente as

duas linhas se unificam e véo para o tunel de congelamento.
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Figura 6 - Layout Conceitual
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Fonte: Autor (2020).

Apbs a finalizacao do layout, foram selecionados e calculados todos os transportadores,
aplicando os célculos do Capitulo 02 e os dados utilizados na Etapa 01 e na Etapa 02 dos

materiais e métodos.

4.1 DIRETRIZES DE PROJETO

Para especificacdo de moto redutores, engrenagens e superficie da esteira foram
utilizados de catélogos das fabricantes SEW e Ibraflex.

O primeiro passo se deu no célculo de velocidade dos transportadores, para isso foi
levado em conta a velocidade da linha de 1800 caixas por hora, o tamanho da caixa que é de
400 mm e um espacamento entre os produtos de 200 mm a 600 mm, foi utilizado a quantidade
de caixas por hora, dividido por 60 minutos e multiplicado pelo tamanho da caixa, mais o
espagamento.

Analisando o Quadro 2, podemos observar alguns pontos importantes, nos
transportadores de ETEOO1 até o ETEOQ05, as velocidades foram de 23 m/min, esses
transportadores sdo responsaveis pelo transporte dos pacotes, onde possui um espagamento um
pouco menor e ndo linear entre os produtos. Onde o operador pega o pacote de produto, realiza
a pesagem e coloca dentro da caixa, posteriormente coloca na linha de producéo.

A superficie utilizada nesse transportador foi a superficie E25PP, que é uma superficie

lisa e modular e engrenagens de 101 mm.
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Quadro 2 — Dados Transportadores Pacotes

Velocidade Poténcia do e Didmetrs | C
Nome | Redutor. x| Relusio Sm Esteira L'[E]" S— Em'mﬁ';m
ETEN | Bmtmin | SA4TTDRNSOMA 075 52 " EJSPP 43 0 | 1200
ETEN? | Bmtmn | SA4TTDRNSOMA 07 52 n F25PP 13 o0 | 600
ETEN3 | Bmtmn | SALTTDRNSOMS 07 52 n E)5PP 13 o | 40
ETEOM | Bmtmin | SAL7TDRNSOM: 0 52 n E)PP 13 0 | 60
ETENS | Bmtmin | SAYVTDRNTIMPY | 055 52 n EJ5PP 13 0 | 10500

Fonte: Autor (2020).

J& na linha de producgdo os demais transportadores sdo responsaveis pelo transporte dos
produtos ja dentro de caixas, entdo eles respeitam um espacamento de 400 mm entre elas. E
possivel verificar no Quadro 3 que nos transportadores ETE006, ETE007, ETE013, ETE014 as
velocidades foram fixadas em 18 m/min, nesses transportadores séo feitas as padronizacdes e
pesagens das caixas, por isso elas foram dimensionadas em velocidades um pouco menores,
com isso cada linha de padronizacdo chega a uma velocidade de 960 caixas por hora.

Para a superficie desses transportadores foram selecionados a superficie E50PP, que é

um transportador com superficie lisa e modular e engrenagens de 160 mm.

Quadro 3 — Dados Transportadores Padronizacao

Velocidade Poténcia do . Rotacio de : Largura | Difmetro | Comp.
Nome — Redutor. W] Reduciio Saida [RPM] Esteira mn| [Fn et Entre Eitos
ETEQ0S | 18 mt/min SAST/T DENSOM4 075 4732 30 E30PP 530 160 12000
ETEQ0T | 18 mt/min SATT/TDRNSOM4 0,73 4132 i6 E3NPP 550 160 5500
ETE0L | 18 mt/min SAST/TDRNBOM4 075 47132 36 ES0PP 350 160 12000
ETE0L | 18 mt/min SATT/TDRNBOM4 0,75 4132 36 E30 PP 550 160 5500

Fonte: Autor (2020).

Os transportadores ETE015 e ETEQ16 sdo curvas em 90 graus, que juntas formam um
S, pode-se analisar no Quadro 4 que as velocidades ficaram um pouco maiores que as esteiras
anteriores, ETEQO06 e ETEOQQ7, para que entre elas aumente 0 espacamento entre caixas,
atingindo o espagamento ideal até 600 mm entre um transportador e o outro.

Para o tipo de material desses transportadores foram selecionados a superficie F90, que

é um transportador com superficie lisa e modular e engrenagens de 83 mm.
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Quadro 4 — Dados Transportadores Curvos

Velocidade Poténcia do 5 Rotacdo de : Largura | Didmetro | Comp.
Nome — Redutor. kW] Reduciio Saida [RY] Esteira fma] |En em| Entre Fixos
ETEDS | 28mtmin | SA4TTDRNTIMPS 033 132 I} F9 350 8 700
ETEDG | 28mtmin | SA4TTDRNTIMPS 033 132 I} ] 350 8 700

Fonte: Autor (2020).

Sempre antes de transferéncias, sdo utilizados alguns transportadores especificos, onde
¢ possivel observar no Quadro 5 que os transportadores ETE010, ETE017 possuem uma
velocidade igual a 23 m/min, eles sdo caracterizados como esteiras acumuladoras, onde tem o
objetivo de acumular caixas, caso o transportador que o sucede pare, assim nao causando uma
parada na linha de produgéo.

Para a superficie desses transportadores foram selecionados a superficie ES0PP AC, que
é um transportador com superficie com roletes com especificacdo de transportador acumulador

modular e engrenagens de 160 mm, indicado no catalogo do transportador.

Quadro 5 — Dados Transportadores Acumuladores

Velocidade Poténcia do . Rotacio de : Largura | Diimetro | Comp.
Nome - Redutor. W] Reducio Saida [RPM] Esteira mm] [En en|Entre Fixos
ETEND | 22 mb/min SA4TT DRNBOM4 0,75 L1k 43 EDACEP 350 160 3000
ETENT | 22 mb/min SA47T DENSOM4 0,75 823 13 ESQACPR 350 160 1300

Fonte: Autor (2020).

Os transportadores ETEO11 e ETEQ18 sdo travadoras, onde trabalham em velocidades
de 22 m/min, tem como objetivo ditar o ritmo do processo, juntamente com elas é possivel
analisar que os transportadores ETE012 e ETEO19 sdo aceleradoras, que trabalham com
velocidades de 52 m/min, com isso a caixa passa pela travadora e ao chegar na aceleradora, ela
abre um espacamento de até 600 mm entre uma caixa e outra podendo assim efetuar a
transferéncia em 90°.

Para a superficie desses transportadores foram selecionados a superficie ES0PP EMB,
gue é um transportador com superficie emborrachada para que a caixa deslize o menos possivel
em cima com engrenagens de 160 mm, indicado no catalogo do transportador. Todos esses

dados podem ser visualizados no Quadro 6.
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Velocidade Poténcia do N Rotagio de . Largura | Diimetro | Comp.
ome | gy, | R K|S s meg | P | ) |agremagen Eure s
ETEONL | Zmtmin | SA47/TDRNTIM4 BED 037 3823 “ EXSPPEME. 350 160 800
ETEOL? | Fmtmm | SA47TDRNTIMPL 0,33 1647 103 EXSPPEME. 330 160 630
ETENLS | Zmtmmn | SA47/T DRNTIM4 BEO 037 3823 “ EXSPPEME. 330 160 630
ETEOLD | Pmtmm | SA47TDRNTIMPL 0,33 1647 103 EXSPPEME. 350 160 630

Fonte: Autor (2020).

Explicando o conceito utilizado nos transportadores acumuladoras, travadoras e

aceleradoras, podemos observar na Figura 7, que eles trabalham em conjunto, é possivel

observar que as caixas ao entrar na esteira acumuladora possuem um espacamento de 300 mm,

ao chegar na travadora, se o sistema a frente estiver parado elas tem a funcdo de acumular caixas

para que ndo existam paradas na linha de producdo, observando as caixas A e B é possivel

verificar que ndo existem espacamento entre elas, pois a funcao da travadora é segurar as caixas

e ditar o ritmo da producgédo, no proximo transportador que € a esteira aceleradora tem como

funcdo separar elas novamente, observando o espacamento entre B e C, visualiza-se 0 aumento

do espacamento para 600 mm.

E necessario esse aumento para que a caixa possa ser transferida em 90° para o proximo

transportador sem que a préxima caixa venha a se chocar com a anterior.

Figura 7 — Layout Acumuladora, Travadora e Aceleradora
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Fonte: Autor (2020).
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Analisando os dados para a escolha do moto redutores, foram utilizadas as férmulas do
capitulo 02, com isso foi possivel dimensiona-los, vale salientar que para a escolha, foram
levados em consideracdo alguns fatores, tais como dimenséo do transportador, peso da caixa
(em torno de 30 kg), largura da esteira, diametro da engrenagem, com isso foi calculado a
poténcia e rpm de cada transportador.

Com os dados, foi possivel verificar uma poténcia maxima de 0,75 kW, chegando assim
em uma poténcia bem baixa se comparadas aos transportadores anteriores. Salienta-se também
a rotacao de saida de cada moto redutor que chegou no maximo a 103 rpm, com isso foi possivel
realizada a especificacdo e escolha do moto redutores de cada transportador no catalogo da
SEW.

Posteriormente foi utilizado um software de simulacdo 3D, onde foi possivel a
montagem do layout, com todos os transportadores em seus devidos locais, para o perfeito
funcionamento do Software foi utilizado um controlador, onde foi elaborada toda a l6gica do
sistema para que a simulacdo fosse o mais proximo do real possivel. Foi possivel também
aplicar as velocidades dimensionadas anteriormente, para constatar o funcionamento e o
atendimento da producao de 1800 caixas por hora. Apos varios testes no software o resultado
obtido foi satisfatorio, chegando até em méaximo de 2000 caixas por hora sem interrupcoes. E
possivel verificar como ficaram distribuidos os transportes e o layout em 3D do software na
Figura 8.

Figura 8 - Simulacgédo 3D
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Fonte: Autor (2020).
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Ap6s a nova configuracdo de layout e selecdo de transportadores, foram
disponibilizados 07 novos postos de trabalho para pesagem dos produtos, uma linha de
producdo mais limpa e com mais espaco, trazendo assim mais ergonomia para os trabalhadores.

Para aplicacdo das velocidades e dados dimensionados foi utilizado de um controlador
I6gico programavel da marca Rockwell, modelo Compact Logix L36, onde ele é responsavel de
coletar todas as informacdes dos sensores e botbes em campo, processando a logica e atuando
sobre os inversores de frequéncia, alterando a velocidade e parando quando necessario.

Com o novo dimensionamento de velocidades dos transportadores, foi possivel verificar
um fluxo mais continuo de trabalho, evitando as paradas e trazendo assim mais espagamento
entre os produtos, diminuindo a perda de pacotes por caixas amassadas ou enroscadas. Para
medicdo foram utilizados contadores e sensores no controlador para maior exatiddo, chegando
assim em uma producdo média de 1800 caixas por hora, sem paradas e perdas nas linhas,
aumentando assim a producdo. Visualizando o layout e projeto como um todo, foi possivel
verificar uma linha de produgdo mais limpa, com os colaboradores visivelmente mais a vontade

e com ganhos de até 60 % em produtividade.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Com a alta demanda nas linhas de produgé&o, transportadores sao de extrema importancia
dentro de um processo frigorifico, quando bem dimensionados e bem acomodados dentro de
uma planta fabril. Para isso foram elaboradas diretrizes de projeto visando melhorar um layout
e dimensionar uma linha de producdo atingindo assim uma melhora no espaco dos
colaboradores, aumentando a velocidade da linha, ergonomia e facilidade de acesso.

Com isso foi possivel verificar que nos transportadores de ETEO01 ao ETEQ5 as
velocidades foram de 23 metros por minuto, trazendo mais espacamento e velocidade na linha
de pacotes. Ja os transportadores ETE006 ao ETE014 que transportam caixas, ficaram com
velocidade de 18 metros por minuto, levando um espagamento entre caixas de até 500 mm. Os
transportadores em curvas as velocidades foram elevadas a 28 metros por minuto, para que
aumentassem o espacamento com o transportador anterior. Para a linha de acimulo que séo 0s
transportadores responsaveis por acumular caixas a velocidade que sdo, ETE010 e ETEOQ17,
foram aplicas as velocidades 22 metros por minuto. As travadoras ETE011 e ETEQ18, foram

dimensionadas com velocidade de 23 metros por minuto. Com isso os transportadores ETE012
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e ETEO019 que séo transportadores aceleradoras, ficaram com uma velocidade proximo ao dobro
das anteriores, 52 metros por minuto, efetuando assim um espagamento maior entre elas.

Aliado com o aumento da producédo, o processo trouxe uma alta taxa de velocidade,
padronizacéo e fluxo continuo de produtos, aumentando assim a confiabilidade e assertividade
do processo como um todo, chegando a uma producédo de 1800 caixas por hora, aumentando o
fluxo de caixas em até 60 %.

Com os resultados obtidos foi possivel verificar o quanto a utilizacdo de uma
metodologia de projeto e selecdo de transportadores € importante dentro de um sistema
produtivo, podendo, por diversas vezes até dobrar a producdo sem que haja uma readequacdo

civil na planta, apenas dimensionando de forma inteligente o layout e os transportadores.
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