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RESUMO

Este trabalho é uma solugdo de automatizacdo do processo de
pulverizacdo de esséncias aromaticas em lascas de arvores, folhas secas e
sementes secas da empresa La Facon. O processo existente €& totalmente
manual e rudimentar com indicios de ocorrer lesbes e outros acidentes. Para
solucionar o problema pensamos em um pulverizador automatico.

O pulverizador possuira uma esteira onde, acima, se localizara uma
barra de pulverizagdo, para pulverizar esséncias aromaticas em folhas e
sementes secas, sendo a pulverizagdo em camadas, ja que © processo,
ultimamente, vem sendo substituido aos poucos, ou seja, 0 processo de
misturar esta sendo trocado pelo de pulverizar em camadas. Teremos um
alimentador vibratério para colocar o material ha esteira e ao longo da esteira
uma barra pulverizadora com alguns bocais, sendo um bocal diretamente
posicionado acima do container onde serdo depositadas as lascas e sementes
secas, para se evitar desperdicio. A esteira serd controlada por um motor de
inducéo trifasico de gaiola e para se controlar a velocidade deste, utilizaremos
um inversor de freqléncia.

No processo de projeto utilizaremos algum software de Cad para
desenhos mecénicos, em que podemos desenhar e projetar nosso
pulverizador. Na parte elétrica teremos um botdo de emergéncia, para
eventuais acidentes ou prevengdo do mesmo, que comandara o acionamento
do circuito. Em paralelo a este botdo teremos dois circuitos, um com o motor e
inversor e outro com motor para vibrar a estrutura, bomba e chave controladora
de nivel.



ABSTRACT

This work is a solution of automatization of the process of spraying of
aromatical essences in chips of trees, falling leaves and dry seeds of the
company La Fagon. The existing process is total manual and rudimentary with
indications to occur injuries and other accidents. To solve the problem we think
about an automatic spray.

The spray will possess a mat where, above, a bar of spraying will be
situated, to spray aromatical essences in ieves and dry seeds, being the
spraying in layers, since the process, lately, comes being substituted to the few,
that is, the process to mix is being changed for the one to spray in layers. We
will have a vibratory feeder to directly place the material in the mat and
throughout the mat a bar with some nipples, being a located nipple above of the
container where the dry chips and seeds will be deposited, to prevent
wastefulness. The mat will be controlled for an three-phase engine of river
steamer induction and to control the speed of this, we will use a frequency
invertor.

in the project process we will use some software of Cad for mechanical
drawings, where we can draw and project our spray. In the electric part we will
have an emergency button, for eventual accidents or prevention of the same,
that it will command the drive of the circuit. In parallel to this button we will have
two circuits, one with the engine and invertor and another one with engine to
vibrate the structure, bomb and key level controller.
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1 - Objetivo

Desenvolver um pulverizador automatico de esséncias para lascas, sementes e folhas
de arvores, para melhorar o processo existente na empresa La Fagon, agilizando o processo e
diminuindo desperdicios existentes.

2 — Empresa La Fagon

A empresa La Facon, localizada em Campinas, marca de cosméticos naturais, &
conhecida pela venda de deliciosos sachés, velas perfumadas, éleos e sais de banho com
excelente qualidade e bom gosto.

A La Fagon nasceu a partir da forte tendéncia de se buscar conforto € bem estar em
meio A agitagdo do dia-a-dia, através do reencontro com os pequenos momentos de prazer.
Neste processo, a empresa encontrou na sofisticagdo e no luxo brasileiro, na riqueza da nossa
natureza e na alta tecnologia da indtstria cosmética, formulas para criagdo de seus produtos.

Figura 1 — Empresa La Fagon

2.1 — Processo de confeccdo e comercializacdo dos produtos

A La Fagon, para desenvolvimento de seus produtos, terceiriza cosméticos naturais, os
quais s30 a base para a confecgdo dos dleos, sabonetes e sais de banho de suas
diversificadas linhas de produto. No processo de confecgdo, a empresa compra as esséncias
naturais, assim como as lascas, folhas e sementes secas.

Obtendo toda a matéria prima essencial para a confecgdo de seus produtos, seus
funcionarios criam férmulas especiais e borrifam esséncias nas lascas, folhas e sementes
secas. Os produtos obtidos nesta etapa s&o colocados em conjunto, montando-se pout-pourri
com os diferentes produtos e fragrancias possiveis.

Passado o processo de confecgdo dos produtos, a empresa comercializa seus
produtos, a partir de linhas de produtos como: Vie Bleu (Figura 2), Provence, Oriente e
Argent’Or.



Figura 2 — Exemplo de linha de produto - Vie Bleu

2.2 — Processo de pulverizacdo

A La Fagon entrou em confato conosco para desenvolvermos um processo
automatizado de esséncias aromaticas em suas lascas, sementes e folhas secas.

Figur 3 — Sementes e Folhas Secas

Ao visitarmos a La Fagon observamos no processo existente de pulverizagdo alguns
defeitos como o de ser totalmente manual e rudimentar com indicios de ocorrer lesdes e outros

acidentes,
Nesta visita, coletamos informagdes de como & feito 0 processo de pulverizagéo:

. - -4
Figura 4 — Folhas sendo retiradas e colocadas em container



Figura 5 — Folhas sendo pulverizadas

Na Figura 4, podemos observar o inicio do processo manual em que séo retiradas as
folhas de uma caixa e depositada em um container maior onde sera feita a pulverizagéo.

Na Figura 5 observamos o processo de pulverizar esséncias através de um
pulverizador agricola manual. Durante o processo de pulverizagéo, o trabalho € interrompido
para que o funcionario possa misturar com a méo as folhas existentes no container com o
objetivo de obter um cheiro uniforme entre as folhas.

3 — Pulverizadores

Pulverizadores sdo méaquinas nas quais os liquidos s&o bombeados sob pressdo
através de orificios (bicos) e explodem ao serem langados contra o ar, por descompressdo. Os
bicos existentes nos pulverizadores tém a funcdo de subdividir o liquido em goticulas e
distribui-las, de forma uniforme, sobre toda superficie (area foliar) a ser tratada.

Existem atualmente trés formas de se fazer a pulverizagdo de produtos agricolas, agua
ou esséncias. Estes trés tipos so:

a) Manuais — séo méquinzas que sdo colocadas nas costas e apresentam um
rendimento de 10 a 20 m*/bico.

Ry

10 cm

A}

50 o

> ()

Figura 6 — Exemplo de puiverizador manual

b) Motorizados — S&o maguinas motorizadas que s&o colocados nas costas, cujo
bombeamentc do fluido é feito por um motor de 2 tempos de alta rotag3o.
Apresentam um rendimento de 60 a 100 m*/bico.
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Figura 7 — Exemplo de pulverizador motorizado

¢) Tratorizados —~ Possuem reservatdrios que variam de 400 a 5000 litros de
capacidade. S30 montados na barra de tragdo e acionados pela tomada de
poténcia. Tém como componentes basicos: depdsitos com agitadores, bomba,
filtros, reguladores de pressao e bicos.

4 — Caracteristicas de Processos semelhantes

4.1 — Processo de pulverizar inseticida e caracteristicas

Apesar das diferengas de dimensdes, um processo semelhante ac processo de
pulverizacéo de esséncias que iremos projetar é a pulverizago de inseticidas e herbicidas em
diversas culturas de plantio.

Geralmente esses processos utilizam alguns componentes comuns ao processo de
puiverizagdo de esséncias, como por exempio, a barra de pulverizagdo, os bicos
pulverizadores, bombas para controlar a presséo e fubulagdo de alimentagdo. Nesse processo,
toda a estrutura é acoplada a um trator, que cuida de percorrer toda a area em que se deseja
pulverizar.

Para se fazer a pulverizagdo de inseticidas o trator deve possuir 0s seguintes
componentes:

a) Tanque - Séo feitos de fibra de vidro ou polietieno e deve conter tampa com
vélvula de respiro e com filiro do tipo coador ou peneira e agitador mecanico ou
hidraulico.

b) Bomba - As bombas utilizadas em pulverizadores nacionais sdo de pistdo, variando
entre dois a quatro pistbes.



c) Filtros de Linha - A colocagdo de um filtro na linha de alimentagéo dos bicos
reduziria muito ou problemas de entupimento.

d) Barra de Pylverizaco - A barra de pulverizagéo tem a fung&o de suportar os bicos
hidraulicos ou atomizadores rotativos para distribuicdo uniforme do produto ao
longo da faixa equivalente ao seu comprimento.

¢) Bicos de Pulverizagio - O circuito de bicos pode ser feito de inox ou mangueira. Os
portas-bico so articulados para direcionamento individual, com filtro de bico ante
gotejo e bicos em ceramica. Além da utilizagéio dos bicos de ceramica, podemos
ter bicos de pulverizagdo autométicos, contendo neste um sistema de lubrificagéo.

f) Céamara de compensagdo — Devido a utilizagio de bombas de pistdo, as quais
provocam pulsagdo (altos e baixos) na pressdo, séo utilizados cémaras de
compensagio para uniformizar o fluxe do liquido.

g) Regulador de presséo - As bombas de pistéio produzem pressoes altas (500 PSI).
Para cada tipo de produto aplicado, existe a necessidade de manter uma
determinada pressdo em fung¢do da necessidade de geragdo de gotas maiores ou
menores.

h) Mandmetro de Pressdp — Devido a perdas de carga ao longo da tubulagio é
sempre recomendavel a medigdo da pressdo préxima aos bicos, sendo a presséo
de trabalho sempre real.

i) Tubulagdes e Conexdes - Os didmetros das tubulagdes e das conexdes deveréo
ser compativeis com a presso e vazio.

Na Figura 9 abaixo, podemos observar a montagem e localizagdo de alguns
componentes de um pulverizador tratorizado.

"1

1 - Filtro
3 — ; 4 2 — Agitador
) 4 ' 3 — Vélvulas de Controle da Agitagdo
4 — Camara de Compensagao
‘7 5 — Bomba de Pistao
6 — Registro da Linha de Sucgdo
8 9 7 - Filtro de Linha
D | 8 — Valvula Reguladora de Pressao
10 14 9 — Linha de Retorno
10 — Mandmetro
11 — Véalvula de Controle das Barras
e Syl oty 12 — Bicos de Pulverizagao

12
Figura 8 — Principais componentes de um pulverizador tratorizado

Além do processo de pulverizar herbicidas e inseticidas, podemos citar o sistema de
pulverizagédo acoplavel a pivd central, como mostra a Figura 10:

Figura 10 — Pulverizagdo acoplavel a pivd central



Coelho (1996) comenta que pivd central pertence ao grupo de sistemas mecanizados
de asperséo e que foi idealizado pelo norte americano Frank Zybach na década de 40. Foi
introduzido no Brasil no final dos anos 70, e, gragas & grande versatilidade desse equipamento,
fez sucesso entre os agricultores. Segundo o autor, o pivd central é atualmente o equipamento
de irrigacdo mais comercializadc e o que mais tem contribuido para o incremento da area
irrigada no Pals.

O pivd central é o sistema de irrigagdo por aspersio mais automatizado que existe no
mercado. Essa automagéo pode variar desde simples acessérios a componentes gue permitem
coloca-lo em funcionamento a distancia, por meio de ondas de radio ou telefone celular.
Existem também pivbs que sdo fotalmente controlados por estagbes computadorizadas
capazes de coletar dados (umidade do solo, evapotranspiragéo, pluviometria, p.e.), analisa-los
e avaliar o momento ideal e a exata quantidade de dgua que devera ser aplicada para suprir a
demanda da cultura (Vilela, 1998).

Comparando a irrigagéo por pivd central com outros sistemas de irrigagdo por
aspersdo, constata-se que o primeiro apresenta diversas vantagens, tais como: i) reduzida
necessidade de mao-de-obra para a realizag8o da irrigagao; ii) capacidade de obter maiores
produtividades em razdo dos menores turnos de rega adotados, mantendo o contelido de agua
no solo préximo & capacidade de campo; iii) elevada uniformidade de distribuigdo de agua
quando os emissores e valvulas reguladoras de presséo forem corretamente dimensionados,
instalados e encontrar-se em perfeitas condicbes de operacao; iv) facilidade de automacgao; v)
dependendo das condigdes pedoldgicas e topogréficas, um Gnico equipamento & capaz de
irrigar dreas de até 200ha, e vi) o custo do equipamento por unidade de area irrigada decresce
com o aumento dessa (Cuenca, 1989; Keller & Bliesner, 1990).

0Os mesmos autores citam as principais limitagbes do sistema de irrigagdo por pivd
central: i) pela particularidade de irrigarem areas circulares, ocasionam perdas de areas
cultiviveis da ordem de 20%; ii) a intensidade de aplicagdo de agua na extremidade final do
equipamento é bastante elevada, podendo chegar a 100 mm/h, o que limita sua utilizagdo em
solos com menor capacidade de infiliragdo de agua; iii) exige que a érea seja totalmente livre
de obstaculos, muito embora ja existam alternativas para contornar algumas situagdes, e iv) as
dificuldades de assisténcia técnica especializada e algumas regides, principalmente para os
equipamentos mais modernos e sofisticados.

4.2 - Comparacio entre o processo de pulverizar esséncias e os de pulverizacio de inseticidas

Antes de analisarmos as diferengas e semelhangas entre os processos de pulverizar
inseticida e o de pulverizar esséncias, podemos dizer que ndo encontramos no mercado algo
parecido com o projeto que iremos desenvolver (pulverizador de esséncias), com isto vamos
compara-lo com projetos de pulverizagéo de inseticidas.

Comparando-se os dois processos, percebemos algumas diferengas. As diferencas
estdo nas dimensdes e na maneira de locomogdo da estrutura. No caso da pulverizagdo de
herbicidas e inseticidas as dimensdes sdo muito maiores em comparagéo ao pulverizador de
esséncias e neste caso a estrutura tem que se movimentar, diferentemente ao caso que iremos
projetar em que a estrutura é fixa e os objetos gue se locomovem. Utilizaremos no pulverizador
de esséncias uma esteira em que faz o movimento das lascas & sementes secas, simplificando
0 processo, ja que é uma area pequena a ser pulverizada. No processo de inseticidas é
utilizado um trator ou uma estrutura mével, ja que a area a ser pulverizada é muito grande.

As semelhangas sdo encontradas principalmente na forma em que o pulverizador
recebe as esséncias e nas conexdes e fubulagdes.

Existe um recipiente que serve para o armazenamento ianio das esséncias aromaticas
quanto dos inseticidas e herbicidas. Junto a esse recipienie, é acoplada uma bomba ou algum
outro aparelho, por exemplo, um compressor, que fornega a poténcia necessaria para se fazer
pressdo ao sistema de pulverizagdo. Ligado a essa bomba ou compressor, temos uma
tubulacdo de alimentagéo do sisiema, feita em material flexivel ou em metal. Essa tubulagdo é
responsavel por conduzir as esséncias aromaticas para a barra de pulverizagéo, através da
pressdo exercida pelo equipamento utilizado.

Além disso, sdo utilizadas também valvulas controladoras de pressdo, para que a
presséo gerada pela bomba ou compressor esteja dentro do projetado, sendo suficiente para
formar o jato, e ndo t&o alta a ponto de danificar o equipamento. Na barra de pulverizagao
encontramos os hicos de pulverizagdo, que s8o responsaveis pela formag¢do dos jatos e
dependendo do tipo de bico selecionado, teremos o formato de pulverizagdo desejado.



5 — Andlise e Discussdo das Alternativas

Em nossa primeira andlise de como se projetar o pulverizador automatico, partimos do
principio de que haveria de ter um sistema de misturar e borrifar esséncias simultaneamente,
para que no processo ganhassemos tempo. Este sistema seria interessante para borrifarmos
as esséncias nas lascas das arvores. Ao mesmo tempo em que se fizesse este processo de
mistura e borrifagdo, teriamos que desenvolver um processo de borrifar esséncias em
camadas, ou seja, fazer com que as folhas e sementes recebessem esséncias ac passar em
uma esteira.

Mas, apesar da idéia de termos dois processos independentes e diferentes, optamos
apenas pelo da esteira, sendo ele mais pratico e eficiente. Atualmente, o processo de mistura
esta sendo substituido pela pulverizagdo em camadas e este processo ndo danifica as lascas,
folhas e sementes secas.

5.1 — Anglise da esteira
5.1.1 - Esteira 1° Alternativa

Nesta primeira alternativa, pensamos em fazer a esteira conforme a Figura 11 abaixo:

Figura 11 — Vista em Perspectiva da Primeira Alternativa - esteira

Nesta alternativa da esteira pensamos em colocar um sistema de borrifagdo ja
existente no mercado, com varios jatos. A esteira seria longa e estreita & com apenas um
destes tubos, para que possamos fazer a borrifagdo ao longo da esteira, e assim, borrifar
esséncias nas folhas e sementes. Utilizarlamos um motor com um inversor de frequéncia para
controlar a velocidade e este ficaria em uma das laterais. A alimentagdo seria feita por um
sistema de vibragdo em uma das pontas e a coleta aconteceria em um container situado na

outra ponta.
5 1.2 - Esteira 2° Alternativa

Nesta segunda alternativa, pensamos em fazer a esteira conforme a Figura 12 abaixo:



Figura 12 — Vista em Perspectiva da Segunda Aiternativa - esteira

Nesta aiternativa da esteira pensamos em colocar mais de um sistema de borrifagio ja
existente no mercado, com varios jatos. Esta esteira seria mais curta e mais larga.
Precisariamos colocar mais de um tubo para se fazer a borrifagéo ao longo da esieira. O motor
ficaria no mesmo local da primeira alternativa. A alimentagéo seria feita por um sistema de
vibragdo em uma das pontas e a coleta aconteceria em um container situado na outra ponta.

5.1.3 - Esteira 3° Alternativa

Nesta terceira alternativa, pensamos em fazer a esteira conforme a Figura 13 abaixo:

Figura 13 — Vista em Perspectiva da Terceira Alternativa - esteira

Nesta alternativa da esteira pensamos em colocar um sistema de borrifagdo ja
existente no mercado, com varios jatos. A esteira seria menor que a da alternativa 1, estreita e
com apenas um destes tubos, para que possamos fazer a borrifagdo ao longo da esteira.
Acoplariamos um outro bocal na ponta da barra de pulveriza¢gdo e este ficaria em cima do
container que coletaria as folhas e sementes secas. Utilizariamos um motor com um inversor



de freqiiéncia para controlar a velocidade e este ficaria em uma das laterais. A alimentagéo
seria feita por um sistema de vibragéio em uma das pontas.

5.2 - Matriz de_decisdo

Para a andlise da qual dentre as alternativas selecionadas escolheriamos, fizemos uma
matriz de decisdo. Utilizamos para isto, valores de 1 a 5 para que com os parédmetros
levantados para a andlise, decidissemos qual das alternativas setiam as mais vantajosas.
Decidimos em avaliar 0 custo, 0 peso da estrutura, 0 quao pratico seria a alternativa, a
eficiéncia, tamanho, o quéo facil seria a higienizagéo, desperdicio e a manutencgao.

Com estes parametros montamos a Tabela 1 abaixo:

K 2° 3

Parametros Alternativa | Alternativa | Alternativa
Custo 4 3 4
Peso 4 2 4
Praticidade 3 3 3
Eficiéncia 4 2 5
Tamanho 4 2 5
| Higienizagéo 3 3 3
Desperdicio 4 3 5
Manutencao 3 3 3
Total 29 21 32

Tabela 1 - Matriz de Deciséo

5.2.1 — Analise dos parémetros
5.2.1.1 - Custo
A segunda alternativa da esteira obteve um custo maior por utilizarmos vérios sistemas

de borrifagdo que se encontrardo na esteira. Neste parmetro n&o consideramos a area
importante, ja que nos trés casos é praticamente a mesma.

5.2.1.2 - Peso
Em relagdo a esteira, a segunda alternativa é mais pesada, ja que utilizariamos mais

de um tubo borrifador e teriamos que analisar estes tubos para determinarmos o comprimento
e largura das esteiras. Sendo nas alternativas 1 e 3 teriamos 0 mesmo peso na estrutura.

5.2.1.3 - Praticidade

Ambas séo igualmente praticas, ja que sio alimentadas por um sistema de vibragéc e
ao final as folhas e sementes s&o depositadas em um container.

5.2.1.4 - Eficiéncia

Na segunda alternativa temos uma eficiéncia menor, pois precisariamos ter varios
borrifadores ao longo da esteira. Na primeira alternativa teriamos apenas um borrifador ao
longo da esteira, melhorando a eficiéncia e diminuindo o desperdigo. Na terceira alternativa,
além de possuir apenas um borrifador ac longo da esteira, esta possui um bocal que fica
diretamente posicionado na entrada do container, melhorando a eficiéncia e evitando
desperdicios.

5.2.1.5 - Tamanhg

Na esteira temos um tamanho maior para a alternativa dois, pois esta depende da
quantidade de borrifadores utilizados para termos a mesma eficiéncia da alternativa um. Assim,
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gostariamos de ter um tamanho 6timo para garantirmos a eficiéncia, o qual com a alternativa
dois ndo conseguiriamos. A terceira alternativa € um pouco menor que a primeira alternativa,
pois um dos bocais ficara posicionado na entrada do container.

5.2.1.6 - Higienizacéo

Na esteira temos a mesma praticidade na higienizagio, ja que teriamos que higienizar
apenas 0 comprimento das esteiras.

5.2.1.7 - Desperdicio

A segunda alternativa da esteira possui um maior desperdicio, pois possue varios
bocais para se obter a mesma eficiéncia das demais alternativas. A primeira alternativa tem um
desperdicio maior em relagéo a terceira devido ao fato de todos os bocais ficarem ao longo da
esteira, sendo que na terceira aiternativa teremos um bocal posicionado diretamente no
container onde serdo depositadas as folhas e sementes secas.

5.2.1.8 - Manutencgéo

Teriamos a mesma praticidade na manutengéio, pois temos os mesmos componentes e
a facilidade de acesso a esses componentes s&0 iguais.

5.2.2 - Analise iotal

Assim, com a matriz de decisdo acima e com a discusséo dos parametros, chegamos a
conclusdo de que a terceira alternativa para esteira seria a mais vantajosa de se fazer.

6 — Estrutura da Esteira

Tendo feita 4 escolha da melhor solugio para a esteira, iremos agora detalhar a sua

construgdo:
1 - Para a estrutura utilizaremos o perfil de 50 mm com 2 mm de espessura de ago

carbono 1020, sendo esta toda soldada.

Figura 14 — Estrutura da Esteira

2 - Estando a estrutura pronta, é feita a localizagéo dos mancais e do motor. Faremos

furos obilongos para deixar a esteira bem rigida.
3 — Dentro de cada mancal sdo colocados dois rolamentos para garantir linearidade no

eixo.
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Figura 15 — Estrufura com mancais & motor

4 — Colocaremos em seguida barras verticais que servirdo de apoio para nossa barra

de pulverizag&o que tera 1250 mm de comprimento.
5 — Estas barras seréio parafusadas e a barra pulverizadora soldada.

Figura 16 — Estrutura com apoios e barra pulverizadora

6 — Apos fixaremos aparadores nas laterais da estrutura que impossibilitarzo as folhas
de cairem. Estas serdo soldadas na estrutura.

7 — Nestes aparadores fixaremos canaletas para o liquido escorrer. Estas ficardo
inclinadas para o liquido escorrer a parte central, onde se localizara um recipiente.

8 — Ao fim da esteira se encontrara um “escorredor” que servira para as folhas cairem
am um container. Esta estara fixa por parafusos na estrutura.
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o

Figura 17 — Estrutura com “escorredor”

9 — A bomba se localizara em um suporte no chao, pois, por ser muito pesada, néo

poderiamos coloca-la na estrutura.
10 ~ O reservatério ficara muito préximo da bomba devido as caracteristicas de sucgéo

da bomba.

Motor
Esteira

Reservatdrio

Bomba

o

B3

Figura 18 — Projeto da Esteira

6.1 — Deformacio e tensdes na esteira fransportadorg

Optamos por usar um material de borracha e continuo para transportar as folhas e
sementes secas, pelo motivo dos objetos serem pequenos e o lquido a ser empregado nos
objetos ser corrosivo em alguns plasticos e metais.

A esteira transportadora (usualmente conhecida no mercado como correia) que iremos
utilizar é uma correia do tipo PU. Esta correia & especifica para transportar materiais granulado
e leves, ja que possui uma textura ao Jongo do seu comprimento.

A correia selecionada, de acordo com o catalogo do fabricante Sampla Belting, é a P-06
com diametro de 0,8mm, a qual pode trabalhar com temperaturas de -30cc a 800C, sua carga
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de trabalho ¢ de 4 kgf/cm, sendo 1% de alongamento e sua carga de ruptura & de 70 kgf/cm.
Optamos por esta correia, pois iremos utilizar um eixo de 12,7 mm e esta pode trabalhar com
eixos entre 5 mm e 15 mm.

No principic projetamos a esteira colocando apenas dois suportes (um em cada
extremidade e separadas de 1230 mm) para sustentar e tracionar a esteira transportadora de
borracha. Fazendo-se uma andlise de tensbes (Figura 20} e deformagbes (Figura 19),
percebemos que considerando um peso maximo em cima da esteira transportadora de
borracha de 10 N e que de acordo com o fabricante deveriamos ter uma chapa entre a parte
superior & inferior, mas devido ao fato de que a distdncia entre os eixos era pequena,
decidimos em utilizar mais um eixo de suporte central, apesar da esteira ndo sofrer muita
deformaggo (ver Figura 19).

Deformation
mm

1,754

L

Figura 19 — Deformagao na esteira de borracha — Distancia 1230 mm

Eguivalent Stress
MP3
4,618

4,105

Figura 20 — Tensdes equivalentes na esteira de borracha — Distancia 1230 mm



14

Mostrado as fensdes equivalentes e as deformagdes entre as distancias dos eixos, em
uma configuragdo em que estes se encontram afastados de 1230 mm, podemos ver nas duas
figuras abaixo (Figura 21, as deformagdes e na Figura 22, as tensdes equivalentes) para a
configuragdo em que 08 eixos se enconiram eqiidistantes de 615 mm. Comparando os
gréficos de deformagdo, observamos que a diferenca de deformagéo entre a configuragéo
menor e a maior é muifo pequena.

Defiarmation
mm

0854

0,759
0664

L

Figura 21 — Deformag&o na esteira de borracha — Disténcia 615 mm

Equivalent Strass
MPa

1,633

I 1452

1270

1.069

0.908
0.726
0.545
0.363

0162

t:

Figura 22 — TensOes equivalentes na esteira de borracha — Distancia 615 mm

6.2 — Rolamentos

Na esteira utilizaremos um total de doze rolamentos. Estes estarado localizados dentro
dos mancais aos pares. Dentro de cada mancal serfo colocados dois rolamentos em cada
lado, garantindo a linearidade do centro do rolamento com o eixo passante.
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Utilizaremos os rolamentos rigidos de esferas, pois estes suportam cargas
preferenciaimente radiais e em nosso caso, apenas teremos estas forgas. As forgas as quais
os rolamentos estdo submetidos serdo muito baixas, com isto, ao consultarmos o catalogo da
SKF, escolhemos o rolamento de 10 mm de didameiro interno @ 26 mm de didmetro externo,
sendo estes capazes de suportar cargas de 585 N e carga limite de fadiga de 83 N.

Com a Figura 23 abaixo podemos localizar os rolamentos:

Rolamento

S ] T

Figura 23 — Localizagdio dos rolamentos no mancal

Nos mancais, os rolamentos serdo fixos através de placas laterais, que impediréo o
rolamento de sair de sua posig¢éo original.

7 — Motor Elétrico

7.1 — Motor Elétrico Utilizado

Utilizaremos o motor elétrico de corrente alternada de indug&c com rotor de gaiola de
esquile. A marca do motor & Kohlbach e as caracteristicas seguem na Tabela 2 abaixo:

Poténcia Nominal 0,50 CV
Poténcia Nominal 0,37 KW
Fator de Poténcia (cosg) 0,75
RPM 3420 rad/s
Freqiéncia 60 Hz
Fator de Servigo 1,25
Polaridade 2 poblos
Peso 49kg |

Tabela 2 — Caracteristicas do motor de indugéo Kohibach
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Figura 24 — Motor de indugdo Kohlbach

7.2 — Esteira com inversor de fregiéncia

Pela necessidade que temos de ter uma baixa velocidade para transportar as folhas e
sementes secas, por estas seremn muito leves, decidimos em utilizar um inversor de freqié&ncia
para controle do motor de inducéo, substituindo engrenagens e correias.

Fizemos esta escolha devido s mdltiplas vantagens existentes na utilizagéo de um
inversor de freqiléncia como:

a) Substituicio de variadores mecanicos.

b) Substituigio de variadores eletromagnéticos.

¢) Automatizacgéo e flexibilizagdo dos processos fabris.

d) Comunicagdo avangada e aquisicio de dados.

e) Eliminagéo de elementos de partida pesada e complicada.

f) Instalagdo mais simples.

g) Aumento da vida Otfl do maquinario.

h} Evita choques mecanicos (trancos) na partida.

) Redugio do nivel de ruido.

jy Economia de energia (demanda e consumo).

8 — Barra de Pulverizacdo

A barra de pulverizacdo que projetamos se localizara a 435 mm de altura da esteira
transportadora. A parte superior terd 1250 mm de comprimento contendo dois bocais do tipo
conicos cheios azuis distanciados de 500 mm conforme dados da fabricante Jacto. Ao final
desta barra, mas a 660 mm de altura abaixo do plano horizontal de referéncia da barra de
pulverizagéo, teremos um outro bocal do tipo cdnico cheio azul da fabricante Jacto, com opgao
de utilizagio de um bocal preto da mesma fabricante, caso a empresa La Fagon deseje uma
maior vazéo, que se localizara acima do contéiner onde as folhas & sementes secas irdo ser
depositadas, evitando-se assim desperdicios com as esséncias.

A tubulagéo em que as esséncias irdo passar sera de 2 “ com diimetro interno de 9
mm. O material para esta tubulagido sera de ago inox, pois ao fazermos testes com ago
carbono, percebemos que este sofria corrosdo com as esséncias.

Na Tabela 3 abaixo fornecemos os dados dos bocais da fabricanie Jacto com a
pressdo necessaria € respectiva vazio.
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Cor das pontas de pulverizacao
M. Denominacgao das pontas
Pressao Vazao (I/min)

90 038 052 076 1,08 1,81 1,83

120 042 059 086 1,21 1,72 2,20

150 0,50 0,66 1,00 1,34 1.91 244

180 0,82 0,71 1,04 146 2,07 2,65

210 055 0,77 1,13 1,57 2,22 2.85

240 060 082 122 1,68 2,34 3,22
Tabela 3 — Vazio das pontas de pulverizagdo da série J.A. (Jacto)

Na Figura 25 abaixo mostramos a configuragio da barra de pulverizagao com as
respectivas localizagdes dos bocais.

Bocal 2

Entrada de
esséncias

Bocal 3

Figura 25 — Barra de Pulverizagao

8.1 — Bicos_de Pulverizacéo

Definimos um bico como o conjunto composto de corpo, capa, filtro e ponta simples
(jato plano) e composta (jato cdnico).

O corpo do bico é o componente que serve de suporte para a montagem dos demais. A
capa é o componente do bico encarregado da fixagdo da ponta e do filtro ao corpo. O filtro &
outro componente do bico de pulverizagédo, e sua fungdo & evitar o entupimento do mesmo,
através de particulas em suspens&o no liquido a ser pulverizado. A ponta é a parte responsavel
pela formagdo do filme de liquido que sera subdividido em gotas. Por isso, a ponta possui
diversos formatos, dependendo do tipo de aplicag&o pretendida.
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Qualquer que seja o tipo de bico utilizado, devera atender a trés aspectos ou
resultados: definir corretamente o volume, gerar gotas de pulverizagdo as mais homogéneas
possiveis e distribui-las o mais uniformemente possivel sobre uma superficie.

Responséaveis diretos pela geragdo, distribuigdo e deposicio das gotas de
pulverizagdo, os bicos poderdo gerar estas gotas através de diferentes processos sendo os
mais comuns e convencionais por: pressao hidraulica, forga centrifuga (bicos rotativos) e ar
comprimido.

Os bicos que atuam por pressdo hidrdulica, transformam um determinado volume de
liquido em gotas, forgando-o sob presséo, através de um crificio calibrado. Dependendo do tipo
e nimero dos componentes e a forma do proprio orificio, o jato de pulverizagéo apresentara
variagdes na sua forma, amplitude e faixa de deposigéo, sendo por isto denominado de: bico
de jato plano, bico de jato conico cheio e bico de jato cdnico vazio.

8.1.1 — Tipos de Bicos de Pulverizacio

8.1.1.1 — Bico de Jato Plano Comum

O jato emitido por esse tipo de bico forma uma puiverizagéo plana (em leque), logo que
deixa o orificio. Existe menor volume de liquido nas extremidades do leque em relagdo ao
centro, de tal maneira que a pulverizagdo de bicos adjacentes devem se sobrepor para uma
obtengdo de uma cobertura uniforme ao longo da barra em aplicagdes de area fotal. A
sobreposigdo apropriada é de, no minimo, 30% de cada lado do jato. Deve-se encontrar nos
catalogos dos fabricantes, tabelas que indiquem a altura recomendada dos bicos em relagao
ao alvo, para a cobertura apropriada. Os bicos de jato plano s&o comumente disponiveis em
angulos de 80° ou 100°.

Os bicos de pulverizagdo de dngulos maiores produzem gotas menores, podem ter
espagamentos maiores na barra ou operar mais préximas do alvo. Os bicos de pulverizagao
com angulos mais estreitos produzem melhor penetragio e sdio menos susceptiveis a
entupimentos, pois possuem orificio mais aberto. As caracteristicas dos bicos de jato plano
comum fazem-na ideais para a aplicagio de herbicidas em drea total, onde a uniformidade de
deposicdo € critica. A press@o de operagdio € de 2 a 4 kg/em2 a (30 a 80 psi), para uma
cobertura mais uniforme. PressGes mais baixas poderdo causar maior desuniformidade de
deposiggo ao longo da barra pela deformagao do perfil de deposicéo de liquido de cada bico.

Figura 26 — Bico de jato plano comum

8.1.1.2 — Bico de jato Plano de Uso Ampliado

Este novo bico de jato plano "de uso ampliado" foi desenvolvido para permitir melhor
distribui¢@o de liquido numa faixa de presséo mais ampla, de 1 a 4 kg/em2 (15 a 60 psi). Nas
pressbes mais baixas (de 1 a 2 kg/em2), podem-se aplicar herbicidas sistémicos com reduzidos
riscos de deriva. Para aplicagdo de herbicidas de contato @ mesmo inseticidas, podem-se usar
pressdes maiores. Trata-se, portanto, de um bico de pulverizagdo que permite uma selegdio
mais ampla de tamanho de gota e vazido pela variagéo da pressao de trabalho, pois mantém o
angulo do jato e o perfil de distribuig&o normal sem prejudicar a distribuicdo de liquido ao longo
da barra em aplicagbes em area total.
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Figura 27 — Bico de jato plano de uso ampliado

8.1.1.3 — Bico de jato Plano de Deriva Reduzida

Esse bico, de recente desenvolvimento, produz gotas significativamente maiores que
os bicos de jato plano comum, nas mesmas vazdes e pressdes de trabalho. Esses bicos séo
dotados de um pré-orificio e as gotas produzidas sdo menos susceptiveis a deriva. A faixa de
operacgdo para esse tipo de ponta é de 2 a 5 kgfem2 (30 a 75 psi). S&o disponiveis nos angulos
de 80° e 110°.

Figura 28 — Bico de jato Plano de Deriva Reduzida

8.1.1.4 — Bico de jato Planc Duplo

O bico de jato plano duplo foi desenvolvido para aplicacdes que requerem rigorosa
cobertura e boa penetracdo da pulverizagdo na folhagem. O bico tem dois orificios que
direcionam um jato na forma de leque inclinado 30° para a frente e um segundo leque igual
inclinado 30° para tras, em relagdo ao plano vertical. Pulverizando através de dois orificios, o
tamanho de gota é menor que de um bico de jato plano comum de vazéo equivalente, a
mesma pressdo. As gotas menores aumentam o potencial de cobertura e fazem esse bico
apropriado para aplicagdes de herbicidas de contato. A presséo tipica de trabalho € de 2 a 4
kgfem2 (30 a 60 psi). Também séo disponiveis para jatos planos de 80° e 110°.

(f“\

Figura 29 — Bico de jato Plano Dupio

8.1.1.5 — Bico_de jato Plang Uniforme

O bico de jato plano uniforme ou continuo promove um perfil de distribuigéo constante
de liquido ao longo de toda a faixa de deposigdo. Pode ser usada para aplicagbes de
defensivos em faixa sobre a linha da cultura cu na entretinha, operando a pressbes de 1,5a 3
Kg/ecm2 (23 a 45 psi). Esse bico ndo deve ser usado para aplicagdes em area total. A largura
da faixa tratada depende do angulo do jato, presséo de trabalho e altura do bico em relagdo ao
alvo, devendo-se seguir a recomendagéo do fabricante.
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Figura 30 — Bico de jato Plano Uniforme

8.1.1.6 — Bico de Impacto (Jato Plano de Grande Angulo)

Os bicos de impacto, também chamadas de "deflex&o”, produzem um jato na forma de
leque com &ngulos de pulverizagdo amplo, de 120° a 130°, o que permite maior espagamento
entre elas ou alturas mais baixas do bico para aplicagdes em drea total. Os orificios de maior
tamanho e de forma arredondada fazem deste bico menos propenso a entupimentos. Esse tipo
de bico apresenta um perfil de deposigéio com deposicdo maior de liquidos nas extremidades
em relagdo ao jato plano comum. Com esse tipo de deposicdo hd necessidade de uma
sobreposic8o dos jatos adjacentes de 50% {deposigéo dupla) para aperfeigoar a uniformidade
em aplicagdes em drea total. Posicionando-se o bico a 45° da vertical também ha a melhoria na
uniformidade de cobertura.

Esse tipo de bico é muito utilizado em aplicagbes de herbicidas em jato dirigido,
principalmente nas culturas de cana-de-agicar e milho, uma vez que seu angulo grande
permite seu uso a baixa altura, néo atingindo as folhas das plantas cultivadas e as gotas
grandes que produz ndo sdo derivadas para essas mesmas folhas. A faixa de pressido de
operacdo para esse tipo de ponta é de 0,7 2 1,8 kg/em2 (10 a 25 psi).
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AL I LI R IIITIT
¥ m-‘-‘isl?a!ﬂ"i‘"'

Figura 31 — Bico de Impacto (Jato Plano de Grande Angulo)

8.1.1.7 — Bico de jato cbnico cheio de grande &ngulo

Esse tipo de bico produz gotas grandes (as maiores dentre os bicos disponiveis), que
sdo distribuidos em uma deposigdo de cone cheio. O perfil de deposicéio é semelhante ao dos
bicos de jato plano comum, sendo apropriados para aplicagdes em area fotal. A uniformidade
de deposi¢ido ¢ mantida em uma faixa de pressdo de 0,7 a 2,5 Kg/cm2 (10 a 40 psi). Esses
bicos, com jatos em angulo de 120° podem ser usados com espacamentos de até 100
centimetros, como as pontas de impacto. As gotas produzidas sdo maiores que as de outros
tipos de bicos de igual vazdo & pressbes similares, sendo apropriados para aplicagGes de
herbicidas de solo e sistémicos, com excelente controle da deriva.

Esse controle é maximizado as pressées de 1 a 1 4 kg/cm2 (15 a 20 psi), podendo ser
usada uma press@o maior, de até 3 kg/cm2 (45 psi) em casos especiais, para produtos
sistémicos. Para aperfeigoar a uniformidade de distribuigdio em &rea total, os jatos deverao
sobrepor-se de 30 a 50 % em cada extremidade, com os bicos em uma angulacdo de 30 a 45°
da vertical, quando em espagamento de 100 centimetros.
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Figura 32 — Bico de jato cdnico cheio de grande angulo

8.1.1.8 — Bico de jato conico vazio

Esse tipo de bico produz uma deposigdo com o liquido mais concentrado na periferia
do cone. O perfil de distribuig&o tipico em forma de sela, com menoes liquido no centro, faz com
que esses bicos ndo sejam recomendados para aplica¢des superficiais em area total, uma vez
que uma deposicéo uniforme € dificil de ser obtida. Os bicos de jato cbnico vazio geraimente
produzem as menores gotas que qualquer outro tipo. S&o geralmente usadas em aplicagbes de
inseticidas, fungicidas e dessecantes de contato, onde a cobertura e penelragdo na massa
foliar sd0 criticas. Entretanto, a deriva e evaporagéo das gotas s8o maiores devido as muitas
gotas peguenas que sdo produzidas. Elas podem operar & pressdes de 3 a 10 kg/em2 (45 a
150 psi), sendo que os bicos de ceramica podem suportar pressées maiores, até 20 kg/cm2
(300 psi). Esses bicos podem ser constituidos de um conjunto Unico com as pegas difusor
(responsével pelo turbilhdo interno do liquido) e o bico (orificio de saida) ja unidas.

Figura 33 — Bico de jato cdnico vazio

8.2 — Gotas de Pulverizagio

A nuvem de particulas de pulverizagéo é constituida por gotas de diferentes dimetros,
o que forma o espectro de gotas. O tamanho de gota (no espectro) que divide o volume em
duas partes iguais {metade do volume & formado por gotas de tamanho inferior e a outra
metade por gotas de tamanho superior) é definido por didmetro mediano volumétrico (DMV) e
sua classificagéo é apresentada na Tabela 4.

Classe de pulverizacao Diametro Médio Volumeétrico (DMV) em pm

Aerosol <50
Muito Fina 51-100
Fina 101 - 200
Média 201 - 400
Grossa 401 - 600

Muito Grossa > 600

Tabela 4 ~ Classificagdo das gotas de acordo com o didmetro

Existem alguns fatores que afetam o tamanho da gota, como o tipo da ponta utilizada.
PulverizagGes com pontas de jato conico cheio produzem gotas maiores que a de jato plano
(leque), que por sua vez produzem gotas de jato cdnico vazio quando trabalhado na mesma
press&o e com a mesma vazao.
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Pontas com o mesmo tipo de jato podem apresentar diferentes padrbes de gotas de
acordo com diferentes modelos projetados pelas empresas fabricantes, citando como exempio
os modelos XR, DG e TT fabricados pela TEEJET, que na mesma pressdo produzem gotas
finas, médias e grossas, respectivamente, dependendo da vazdo. Dentro do mesmo tipo de
jato, entretanto, com &ngulos diferentes, como por exempio, XR 11002 e XR 8002, também
apresentam diferentes padrdes de gotas; quanto maior o angulo, menor o tamanho de gota.
Quanto maior a vazdo, maior serd o tamanho da gota quando trabalhadas na mesma press&o.
Por exemplo, pontas JA-1 produzem gotas menores do que JA-2,

Um mesmo tipo de ponta tem diferentes padrdes de gotas quando submetidas a
diferentes pressdes. O tamanho da gota & inversamente proporcional ao aumento da pressao,
ou seja, quanto maior a pressdo, menor o tamanho da gota.

O Gltimo fator que influéncia nas gotas de pulverizagdo é as propriedades do liquido,
sendo que quanto maior a viscosidade e tens&o superficial, maior serdo as gotas e maior a
quantidade de energia necessaria para pulverizagéo.

e N-]  Gotas grossas

AL .
J Gotas finas

Figura 34 — Gotas de Pulverizagéo

9 — Estimativa da perda de carga na_barra de pulverizacdo e Presséo de
recalque da bomba

As estimativas das perdas de carga lineares referentes & tubulagéo que compdem o
sistema de pulverizagdo foram realizadas por meio da equag&o de Darcy-Weisbach,
apresentado por Fox:

LV

hy=fo—
D 2g

em que hs (M) € a perda de carga no trecho considerado; f (adimensional} o fator de atrito; L

(m) o comprimento total da tubulagio no trecho considerado; D (m) o didmetro interno da

tubulagdo; V (m/s) a velocidade de escoamento do fluido e; g (m?s) a aceleragdo da gravidade

no local.

O valor do fator de atrito “f" foi determinado empregando-se a equagéo de Churchill
(1977) que, segundo o autor, pode ser aplicada a qualquer regime de escoamento e todas as
condigdes de rugosidade hidraulica:

8 7" 1 B
resf2 L
i (A+B)%

em que Re (adimensional) é o nimero de Reynolds.
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De acordo com o autor, o nlimero de Reynolds para a agua a temperatura de 20°C e
os parametros “A” (adimensional) e “B" (adimensional) que compdem a equagic sdo obtidos
pelas expressoes abaixo:

Re = 1260630.—9—
D

16

1
[ 7 J"’*’ (0,27.1:]
— + —
Re D

16
e (34530]
Re

A=142,457.1n

em que Q (m*/s) é a vazdo transportada e; k {m) a rugosidade absoluta da tubulag&o.

Para calcularmos as perdas de cargas localizadas ou singulares, que sdo causadas por
uma perturbagao brusca do escoamento, por exemplo, pela existéneia de valvulas, variagbes
de segéo, assim como mudanca de diregéio, utilizamos a seguinte equacgéo, apresentada por
Fox:

2
n=k.2_
2.g

em que K; & o coeficiente de perda de carga localizada e podemos consultar os valores
aproximados de K; na Tabela 5 abaixo:

PECAS Ks PECAS Ks
Ampliacio gradual 0.30* Juncio 0.40
Bocais 2.75 Medidor Venturi 2,50
Comporta aberta 1.00 Reducio gradual 0.15%
Controlador de vazio 2.50 Registro de angnlo aberto 5.00
Cotovelo 90° 0.90 Regisiro de gaveta aberfo 0,20
Cotovelo 45° 0.40 Registro globo aberto 10.00
Crivo 0.75 Saida de canalizacfo 1.00
Curva de 90° 0.40 Te passagem direta 0.60
Curva 45° 0.20 Te passagem de lado 1.30
Curva 22° 30° 0.10 Te passagem bilateral 1.80
Entrada normal de canalizagio 0.50 Valvula de pé 1.75
Entrada de borda 1.00 Valvula de retencio 2.50
Existéncia de pequena derivacdo | 0.03

Tabela 5 — Valores aproximados do coeficiente de perda de carga localizada

Comentamos no item 8 que o bico azul da fabricante Jacto necessita de uma presséo
de 60|bs»’pol2 e corresponde a uma vazdo de 0,32 I/min. Para sabermos que bomba iremos
utilizar, temos que calcular a pressdo de recalque da bomba, utilizando-se da equagéo de
Bernoulli, apresentado em Fox.
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em que P (N/m?) é a pressao; y (kgfim®) & o peso especifico; V (m/s) & a velocidade do fluido; Z
{m} é a altura referente a um plano horizontal de referéncia; g (m/s?) é a aceleragdo da
gravidade; hr 2 (M) € a perda de carga distribuida; e hg,» (M) & a perda de carga localizada. No
caso demonstrativo da Figura 35 abaixo, ndo temos perdas de carga localizadas.
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Figura 35 — Equagao de Bernoulli — representagio gréfica dos componentes

Analisando-se o trecho demonstrado na Figura 36, temos que a velocidade do fluide no
recalque da bomba e na saida do bocal é a mesma. O coeficiente Z, foi considerado como
sendo o plano horizontal de referéncia, sendo assim, zero. O peso especifico y consideraremos
igual ao da agua (1000 kgflm3), ja que as esséncias s30 a base de agua. Para calculo do
coeficiente hsy,, de acordo com o desenho, temos dois cotovelos de 90°, um Te passagem
bilateral e Te passagem de lado. Assim, a equagao de Bernoulli fica simplificada:

Figura 36 — Esbogo do comprimento total da tubulagio com trecho considerado para calculo de
pressao de recalque da bomba
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A velocidade na saida do bocal é:

V=

Y I

em que Q (m%s) é a vazio e S (m?) & a drea. Para o didmetro da saida do bocal de 9 mm e

vazéo de 0,32)/min, temos:
0,0192

= 3600 ___ 0,0839m/s
7.(0,009)

4

Para calculo do coeficiente f, considerou-se o valor de 0,0003m para a rugosidade
absoluta do ago inox, de acordo com fornecedor, assim tem-se:

0,0192

Re =1260650.2 =1260650.-3600_ _ 747
D 0,009

3

N 16

L e 2.457.1n L =2,5x10"

[ i J” +(0,27.k) 7 )", (0:27.0,0003
Re D )] |\ 7471 0,009 |

\‘16 16
B:[34530 _[34530] _ 433x10%

A=142,457.1n

Re ) \ 7471
1
12 12 12 12
T AR S R,
el |(4+B) ’ (2,5x10" +4,33x10% J2

Calculado Reynolds e verificado que ¢ regime & laminar, podemos calcular as perdas
de cargas:

2 2
hy= f£V— = 0,086. 00 . O 0,0105m
D 2g 0,009 2981

O coeficiente de perda de carga localizada é:

a)Cotovelo
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2 2
h =K. V—— 2.0,9, - 0,0839 = 0,00065m
2.g 2.981
b)Te passagem bilateral
2 2
h, =K 4 =18 g = 0,00065m

$ T 2g T 2981
¢)Te passagem de lado

2 2
o=k, L =13.29839 _00047m
2.g 2.9,81

Assim,

Zhﬂ , = 0,00065 + 0,00065 + 0,00047 = 0,00177m

Com os resuitados acima e com a equagio de Bernoulli, podemos determinar a
pressdo de recaique da bomba:
5
B = (7+Z2 +h, +th].y =

= (413690 +0,44 40,0105+ 0 00242) 1000 = 414,14kPa = 42,24mca

1000

9.1 — Caracteristicas da bomba

Definido a pressao de recalqgue da bomba e consultando ¢ catalogo da fabricante
Schneider, decidimos em utilizar a bomba centrifuga auto-aspirante da série MBA-ZL, tipica
para aplicagbes em agriculturas e nebulizagéo. Esta bomba tem a caracteristica de ter baixa
vaz&o e alta pressdo, o qual nos é aconselhavel.

A bomba possui um motor eléirico NEMA IP-21 de dois pélos, freqiiéncia de 60 Hz e
rotagdo de 3460 rpm. A carcaca é de ferro fundido GG-50, rotor fechado de aluminio e selo
mecanico constituido em ago inox 304. O rotor decidimos por utiliza-lo de bronze devido as
esséncias serem corrosivas. Na Tabela 6 abaixo observamos as caracteristicas técnicas e
hidraulicas da bomba. De acordo com nossos caiculos de pressido de recalque da bomba,
observamos que a bomba de 34 de cavalo satisfaz nossas necessidades.

CARACTERISTICAS TECNICAS E HIDRAULICAS DAS BOMBAS
T | a® |
o § S !‘E'.‘ TIH: TABELA DE SELEGAO
MODELO W |28 ,i‘é =B B
[ [T % |<8|45]|° T ALTURA MANOMETRICA TOTAL (mea)
; : : H HEEBEOENO0Ba0EEE0AE
CARACIERSIEATE NI vazées EM rth VAL DAS PARA SUCCAD DE c mea mua A25'C, Ao NIVEL DO Ma2
meazl |8 | o [ o | 0] 1 | 2 o Y D ) ) ) e e e
A |0 | s (et | Il [ [T ] |islhelieheizaine 13!11::):::4.:3:
MEA-ZL ' ¥ 1 &3 wl|]"1 o L O I 4 R e E] g e 0] ed R ] g ] ] L
MEA 2L ¥ ¥ 1 1 W 1 - : "Rt bttt ettt a0 L 28 L3R I L S AT O D TR0 A0 4300 17

Tabela 6 — Caracteristicas técnicas das bombas

Na Figura 37 observamos os componentes da bomba, com seus respectivos
significados na Tabela 7.
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tem|  Descricgo __ |Quant.| MBAZL
ES ~ Parafuso sextavado NC 1/4" x 3/4" | 5 | 21635 |
41 SelomecdnicolP-0858" | 1 | 5052
e | Amelalisatid" | 1 | 4200
8 1 DisorveowsiMBAL | 1 | 39800 |
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Figura 37 - Componentes da bomba

Corpo MBA-L P
Tripé sintético da valvula | 1 | peoa |
1| 1033-9 |

Mancal MG 56BD 1 2155-6
Tabela 7 — Codigo do componente do produto selecionado

Na Figura 38 abaixo demonstramos as dimensdes da bomba:
Motobomba

AN

Modelo Paténcia Referancia S{BSP) R{"BSP) A|B|C|D|E|F|FF|G|H|I|J]|M
1 {"} monof SC 1 1 417 |78 | 71 [170| 100 | 145|112 100 [ 124 | &7 | 86 | 200
1 menat 1 1 413178 1 67 |170| 00} 145| 1121100 (124 | &7 | 86 | 200
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Figura 38 — Dimenses da bomba
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Conforme fabricante Schneider, a bomba MBA-ZL apresenta as seguintes curvas

caracieristicas:
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Figura 39 — Curvas Caracteristicas da bomba
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9.3 — Calcuio do NPSH

NPSH conhecido como carga liquida positiva de sucgdo é a carga total no ftange de
sucgdo da bomba menos a presséo de vapor, convertida a altura de coluna de liquido. Este &
um coeficiente para se avaliar se estd ocorrendo cavitagdo por vaporizagdo (fendmeno
semelhante 3 ebulicdo, que pode ocorrer na agua durante um processo de bombeamento,
provocando estragos, principalmente no rotor e palhetas e é identificado por ruidos e
vibragGes) no flange de sucgéo da bomba, sendo caracteristico da cada bomba e da
configuragio da instalagdo. Para avaliagio da existéncia de cavitagdo, dois par@metros séo
essenciais, o NPSH; e o NPSH,. O NPSH; € a energia do liquido que a bomba, necessita para
funcionar satisfatoriamente. E uma caracteristica de cada bomba e o seu valor & determinado
em testes de laboratérios ou através de célculos. O NPSH, € a energia disponivel do liquido ,
na boca da sucgéo da bomba, sendo uma caracteristica de cada sistema(instalagao).

A cavitagdo ndo ird ocorrer se NPSH.2NPSH,, caso contrario havera cavitagdo em
decorréncia de uma sucgio deficiente.

O célculo do NPSH, é mostrado na equagao abaixo:

-iize—hf—hs

i e

alm

NPSH , =

em que Pay (atm) é a presséo atmosferica local; P, (atm) & a pressdo de vapor do liquido na
temperatura de bombeamento; Z, (m) altura estatica de succdo; hr (m) é a perda de carga
distribuida; e hy (m) é a perda de carga localizada.

A altitude em que se localiza a empresa € de 650 m (Campinas) e a temperatura média

é de 25°C, a partir da Tabela 8 e Tabela 9, podemos determinar —I—Jﬂ’- e +
4 4
T{°C) a 10 20 30 50 100
Pviv(m) 0.063 0.125 0,236 0,429 1,250 10,330
Tabela 8 — Press&o de vapor para a agua em metro
Cota acuna |0 300 (400 |600 [80G |1000|1200] 1400|1600 | 13002000
nivel do imar{m)
Patmy{m) 10 |98 |95 93 |91 (8% |87 |85 (83 (|81 {78

Tabela 9 — Pressdo atmosférica em funcéo da alfifude

A perda de carga distribuida leva em consideracdo o comprimento da tubulagio de 0,5
m. Tendo a velocidade e ¢ coeficiente {, calculado no item 9 e a féormula de perda de carga
distribuida, conseguimos determinar a perda de carga devido ao comprimento da tubulagao.

0,0192
= 3600 ___ ,0839m/s
7.(0,009)
4
h —f£ 7 008622 0,0839" =0,0017m
- 7'p2g 0000 2981

A perda de carga localizada, teremos apenas 1 Te passagem de lado.

2 2
ety — B L

=0,00047m
2.g 2.9,81
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O coeficiente Z, sera 0,6 m negativo, pois a bomba estara afogada.
Com os parametros acima determinados, o NPSH, sera igual a:

NPSH ,; =9,25-0,3325-0,5-0,00047 - 0,001 = 8,42
Com a Figura 40 abaixo entramos com o valor da presséo no recalque da bomba em
m.c.a, calculado no item 9, sendo este valor igual a 42,24 m.c.a e descobrimos o valor de
NPSH;.
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Figura 40 — Determinag&o do NPSH,
Neste caso o NPSH; é 3,2 com vazdo aproximadamente igual a 0,75 m%h. Analisando

se ira ocorrer cavitagdo, temos que NPSH.2NPSH, (8,42 = 3,2), portanto ndc ocorrera
cavitagdo na sucgdo da bomba.

10 — Alimentacio da Esteira

Utilizaremos para alimentar a esteira um sistema de vibragao. Este tera um reservatério
de 1000 mm de comprimento, por 600 mm de largura e por 400 mm de altura onde ficardo as
sementes secas e folhas. Todo o conjunto estara rebitado e apenas a parte traseira estara
fixada por parafusos a chapas de 30 mm de largura que servirdo como molas para facilitar a
movimentagio das lascas e folhas secas para frente Para ajudar este processo de
alimentagio, o reservatdrio estara inclinado de 15%, fazendo diminuir o atrito estatico entre a
chapa de aluminio e os objetos. Escolhemos as chapas de aluminio para servir como base,
pois estas possuem um peso especifico menor que o ago carbono 1020 e com estas néo
ocorrera a deformagdo do eixo que sustentara a estrutura.

O motor ficara preso na estrutura tendo um mancal préximo a ele e outro do fado
oposto na estrutura, sendo ambos alinhados e com um rolamento rigido de esfera de 10 mm de
didmetro interno por 26 mm de didmetro externo. Para vibrar o sistema, teremos dois mancais
fixos na chapa que servira de base para os objetos, os quais terdo eixos excéntricos em
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relag&o ao motor. Nestes mancais teremos um rolamento rigido de esfera em cada de 25 mm
de didmetro interno por 42 mm de didmetro externo. Este eixo excéntrico rotacionara por volta
de 30 mm e fara com que a estrutura vibre fazendo com que as lascas e sementes secas
sejam depositadas na esteira.

Na Figura 41 abaixo mostramos a estrutura e na Figura 42 o detathe do eixo,
sendo que na Figura 43 temos o detalhe da localizagio dos rolamentos.

Reservatbério

\

J Motor Vibratério

Figura 41 — Alimentador

Figura 42 - Eixo excéntrico
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Figura 43 — Localizag&o dos Rolamentos no eixo Excéntrico

11 —~ Recolhimento do Produto e Reservatorio

11.1 — Recolhimento do Produto

As folhas e sementes secas ao sairem da esteira escorrerdo por uma chapa inclinada e
fixa na estrutura. Ao final desta chapa se encontrara um container de plastico onde se
depositara os objetos, sendo que acima deste tera um dos nossos bicos para pulverizagao.

Ao termino do processo de pulverizagao o container sera lacrado para que as
esséncias ndo evaporem e sera colocado em uma estrutura existente na fabrica para ser usado

posteriormente.

—-“_.___ B

_./'.
Figura 44 — Recolhimento do Produto — Container

11.2 — Resevatdrio

O reservatorio que iremos utilizar sera um galdo de agua aberto na parte superior de 20
litros. Optamos por um reservatério pequeno ja que no processo atual é utilizado apenas 2
litros para se fazer a pulverizagéo.
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Este ficara em um suporte situado muito préximo da suc¢do da bomba conforme Figura
45 abaixo.

Figura 45 — Suporte e localiza¢gdo do reservatorio

12 — Circuito Elétrico

12.1 — Chave de nivel tipo bdia

Dentro do reservatdrio e ligado & bomba teremos uma chave de nivel tipo boia. Esta vai
funcionar para controle de nivel inferior no reservatério, ou seja, a bomba serd desligada
quando o liquido atingir o limite inferior do reservatério que estipularmos.

Utilizaremos a chave da fabricante MarGirius electric da série CB 2001. A capacidade
elétrica é de 15A com carga resistiva em 250 V, a temperatura de operagéo é de 0°C a 60°C.
Em 220 V sua capacidade maxima & de 1 CV e a 125V é de % CV. Na Figura 46 abaixo,
podemos ver 0 esquema de instalagio para controle de nivel inferior.

Controle de nivel nferior. deshga no imite inferior
i o e
i PR PRT
e

| » Maram
g e |
LA ']
Prate £ -
Canga
Race o

e 3l
Figura 46 — Controle de nivel inferior

O funcionamento do controle de nivel inferior necessita de um contra peso. Com este,
podemos diminuir o nivel minimo ou aumentar o nivel regulando a distincia entre a bdia e o
conira peso. Observamos o funcionamento do controle de nivel com o contra peso na Figura
47 abaixo e na Figura 48 temos uma ilustragdo da chave de nivel tipo béia.
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Figura 47 — Controle do nivel com contra peso

Figura 48 - Chave de nivel tipo béia

12.2 — Circuito

Inicialmente, teremos um disjuntor geral de 25 A, que quando acionado alimentara o
circuito. O circuito sera composto por dois circuitos em paralelos, sendo o primeiro composto
por um inversor de freqiiéncia € o motor da esteira e 0 segundo composto pelo motor da
estrutura vibratéria, um temporizador, um contator, uma chave de nivel tipo béia € uma bomba.

No circuito com o inversor de freqgiiéncia € o motor da esteira, para aciona-lo sera
necessario apertar apenas o botdo de on do inversor e para desliga-lo apertar o botéao de off.

O segundo circuito funcionara quando apertarmos o botdo de on do segundo inversor
de freqiiéncia, assim, ligando o motor da estrutura vibratdria. O motor estara ligado a um
temporizador, que por sua vez estara ligado a um contator. Anteriormente ao temporizador,
estara localizada a chave de nivel tipo bdia, para que quando o liquido atinja o nivel minimo no
reservatorio, desligue a bomba e o temporizador. O temporizador desligara a bomba apés um
determinado tempo para que possa pulverizar as esséncias nas lascas e sementes secas sem
que ocorram desperdicios.

Paralelamente ao temporizador, teremos uma chave que permitird que testemos a
bomba sem a necessidade de ligar o motor da estrutura vibratéria. Neste segundo circuito em
paralelo temos um botdo de emergéncia devido a utilizagdo da bomba.
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Figura 49 — Diagrama de Chaves
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Figura 50 — Diagrama de Poténcia

Na Figura 51 abaixo, mostramos o painel elétrico de acionamento do projeto com a
devida localizagdo dos componentes e na Figura 52 a parte frontal do painel.



Figura 51 — Painel Elétrico

Hot@o de Emargéncia
4 _para Chave pazs Ligar
& btinba

Figura 52 — Painel Elétrico — Frontal
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13 — Projeto Final

Na Figura 53 abaixo mostramos a localizagado da esteira, da bomba e do alimentador.

Esteira

S

Figura 53 — Projeto Final
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14 — Testes e Discussbes

No inicio do projeto para testarmos a vazio dos bocais e saber a quantidade de liquido
que precisariamos ter no reservatério para decidirmos qual irfamos utilizar compramos uma
bomba pequena de maquina de lavar roupas.

Construimos uma tubulagéo de 3000 mm de comprimento com seis bocais igualmente
espacados. Nesta construgio conseguimos avaliar com sucesso a vazdo de liquido e
definirmos a capacidade do reservatério que utilizariamos.

Entretanto, neste teste ndo conseguimos avaliar a eficiéncia da pulverizagdo dos
bocais, pois a bomba utilizada era de baixa pressao e alta vazéo (Figura 54 & esquerda). No
inicio a pulverizaggo dos bocais acontecia de forma eficiente, mas apés certo tempo a
pulverizag&o ndc continuava como o esperado e comegava € gotejar apenas no centro (Figura
54 a direita). Constatamos que o que nos fornecia a pressac era a coluna de Agua existente e
esta pressdo aumentava conforme a altura que o reservatério se localizava, mostrando assim a
ineficiéncia da bomba utilizada.

Figura 54 — Teste - bomba utilizada & ineficiéncia de pressao

Com ¢ problema que tinhamos fomos obrigados a fazer um segundo teste.
Construimos uma barra de pulverizagdo um pouco menor, de 2000 mm de comprimento com
quatro bocais. Feita a barra de pulverizagdo, fomos até a oficina da Escola Politécnica e
utilizamos o compressor.

O reservatério ficou no chdc e fizemos um furo para conectar a mangueira do
compressor. O compressor aumentou a pressac deniro do reservatério e o liquido comegou a
escoar pela barra de pulverizacdo, nos dando a pressdo ideal para observar a vazio nos
bocais e determinarmos a localizagdo ideal entre 0s bocais e altura necessdria da barra de
pulverizagdo em relagdo & esteira.

Neste teste observamos que a barra teria que ficar 500 mm de altura em relagéo a
esteira e 0s bocais teriam gue ficar 500 mm de distancia entre eles.

Naquele momento pensamos que os problemas estavam solucionados e que apenas
precisariamos construir o projeto. Mas, ainda com o compressor, percebemos que este exigia
aspectos construtivos muito complicados. Teriamos gque fechar o reservatdrio para que este
nao tivesse nenhum furo para que o ar ndo escapasse, 0 cano de salda do reservatério teria
que ficar na parte inferior, caso contrario o liquido ndo escoaria como gostariamos, teriamos
que colocar uma valvuila reguiadora de pressdo no reservatrio para que a pressio dentro
deste nao atingisse sua pressdo maxima e ¢aso o tanque do compressor esvaziasse durante o
processo de pulverizacdo terfamos que parar o processo e encher novamente o tangque.

Estavamos com um problema decisivo no projeto, pois 0 equipamento que irilamos
comprar seria definitivo e caro (o pre¢o entre o compressor e a bomba sdo semelhantes). Nao
sabiamos qual equipamento iriamos utilizar, j4 que o compressor tinha aspectos construtivos
muito bem definidos e nos demonstrou muitas incertezas e a bormba ndo nos fornecia a
press&o necesséria.

Comecamos a fazer os célculos necessdrios e chegamos & pressdo necessaria nos
bocais e optamos por utilizar uma bomba de alta press@o e haixa vazio. Pesquisamos no
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mercado o prego e diferentes tipos de bomba e decidimos em comprar a bomba da fabricante
Schneider.

Com a bomba fizemos o teste de presséo e de vazdo e como previmoes nos célculos os
resultados foram bastante satisfatérios. Contudo, tivemos um contratempo, peois as conexdes
aonde iriam os bocais ndo possuem roscas para conseguirmos uma perfeita vedagdo. Assim,
ao ligarmos a bomba, a pressdo era muito grande, nos obrigando a fazer um sistema de
valvulas para que a pressZo diminuisse. Comegamos, naquele momenio, a construgdo do
projeto.

Terminado a estrutura da esteira e da estrutura vibratéria, fomos testar a freqiéncia de
vibrag¢do da estrutura vibratéria com a velocidade da esteira, para que conforme a vibragéo e a
velocidade, a esteira fique totalmente preenchida e uniforme.

No primeiro momento, ao ligarmos a estrutura vibratéria, esta vibrava muito e conforme
colocavamos mais peso dentro de seu reservatorio a vibragéo chegava a parar. Assim, fomos
obrigados a mexer no inversor de fregiiéncia na fungdo P41 (Compensagéo de Torque - vide
anexo 1), aumentando o torque do motor em velocidades baixas, conseguindo uma vibracéo
ideal, conforme Figura 55 abaixo.

No caso da esteira, para compensarmos ¢ torque do motor, primeiramente tentamos
diminuir a tensdo da correia da esteira, mas ndo obtivemos resultados. Assim, também
alteramos a fungdo P41 do inversor de freqliéncia. Esta fungéo ndo é aconselhavel altera-la,
pois modifica a partida do motor, podendo danifica-lo.

Figura 55 — Teste da Esteira e do Vibrador
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15 — Fabricacio

15.1 — Detalhe do apoio do motor da esteira e mancal

Na Figura 56 e Figura 57 abaixo observamos a localizag&o do motor da esteira com um
dos mancais que servirdo de apoio para a correia PU.

<

Figura 56 — Detle do apoio do mot ira € mancal 1

Figura 57 - Detalhe do apoio do motor da esteira e mancal 2
Conforme a Figura 58 abaixo temos ¢ motor da esteira devidamente posicionado no

apoio com o acoplamento conectando o motor e o eixo, o qual transmitira a rotagéo da correia
PU e posteriormente movimento das lascas e sementes secas.

Figura 58 — Detalhe do acoplamento do motor da esteira
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15.2 — Esteira em processo de fabricacio

Na Figura 59 abaixo temos uma vista em perspectiva da esteira em processo de
fabricagdo. Observamos a estrutura totalmente scidada de ago carbono 1020 e a estrutura
onde fixaremos a barra pulverizadora, sendo esta parafusada na estrutura e a parte superior
soldada.

- . -
M L

Figura 59 — Vista em perspectiva da esteira

Na Figura 60 abaixo se tem a vista frontal da esteira em construgio onde & possivel
localizar os trés eixos que servirdo de apoio para a correia PU. Também se pode observar a
existéncia de aparadores fixos na estrutura que impossibilitardo das lascas e sementes secas
de cairem.

Figura 60 — Vista frontal da esteira
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15.3 — Projeto final da Esteira

Com a Figura 61 abaixo podemos observar o detalhe da esteira com a correia PU
devidamente localizada, algumas lascas de arvore acima da esteira e os aparadores.

Figura 61 — Detalhe da Esteira

Na Figura 62 temos a vista superior da esteira com a correia PU iocalizada e a barra de
pulverizagdo concretizada, sendo que podemos observar a localizagéo de um dos bocais azuis
de pulverizagao.

L e

.\
Figura 62 — Vista superior da esteira
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Na Figura 63 temos novamente uma vista superior da esteira com a localizagéo da
barra de pulverizagéo, sendo que podemos observar por onde a esséncia escoa até a barra de
pulverizacéo e a localizagdo da entrada da esséncia na barra de pulverizaggo.

Figura 63 — Vista superior da esteira com barr'a de pulverizagéo

De acordo com a Figura 64 abaixo temos o container onde as lascas e sementes secas
serdo depositadas, a localizagio de um dos bocais que ficara acima do container, sendo este
tendo uma maior eficiéncia e a chapa inclinada que possibilitara que o produto seja depositado
diretamente dentro do container.

Figura 64 — Depdsito das lascas com bocal na parte superior
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15.4 — Esteira em funcionamento

A Figura 65 nos mostra o detalhe da esteira em movimentagdio com as lascas
localizadas acima da correia PU e com uma compactagdo adequada para a pulverizagdo sem
desperdicios.

Figura 65 — Detalhe da esteira em movimentagéo

Na Figura 66 se tem uma vista frontal da parte superior em movimento com as lascas
na correia PU.

Figura 66 — Esteira em movimento



45

Na Figura 67 abaixo se tem a vista frontai da esteira com as lascas sendo depositadas
no container e o bico pulverizador fazendo a pulverizagéo dentro do container.

Figura 67 — Lascas sendo depositadas no container

15.5 — Detalhe do eixo excéntrico ha maquina vibratéria

Na Figura 68 abaixo temos os dois tipos de mancais da maquina vibratéria & sua
devida localizagéo. Observamos o0 eixo excéntrico € 0 acoplamento que transmitira torque
fazendo a estrutura vibrar.

- : ¢ -
Figura 68 — Detalhe do eixo excéntrico com acoplamento
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Conforme a Figura 63 temos o detalhe do eixo excéntrico com a localizagéo dos quatro
mancais. Os dois mancais da ponta servirdo de apoio e os dois centrais, fixos por parafusos no
reservatorio onde se localizarao as lascas, possibilitardo que a estrutura vibre.

Figura 69 — Detalhe do eixo excéntrico com a localizagdo dos quatro mancais 1

Na Figura 70 temos a vista do eixo excéntrico com a localizag&o dos quatro mancais e
© motor ao fundo.

Figura 70 — Detalhe do eixo excénfrico com a localizagdo dos quatro mancais
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Na Figura 71 temos o detalhe do acoplamento do motor da méquina vibratéria e ao
fundo o motor da esteira com o acoplamento posicionado.

Figura 71 ~ Detalhe do acoplamento

15.6 — Maguina Vibratoria

Na Figura 72 se tem o reservaidrio de aluminio onde as lascas serfo colocadas e
dentro dele podemos observar as lascas.

Figura 72 — Vista em perspectiva da maquina vibratéria
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Na Figura 73 temos a vista da parte traseira da estrutura da maquina vibratéria com a
localizagdo do motor, 0 reservatdrio onde seréo depositadas as lascas e as chapas que
servirdo para vibrar a estrutura para frente e para tras.

Figura 73 - Vista traseira em perspectiva da maquina vibratéria

Na Figura 74 temos a vista da parte traseira da maguina vibratéria com a localizagdo
das chapas que servirdo para vibrar a estrutura para frente e para trés. Estas estéio fixadas por
parafusos na estrutura e no reservatério. Podemos ver a localizag&o de mais alguns furos em
que podemos configurar quanias barras quisermos para mudarmos a freqiiéncia de vibragio

da maquina vibratoria.

Figura 74 — Vista traseira da maquina vibratéria
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Com a Figura 75 podemos observar o detalhe do apoio do motor da maquina vibratéria
e o reservatério de aluminio totalmente rebitado.

Figura 75 — Vista frontal da maquina vibratéria com detalhe do motor

15.7 — Bomba e localizacdo do reservatério

Na Figura 76 temos o detathe da localizagdio da bomba, o apoio do reservatério e o
reservatorio utilizado. Observamos a tubulagio que conecta o reservatorio a bomba e pela
parte inferior do reservatdrio podemos esvazia-lo abrindo-se o Te,

Figura 76 — Bomba com detalhe da localizagdo do reservatério
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15.8 — Proieto Final

Conforme a Figura 77 abaixo temos a vista frontal do projeto finalizado com o
container, a esteira e a maquina vibratdria ao fundo.

Figura 77 — Vista Frontal

Na Figura 78 observamos a localiza¢do dos dois motores, o da esteira e o da maquina
vibratdria.

Figura 78 — Localizaga@o dos motores
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A Figura 79 abaixo pode ser observada a vista em perspectiva da estrutura finalizada
com a esteira, a maquina vibratéria ao fundo e a barra pulverizadora.

Figura 79 — Vista em perspectiva
Na Figura 80 abaixo temos a vista em perspectiva da estrutura finalizada com a esteira,

a maquina vibratoria com lascas dentro de seu reservatério, o container e o reservatério
protegido para que ndo caia lascas dentro, entupindo a saida de esséncia.

o -
-‘,‘ __ » g i

| -5 J_ﬁijl‘?

P B8 g
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Figura 80 — Vista em perspectiva com container e reservatorio
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Na Figura 81 se tem a vista superior do projeto com as lascas no interior do
reservatorio da maquina vibratoéria.

-

s

Figura 81 — Vista Superior

Na Figura 82 abaixo temos uma vista em perspectiva da parte superior do projeto com
o reservatério da maquina vibratéria, a iocalizagdo dos motores e ao fundo a esteira com a
barra de pulverizagdo.

2 — Vista em perspectiva com angulo superior

Figura 8
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Na Figura 83 abaixo temos a localizagdo da bomba, do reservatorio, a esteira
localizada na lateral esquerda da bomba e a maquina vibratéria ao fundo com as lascas em
sel reservatorio.

Figura 83 — Estrutura final com localizagdo de bomba e reservatério
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16 — Conclusdes

O projeto se mostrou muito Gtil para sua finalidade, o qual era de automatizar o
processo de pulverizagio da empresa La Fagon.

No processo atual se utifiza 2 litros para pulverizar um container e demora-se 30
minutos para se obter a uniformidade do aroma nas lascas e sementes secas. O pulverizador
automatico serd capaz de pulverizar um container em 2 minutos com os mesmos 2 litros de
esséncias. Isto ocorrera, pois utilizaremos trés bocais com vazdo de 0,32 I/min, 0 que nos
fornece uma vazio de 0,96 I/min, assim, o reservatério se esvaziara em 21 minutos.

Pelo processo ser feito em camadas e termos um bocal diretamente localizado acima
do container de coleta, teremos uma eficiéncia no processo € o desperdicio sera minimizado.

O tempo gasto para se fazer a pulverizagéo sera diminuido e o operador poderd fazer
outros trabalhos, n&o dedicando mais suas horas para se fazer a pulverizagdo, ou a empresaria
podera colocar apenas um funciondrio temporario e diminuir gastos com mé&o-de-obra. A
produtividade por hora trabathada sera muito maior.

Um aspecio negativo a ser considerado € que o alimentador ndo sera capaz de
suportar a quantidade necessaria para se fazer a pulverizagdo total das esséncias. O processo
tera que ser interrompido e teremos que colocar mais produto no alimentador.

A empresa aumentard seu estoque de produtos, pois serda aconselhavel a trabalhar
com 20 litros de um determinado tipo de esséncia para gue o processo ndo seja interrompido
varias vezes. Caso contrario, a empresa ndo terd ganhado em tempo, pois o tempo gasto para
se fazer a troca das esséncias sera muito grande.

O trabalho foi muito satisfatorio em relagdo aos conceitos aprendidos no curso de
engenharia mecatrdnica. Neste ano de projeto entramos em contato com assuntos como
mecanica dos fluidos, bombas hidrdulicas, resisténcia dos materiais, vibragbes, elétrica e
matérias relacionadas a desenvolvimento de projetos, os quais foram necessérios para o
projeto do pulverizador.

Neste processo de um ano sentimos dificuldades para conseguir os materiais de
prontiddo, pois a maioria dos fornecedores nio trabalhava com pessoas fisicas, apenas
juridicas. Também, ndo tinhamos nenhum contato de fornecedores e tivemos que descobrir por
conta propria. Os gastos que tivemos ndo era o esperadao, pois compramos pegas de ago inox
306 devido a necessidade das esséncias e outros materiais como a bomba de rotor de bronze,
gastando, assim, muitc mais de que o previsto.



17 — Orcamento

Orcamento

Produto Quantidade| Preco Total
Bomba Schneider MBA-ZL 3/4 CV 1 R$ 777,00 | R$ 777,00
Tubo A/l 304 1/2" x 1,5mm 8 R$ 1937 R$ 116,22
Redondo macico A/C 1/2" 1 R$ 26,88, R$ 26,88
Chapa Aluminio 2 X 1000 X 2000 mm 1 R$ 210,00 | R$ 210,00
Chapa Aluminio 1 X 1000 X 2600 mm 1 R$ 90,00| R$ 90,00
Luva Red A/l 304 1/2" 2 R$ 13,98| R$ 27,96
Niple Aft 304 1" 2 R$ 8.84| R$ 17,68
Tee A/l 304 1/2" 2 R$ 10,19| R$ 20,38
Plug A/l 304 1/2" 2 R$ 481| R$ 9,62
Cotovelo A/l 304 1/2" 2 R$ 20,00 R$ 40,00
Lm 768 2 R$ 37,00 R$ 74,00
Tubo PR1/2X1.5 1 R$ 13,00 R$ 13,00
Tubo Quadrado 50 X 50 X 2 mm 3 R$ 63,00 R$ 189,00
Chapa preta 11 - 2000 X 1000 1 R$ 132,00 R$ 132,00
Peca 1,1/4 X 60 X 65 6 R$ 450| R$ 27,00
Bomba para fonte 1 R$ 55,00 R$ 55,00
Parafusos 1 R$ 80,40| R$ 80,40
Motor Kolbach 2 R$ 200,00 | R$ 400,00
bracadeiras 10 R$ 1,00/ R$ 10,00
Mangueira 2 R$ 250| R$ 5,00
Conector Tee 1/2" 6 R$ 3,00/ R$ 18,00
Conector L 1/2" 2 R$ 3,00 R$ 6,00
Bico JD-12 6 R$ 1,80| R$ 10,80
Bico JD-10 3 R$ 7,00| R$ 21,00
Chave de Nivel Margirius 1 R$ 30,00 | R$ 30,00
Correia PU 2500 X 490 mm 1 R$ 212,52 | R$ 212,52
Disjuntor sica 1 R$ 19,00 R$ 19,00
Disjuntor Motor 1 R$ 108,00 | R$ 108,00
Temporizador 1 R$ 40,00| R$ 40,00
Mini Contator GMC 1 R$ 24,00| R$ 24,00
Bot&o Soco 1 R$ 15,00 R$ 15,00
Chave NG 1 R$ 15,00| R$ 15,00
Cabo 30 R$ 0,99 R$ 29,70
Inversor de Frequéncia 2 R$ 525,00 R$ 1.050,00
Quadro de Forca 1 R$ 110,50 | R$ 110,50
Borne Sak 15 R$ 1,40| R$ 21,00
Poste tipo Borne para Trilho 2 R$ 0,80| R$ 1,60
Terminal 41 R$ 023 R$ 9,43
Canaleta 1 R$ 10,40 | R$ 10,40
Trilho 1 R$ 480 R$ 4,80
Abracadeira 2 R$ 139| R$ 2,78
Rebite 51 R 005| R$ 2,55
Fio Japones 1 R$ 2,90| R$ 2,90
Tampa final para Bome 5 R$ 0,80 R$ 4,00
Rolamento 10x26x10 12 R$ 25,00| R$ 300,00
Rolamento 25x42x9 2 R$ 15,00 R$ 30,00
Total R$ 4.420,12

Tabela 10 - Orgamento
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Anexo 2

Desenhos de Fabricacao
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