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Resumo

Este trabalho trata da pesquisa, do projeto e do desenvolvimento do prototipo de um
transportador pneumatico de graos com a finalidade de reducdo da quebra de grdos, e
consequentemente aumento da qualidade do mesmo. Para tal, utiliza-se a metodologia de
projeto de produtos industriais, com énfase na etapa de projeto preliminar, onde sdo realizados
os calculos e as andlises de engenharia na area de fendmenos de transporte. Também sao
utilizados softwares para auxilio ao projeto e para as simulagcdes computacionais da dinamica
do movimento ar-grdo. Os resultados obtidos ilustram o potencial de aplicagdo dos
conhecimentos de mecanica dos fluidos computacional no projeto de maquinas de transporte.
Pretende-se assim contribuir para o desenvolvimento de uma solucdo inovadora de alto grau
tecnologico para melhoria da funcionalidade da movimentagdo de graos e limpeza em
colheitadeiras de cereais, dentro das atividades do grupo de pesquisa em Sistemas Mecanicos,
Mecatrdnicas e Robotica.

Palavras-chave: Transporte Pneumadtico; Kit Colheitadeira; Mecanica dos Fluidos
Computacional.

Introducao

As atividades de pesquisa deste trabalho estdo voltadas para aplicagdes no
desenvolvimento de solugdes inovadoras e criativas em transporte pneumatico para os
problemas de empresas do Arranjo Produtivo Local Metal-Mecanica da cidade pdlo de
Panambi/RS. Neste contexto, o objetivo deste trabalho é contribuir no desenvolvimento de um
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kit inovador de alto valor tecnolégico para melhoria do funcionamento de colheitadeiras de

cereais. Uma das caracteristicas da solug¢do proposta ¢ a melhoria da movimentagao interna de

graos, com a utilizacdo de um transportador pneumatico para descarregar o produto (no caso

soja) do granel da colheitadeira para o reservatorio de um reboque, ou caminhdo. A pesquisa

conta com a parceria e envolvimento da empresa Cereall Industria e Comércio de Maquinas e

Equipamentos Ltda e estd sendo desenvolvida em um ambiente laboratorial adequadamente

estrututado que se constitui no Nucleo de Inovagdo em Maquinas de Transporte (NIMTRA)
da UNIJUI Campus Panambi.

Destaca-se que o foco principal ¢ dimensionar adequadamente os componentes do
transportador pneumatico (bocal, tubulagdes, ciclone, ventilador, valvula rotativa) por meio da
aplicagdo de conhecimentos cientificos nas areas de mecéanica dos fluidos e projeto de
maquinas com utilizagdo de recursos computacionais, ao invés dos métodos tradicionais de
tentativa e erro baseado apenas na experiéncia pratica das empresas.

Metodologia

A pesquisa consiste de trés etapas: atividades teoricas relacionadas ao levantamento
bibliografico das caracteristicas dos componentes do transportador pneumadtico, andlise
computacional do comportamento das variaveis do sistema (pressao e velocidade) em fungao
dos parametros dimensionais, ¢ atividades praticas relacionadas ao projeto e construgdo do
prototipo. Foi realizado o estudo sobre a concepcao do transportador pneumatico a partir de
informacgdes disponiveis em catalogos, livros e artigos. Foi realizado o estudo e aprendizagem
de ferramentas computacionais utilizadas no decorrer do projeto, tais como o software de
CAD (computer aided design) para o auxilio ao projeto (neste caso, foi utilizada a ferramenta
computacional SolidWorks), e o software de CFX (mecanica dos fluidos computacional) do
fabricante ANSYS para célculos e simulagdes de mecanica dos fluidos.

Resultados e Discussao

A concepgao do transportador pneumatico ¢ mostrada na Figura 1. Esta concepgao ¢
utilizada, para a realizacdo da formula¢do, da modelagem matematica, e da simulacao
computacional, para a construgdo e avaliacao experimental do prototipo em laboratério, e para
a otimizagdo do projeto. A concep¢ao de transporte pneumatico para descarga de
colheitadeiras foi discutida em acordo com o diretor da empresa CEREALL, inclusive pela
possibilidade de ampliacao das aplicagdes possiveis, inclusive em unidades armazenadoras de
cereais.
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Figura 1 - Concepcao do sistema de transporte pneumatico
Fonte: Valdiero et al., 2010

A figura 1 mostra: o captor (2) € dispositivo no qual, pela diferenga de pressoes entre
o ar ambiente ¢ fluxo de ar nele existente, gera um fluxo de ar para o seu interior, que
prossegue pelos dutos até o ventilador. E necessario que no interior do captor exista uma
pressdo negativa para que haja velocidade de escoamento. O sistema de separagdo ar/graos
(3), geralmente formado por um ciclone ou coletor centrifugo, possui a funcao de separar o ar
do material que estd sendo transportado. Pela sua forma construtiva, este estabelece um
movimento rotatdrio para a mistura ar e material transportado, de modo que a forga centrifuga
aplicada as particulas, maior que as for¢as de coesdo molecular, e da gravidade, faz com que
as mesmas sejam langadas de encontro com as paredes, retirando-as da massa gasosa em
escoamento.

O sistema de geragdo do fluxo de ar (4) (ventilador ou compressor) ¢ o cora¢do de
um sistema de transporte pneumadtico, ¢ tem por finalidade gerar a vazdo e a pressao
necessarias ao fluxo de ar para o transporte de materiais. O funcionamento correto de todo o
sistema depende de um compressor especificado corretamente, levando em consideragdo a
vazao ¢ a pressao requeridas pelo sistema.

A valvula rotativa (5) tem por finalidades principais a descarga controlada dos graos
do sistema de separagdo ar/graos e a introducgdo forgada dos mesmos na tubulacio de recalque
do transportador pneumatico. Além disso, a valvula rotativa trabalha de forma a equalizar as
pressoes entre os sistemas de suc¢do e descarga. Constitui-se basicamente em uma carenagem
e um rotor que gira a velocidades convenientes dentro da mesma. A tubulacdo (de succdo e de
descarga) tem por finalidade transportar a mistura ar e graos desde a entrada até a descarga do
sistema. A tubulagdo ¢ dimensionada a modo de permitir a flutuacdo dos graos no ar de arraste
com o maximo de descarga e a minima perda de carga.

Conforme mostrado na Figura 2, os componentes do transportador pneumatico foram
projetados com o auxilio de ferramentas computacionais de CAD (Solid Works) e otimizadas
com auxilio de software de CFX (mddulo do ANSYS).
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Figura 2 — Projeto preliminar implementado no software de CFX para analise de pressdes e velocidades e o
projeto detalhado de um transportador pneumatico para descarga de grios em colheitadeiras.

Na Figura 3 ¢ mostrado o resultado de simulacdo do movimento das particulas no
ciclone do transportador pneumatico. O modelo matematico para a simulagdo computacional
utiliza as equagdes da continuidade e do movimento da mecanica dos fluidos, aplicadas a fase
gasosa (ar) e solida (grao). Com os recursos do projeto, foi possivel a compra de uma estagao
de trabalho (computador de alto desempenho) e um software apropriado para simulacdo
computacional. Tais simula¢des em conjunto com os testes de laboratério e de campo,
permitem a validagdo e aperfeigoamento da inovacdo, pelo entendimento e andlise dos
fendmenos presentes.
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Figura 3 — Resultados de simulagdo computacional do movimento de particulas de cereais na tubulagdo e nos
principais componentes do transporte pneumatico.
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Conclusdes

Conclui-se que a aplicagdo da metodologia de projeto com a utilizacdo de
ferramentas computacionais na fase de projeto preliminar permite a economia de tempo e
custos na otimizacdo das caracteristicas dimensionais do transportador pneumatico,
contribuindo para o desenvolvimento de novos produtos em atendimento as necessidades de
movimentagdo de cereais e sementes com qualidade e melhores condigdes ambientais, pois no
ciclone ¢ possivel separar a poeira e as impurezas provenientes da atividade de colheita.
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