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Resumo:

Garrafas PET levam aproximadamente 400 anos para se decompor,
causando diversos desastres ambientais.

A proposta que nossa maquina oferece, & a mais ecologica possivel. Onde o
plastico ndo biodegradavel sera triturado em tiras ou pedacos, para a facilitacdo de
uma melhor reciclagem. Para que esse plastico ndo seja entdo jogado em ruas, rios
ou mares, diminuindo assim a polui¢éo do planeta.

Como publico alvo, o triturador de garrafas PET tem:
e Os Buffet's pelo consumo de refrigerantes gerando muitas garrafas plasticas
gue podem entdo ser recicladas como devem;
e Empresas grandes, pois também ha o consumo excessivo das garrafas;
¢ ONG’s ambientais que visam projetos com as garrafas plasticas, como tijolos
ecologicos.

O triturador de garrafas PET por mais que ja seja um projeto parcialmente
existente, ndo é uma maquina facil de encontrar no mercado, o preco médio de um
triturador de plasticos e borrachas de 500x370mm é de R$27.000,00. Visamos
entdo, em nosso projeto também nao ter muitos gastos, para que a maquina nao se

tornasse um produto caro.

Palavras chave: (Garrafas PET, reciclagem)



Abstract:

Pet bottles can last about 400 years before they decompose, causing great
disaster in the environment.

Our machine’s propose is to be as more ecological as possible. Where the
non biodegradable plastic will be grid in little pieces, easily recycled. So this plastic
won’t be thrown in the streets, rivers, lakes or seas, reducing the pollution in the
planet.

The target audience of this machine is:
e The Buffet’s, for the soda consumption generating thrash(pet bottle) that can
be recycle, reducing the volume by our machine.
e Big companies with a big consumption of plastic

e Environmental ONG’s that aim for pet bottles, like ecological bricks

The pet bottle grinder is a project that already exists, but is not easy to find in
the market, the medium price of one plastic and rubber grinder 500x370 is
R$27.000,00.

We aim not have high costs in our project, because we don’t want to be a expensive
product.

Keywords: (PET bottles, recycling)



1.0 — Introducao:
Triturador de garrafas PET

Este projeto é motivado pela necessidade de reciclagem de garrafas PET
(Polietileno Tereftalato), visando o méaximo aproveitamento de espaco na posterior
armazenagem. Pretendemos com este trabalho desenvolver um triturador, para

granular esse tal plastico.

As laminas de aco presas no eixo central da maquina, tem como objetivo
triturar em granulados ou tiras as garrafas PET, assim que por meio da rotacdo do
eixo, as laminas entram em atrito com o plastico. Logo apds esse processo, 0S
retalhos de plasticos, agora sem o volume inicial que as garrafas ocupavam, passam
por um funil, caindo em uma pequena gaveta que consegue armazenar os pedacos
de plasticos. E aconselhado n&o retirar a gaveta ate o final do processo de trituracéo

das garrafas plasticas.

Para a seguranca do usuario, o local onde é colocado as garrafas plasticas é
vedado corretamente impossibilitando que uma pessoa se acidente. Nao é

necessario o uso de EPI’'s para a realizagcao do processo.

1.1 - Tema e delimitagéo

O tema do projeto € um triturador de garrafas PET. Tal maquina servira para uma
melhor reciclagem desse plastico.

1.2 - Objetivos- Gerais e especifico
Este projeto trata-se de um trabalho de concluséo de curso.

O objetivo com o projeto é conseguir triturar garrafas PET, com o intuito de
melhorar a reciclagem por todo o Pais, para que assim, outros projetos possam usar
os retalhos feitos pela maquina, continuando o ciclo deste plastico tdo demorado

para se biodegradar.



1.3 - Justificativa

Inicialmente, o objetivo era tentar evitar a0 maximo a usinagem dos materiais
por meio de tornos ou fresadoras, para que nao houvesse o risco de nosso projeto
nao estar pronto na data final marcada, jA que tais processos S4o um pouco
demorados. Entretanto percebemos que o custo dos materiais comprados prontos, é
muito maior do que se produzissemos boa parte deles. Sendo assim, a maioria dos
materiais do projeto foi doado ou por familiares ou pela prépria escola e boa parte foi

usinada nos tornos da escola.
1.4 - Metodologia

Foram realizadas pesquisas por meio da internet para que pudéssemos ter
uma boa base sobre o projeto, também pesquisamos por meio dos professores

quais seriam as melhores formas de montar tal maquina.

2.0 - Fundamentacéao teorica

Modelos de trituradores gerais.

2.1 - Triturador Elétrico Bivolt 2HP TRE40MA (Modelo da marca Tramontina)

Fig. 1



2.1.1 - Descrigcéo

O triturador TRE40MA € potente e robusto, destinado para o uso intensivo na

jardinagem e em atividades rurais. Equipamento ideal para cortar e triturar forragens

(cana, milho, pastagens, entre outros), moer sementes e cascas de cereais para

alimentacdo de animais de todo tipo de rebanho ou triturar galhos, folhas e outros

materiais que podem ser transformados em adubo natural.

2.1.2 - Informacgdes Gerais

Motor com 2hp de poténcia, bivolt com chave seletora de tensdo 127/220V,
60Hz

Motor traseiro

Fabricado com chapa de aco refor¢ada, proporcionando maior vida ultil ao
equipamento

Pecas metalicas possuem pintura eletrostatica a po, que tem uma melhor
apresentacao visual e maior protecao contra oxidagao

Duas laminas de corte fabricadas em aco carbono especial de alta
qualidade e com tratamento térmico, dando durabilidade e resisténcia ao
material

10 martelos méveis que auxiliam na quebra dos materiais, aumentam a
produtividade e possuem maior autonomia, pois € possivel utilizar os 4
cantos

Regulagem de corte dos materiais

Com saida lateral

Sistema de aterramento, garantindo total seguranca ao operador contra
choques elétricos

Coxim de borracha para absorver as vibracdes do equipamento

Equipado com funil para gréos e calha para pasto

Possui no funil superior um sistema de regulagem de entrada de gréos
Equipamento robusto, de alto desempenho e produtividade

Nunca trabalhe com o triturador sob chuva e utilize-o sempre durante o dia ou com
boa iluminacéo

Peso: 45,6kg
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2.2 - Triturador De Garrafa Pet E Plastico Até 1.2mm

Fig.2

2.2.1 - Descrigao

Planta trituradora de garrafas PET e plastico até 1.5mm, alta produc¢édo, granulacéo
bruta para reciclagem.

2.2.2 - Informacdes gerais:

Modelo: 0985UHF

Tipos de plasticos compativeis: PET
Poténcial0 hp

Tipo de trituragdo: Laminas

Tipo de motor: Trifasico

Peso: 560 kg

Marca: USA Plastic

11



2.3 - Triturador Organico Elétrico TRO25 2HP Bivolt - TRAMONTINA-79868332

Fig.3

2.3.1 - Descricéao

» Equipamento eficiente e compacto

« Utilizado para triturar materiais como cascas de frutas, legumes, verduras e restos
de alimento

* Reduz o volume dos residuos, que poderao ser transformados em adubo natural

* Ideal para uso em jardins, hortas, condominios residenciais, sitios e fazendas

* Possui rodas que facilitam a movimentagao do equipamento

* Trava de seguranca para evitar o acionamento do triturador com o funil aberto

» Contém grade impossibilita 0 acesso das maos as laminas de corte

12



2.3.2 - Especifica¢cBes Técnicas

- Tensao elétrica:110/220V (Bivolt)
- Tipo de motor: Capota monofasico
- Poténcia:

;. 2,0HP

:: 3.400 RPM

- Numero de laminas centrais: 1

- Nimero de laminas laterais: 2

- Aplicagdo/ Uso: Doméstico

- Consumo meédio: 2,5 kW/h

2.4 -Triturador de Coco Gasolina TRC-50 6Hp Trapp

Fig.4
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2.4.1- Descricéo

Ao triturar o coco, vocé reduz a quantidade de lixo e ajuda a preservar a

natureza. Triturador resistente e com alto desempenho.

2.4.2 - Especificacdes técnicas

Produto

Uso Indicado

Alimentacéo

Poténcia Motorizado em hps
Motor

Capacidade do Tanque
Capacidade do Tanque Oleo
Consumo de Gasolina
Rotacdo Minima
Quantidade de Facas

Altura

Largura

Comprimento

Dimensao

Peso do Produto

Modelo

Marca

Origem

Triturador

para triturar coco
Gasolina

6 hps

Motor 4 tempos Briggs
1000 ml

600 mi

1L/h

3400 rpm

4 faca(s)

99,3 cm

87 cm

103 cm
99,3x87x103 cm
56 Kg

TRC-50

Trapp

Nacional

14



2.5 - O triturador que mais aparenta nosso projeto

Fig. 5

2.5.1 - Explicacdes

A ilustracdo da maquina acima, foi escolhida por causa das laminas que os
criadores escolheram, semelhantes as que escolhemos para 0 nosso projeto, por
conta da praticidade e do custo-beneficio. Por mais que o tamanho do nosso projeto
seja muito maior, por conta do corpo de maquina de lavar, o triturador representado

tem 0 mesmo objetivo e funcionalidade por conta das serras utilizadas.

15



3.0 - Planejamento do projeto

Pesquisa de componentes e materiais conforme a fundamentacéo tedrica

Pesquisa de mercado conforme Anexo A.

Desenho técnico conforme Anexo A.

Lista de matérias com custo real conforme Anexo A

Lista de materiais com custos aproximados conforme Anexo A.

Cronograma de idealizado conforme Anexo B.

Cronograma Real conforme Anexo B.

Tabela FMEA conforme Anexo B.

Fluxograma conforme Anexo B.

16



3.1 - Ideias

3.1.1 - Ideia inicial

Nossa ideia inicial para o projeto era uma maquina capaz de triturar as pecas
plasticas com o uso de dois eixos girando em direcbes contrarias utilizando pecas
para triturar fabricadas por nds. Porem essa ideia foi descartada por ser de dificil
fabricacédo e custo muito elevado para o trabalho.

3.1.2 - Ideia final

Nossa ideia final para o projeto foi utilizar apenas um eixo para realizar a
trituracdo, usando serras ndo fabricadas por nés. Assim podemos diminuir o custo
do projeto, simplificar a montagem e diminuir o0 nimero de materiais e pecas da
maquina, o que influencia também no peso do produto final.

O eixo tem um didametro menor que o furo da serra, assim seria necessario

utilizar buchas que também exerceréo a funcéo de espacadores em uma pega unica.

Fig. 6
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4.0- Desenvolvimento

4.1- Limpeza da Maguina de lavar

=

Fig. 7

A parte de fora da maquina de lavar roupas, cujo a imagem estad anexada
acima, servira para ser o corpo do nosso projeto, foi recebido como doacao de uma
das participantes do grupo.

Nesta etapa, limpamos toda a maquina por dentro, tirando a parte em que vai
as roupas e deixando o que esta na imagem.

Altura de aproximadamente 101,5cm

Largura de aproximadamente 66,0 cm
Peso de aproximadamente 25,0 kg

18



4.2—- Limpeza das serras

Fig. 8

As serras que utilizamos foram compradas ja usadas, por conseguinte, elas
estavam sujas de Oleo e poeira. Entdo, para montar nosso projeto foi preciso
primeiro limpa-las com querosene. Foram utilizadas para o nosso projeto 10 serras

com diametro do furo de 55mm.

19



4.3 — Confeccéo dos espacadores

Fig. 9

Os espacadores foram utilizados entre as serras na confeccédo do eixo, para
que a estabilidade das serras fosse melhor, também usada para realmente para
estabilizar o eixo.

Para esse processo foi preciso cortar, com ajuda de uma maquina da area
técnica, um tarugo. Foram usadas 10x Buchas de @55mm na parte inferior com

furos de @20mm, usando um tarugo de 3 polegadas de diametro

20



4.4 — O Motor

Motor 1/4CV 110/220V

Tal motor, cujo a imagem esta ilustrada acima, sera o utilizado para
processo da construcdo do projeto, mesmo nao sendo um motor tdo potente, ele
ainda atende as expectativas de triturar.

21



4.5- Compra dos mancais

Fig. 11
(O Mancal utilizado no processo nao € o da foto acima, porém esta sendo usada

como ilustracéo por ser parecido com o mancal utilizado durante o projeto.)

2x Mancais de rolamento @16 foram os utilizados para servir de
apoio para o eixo. Estes mancais estéo sujeitos as forcas de atrito devido a
rotacdo do eixo, ou seja, o atrito ocorre devido ao contato da superficie do

eixo com o mancal.

22



4.6— Confeccédo do eixo

L ==

ApoOs a usinagem de um tarugo de aluminio, o eixo ficou no tamanho correto
de encaixe (820mm). E entédo pode ser feito a montagem das serras no eixo.

Na imagem acima, o eixo esta girando preso em um torno. Para a fixacdo de
todas as serras mais a polia foram utilizado porcas para rosquear no final do eixo e o

que faz todo o conjunto girar juntos € torque dado a porca.

23



4.7—- A Gaveta

Apés as laminas triturarem o plastico da garrafa PET, os retalhos entdo descem
pela maquina e caem na gaveta, para que seja mais facil de recolher e limpar.

Fig.15
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4.8 — Confeccéo dos apoios da gaveta e das serras

4.8.1 — Na imagem, um membro do grupo fura a peca, para que a mesma possa ser

devidamente encaixada.

Fig. 16

4.8.2 — Hora do encaixe das pecas ha maquina.

Na imagem ao lado, o apoio das serras ja foi devidamente colocado,

enquanto é encaixado outra peca de apoio para a gaveta.

25



4.9 — A montagem

Enfim ocorre a montagem, onde as serras sao encaixadas na maquina, logo

apos uma correia serd o que ligard o motor as serras fazendo a mesma girar.

Nesse estagio da montagem o principal que falta € o encaixe do motor nos
suportes que foram fabricados anteriormente. Mesmo sem a imagem ilustradora, tal
etapa de encaixe do motor foi concluida para que assim a maquina possa funcionar.
O motor é de facil encaixe e desencaixe, precisando apenas tomar cuidado
necessario para bem colocé-lo.

26



4.10 — Soldagem da estrutura

Fig. 19

Para uma melhor estrutura de funcionamento. E desta forma, também
servindo para evitar futuros desastres como quebra de maquina no quesito
desgaste, o melhor método que achamos foi a soldagem. Conforme a imagem,

pode-se ver um dos membros do grupo reforgando os lados da maquina.

27



4.11- Fixagao da tampa

Fig. 20

Fig. 21

Para fixar a tampa a maquina foram utilizadas duas dobradigas, assim tornado mais

facil o acesso ao interior da maquina.

28



4.12 - Finalizagéo e pintura

Como finalizacdo escolhemos a pintura como acabamento, foi um processo
complicado por conta do material da pintura original da maquina de lavar, mesmo
usando uma tinta especifica (para eletrodomésticos) neste processo precisamos
lixar antes de aplicar a tinta, sofrendo talvez o risco de a tinta escorrer e ndo ter um
bom acabamento.

Felizmente conseguimos passar por esse processo com sucesso e enfim o
triturador de garrafas pet ficou pronto.

Fig. 22

29



4.13 - Ganchos para ajudar a triturar

Os Ganchos foram fabricados com a intencéo de ajudar a triturar as garrafas,

eles foram feitos com pregos afiados por n6s mesmos e soldados a placa.

oY

Fig.23

Fig. 24
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Conclusao:

Como concluséo de tal projeto, conseguimos finaliza-lo com sucesso. Tendo

finalmente uma maquina que recicla triturando em tiras as garrafas PET.

Para desenvolvermos nossa maquina, usamos diversos materiais ja usados,
como sucatas. O proprio corpo da maquina foi doado para que conseguissemos
terminar o projeto com éxito.

Foi um projeto trabalhoso, porém conseguimos o resultado desejado com um

custo ndo tao elevado.
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Resultados obtidos:

Através do desenvolvimento do nosso projeto, nosso trabalho em grupo
melhorou consideravelmente. Sendo que no comeco nao tinhamos um bom

relacionamento como grupo e nossas ideias ndo eram bem aceitas entre si.

Além disso o posicionamento dos membros do projeto em relagéo a finalidade
da méaquina melhorou muito, acrescentando sabedoria e rapidez para resolucédo dos

problemas.

A méao de obra no inicio do projeto também era muito lenta. Entretanto,
conforme passou o0 tempo e a data prevista para finalizar o projeto se aproximava, a

agilidade dos membros participante aumentou consideravelmente.

Apos finalizarmos o projeto com éxito, nossa confianca em nds mesmos

aumentou muito, devido a entendermos que somos capazes.
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Anexo A
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Pesquisa de mercado:
N° de entrevistados= 3 pessoas

Entrevistado n°1:

Cor: Preto ou metélico

Peso maximo: 15-20kg

Nivel de ruido: pouco ruido durante a operagéo

Nivel de protecdo: muito bem protegido

Voltagem: é preferivel 110v

Tamanho vertical: no maximo 1,5m

Tamanho para a garrafa: para a maior garrafa no mercado (Pepsi de 3,3L)
Preco maximo do produto: 1.500-2.000R$

Algum item a mais? : rodinhas

Alguma sugestéo: adicionar uma lista de objetos que podem ser triturados

Entrevistado n°2

Cor: amarelo para destacar

Peso maximo: 40kg

Nivel de ruido: o minimo possivel

Nivel de protecao: Muito protegido, principalmente para criancas
Voltagem: tanto 220v ou 110v

Tamanho vertical: até 1,2m

Tamanho para a garrafa: no minimo para 2,5L
Preco maximo do produto: 1.000-2.000R$
Algum item a mais? : rodinhas

Alguma sugestdo? : nenhuma

Entrevistado n°3

Cor: preto

Peso maximo: o mais leve possivel

Nivel de ruido: menor que o prejudicial a saude

Nivel de protecao: o suficiente para um adulto operar
Voltagem: para uma casa convencional (220v ou 110v)
Tamanho vertical: no maximo 1m

Tamanho para a garrafa: no minimo 3L

Preco maximo: 1.500-2.500R$

Algum item a mais? : nenhum

Alguma sugestao? : nenhuma
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Desenho técnico:
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Materiais com o0 custo Aproximado:

o Motor 1/ACV 110/220V.......cuuueeieieieeiee e R$200,00
e Corpo de uma maquina de lavar...........ccccoeeevieeiieeeeennnnnnnn, R$50,00
®  EIXO D20MM.cuiiiiiiiiiiiii e R$20,00

e 10x Buchas @55mm interno com furo de @20mm............. R$100,00
e 10 serras com diametro do furo de 55mm...........cccceeeeees R$58,00

e 2x Mancais de rolamento @16..........ccceeeeeveeeeeeeieeiieieeennn. R$120,00
L T 1<) - VTR R$10,00
e ApOIO para 0 MaNCal.......ccccevveeeieieeeeeiiieeeeeeee R$20,00
o Ax Parafuso M8 e porca M8..........ccccevvieiiiiieeieeeciiiieeeieiiiin, R$5,00

o 2X POrCaS M20X2,5 ..oviiiiiiieeieeee e R$5,00

e Chapa de madeira 4 mm de eSpPesSUra...........cccuuveeeeeenenns R$50,00
0 22X POlAS....ueiiiiee e R$40,00
o Correiaperfil Ad3.......ooo o R$20,00

®  2X TINtAS EPOXY...ciieeeeiieiieciiiirrtttrrr e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e ennanns R$78,00
0 2X CANO AE PVC..uuee e R$60,00
© FIMdE CUISO....cooeeiei e R$2,00
10 = | R R$828,00
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Lista de materiais com custo Real:

o  Motor 1/ACV 110/220V.....cceeeeeeieieiiiieiie e e e e ee e eeeeeeiaaans Doacao

e Corpo de uma maquina de lavar..........cccccoeviiieieeennnninnnnn. Doagéo

®  EIXO D20MM.ciiiiiiiiiiiiiie e R$12,00
e 10x Buchas @55mm interno com furo de @20mm............. Doacao

e 10 serras com diametro do furo de 55mm.........cccccceeeeenn. R$58,00
e 2x Mancais de rolamento @16..........cccuvvevevieiiiiieeeeeeeeninnnns R$120,00
®  GAVETA. ...ttt Doacéao

e ApPOIO para 0 ManCal.......cccoeveeeieeeeiiiiieee e Doacao

o Ax Parafuso M8 e porca M8..........ccccevviiiiiiiieieeeiiiiieeeieiiian, Doacao
2X POrCAS M20X2,5. .. iiiieiiieeieeeee e R$5,00

e Chapa de madeira 4 mm de espessura.............cccccuvnvnnnee. Doagéo
02X POlIAS...cciiiiiiiiiie e Doagéo

o Correiaperfil Ad3....o e Doacao

®  2X TNt EPOXY...uuuurerrrierrreiiiieieeeeeeee e e e e e e e e e e ee e e ersaaraeeasreeeeees R$78,00
o 2XCaAN0 de PVC.......oiiiiiiiiiiiiee et R$60,00
©  FIM A€ CUISO..cciiiiiiiiiciie e Doacao
TOtAL e R$333,00

37



Anexo B

38



Cronograma idealizado:

ltens tempo em dias |dependencia
1|Comprar serras 1 0]
2|Comprar motor 1 0]
3|Comprar a base 1 0
4|Fabricar eixos 7 3
5|Calculos de transmissdo 3 2
B|Projetar seguranca 15 3
7|Compra de itens de seguranca 7 6
8|Calculos de forga 3 3,5
9|Comprar itens para transmissdo 3 8|
10|Fazer os desenhos 15 9
11|Montagem do moedor 7 9
12|Realizar os detalhes 3 11
13|Fazer a monografia 30 0]
Tempo(dias)
Tempoaldias)
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Cronograma real:

Atividades Descrigdo Tempo(dias) Responsaveis Dependencia
A Comprar serras 1 Bruno -
B Comprar materiais base 1 Bruno -
C Comprar mancais 7 Bruno -
D Monografia 14 Alexia -
E Fabricar eixo @20 1 Jodo Luiz B
F Rosquear eixo M20 2 Jodo Luiz B, E
G Fabricar 10 buchas 55mm 5 Todos B
H Prender apoio de mancal 2 Aurélio C
| Prender mancal 1 lodo Vitor e Bruno C,H
] Colocar serras e buchas no eixo 2 Isadora e Jodo Luiz F.E
K Prender eixo no mancal 1 Aurélio e Bruno 1
L Colocar motor na maguima 1 Aurélio e Bruno -
M Colocar apoio da gaveta 1 Jodo Vitor e Jodo Luiz -
N Reforgar a estrutura da magquina 3 Aurélio e Bruno M
o Colocar tampa 2 Jodo Vitor e Aurélio N
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Fluxograma:

»

4 B
Finalizacao e
pintura da
maquina

\ V,

~

Escolher projeto

T

P

Montagem

b

Confecgao do eixo

@

L

.ﬁ

’

Confeccionar os
espagadores

1

p.

»

/

Desenvolver um FMEA
para analisar os
problemas que o
projeto pode enfrentar

"

¥

/ "
Juntar todos os

materiais que
podem ser doados e
comprar o que falta
para desenvolver o

projeto.

\

Separar as fungoes
e comegar a
produzir a maquina
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