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EPIGRAFE

‘You can break the glass, or drink it all...
Dig it?’

-Queens Of The Stone Age
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1 INTRODUCAO

A matéria organica atualmente exerce um papel importante
como fator bioldégico para o meio ambiente, sendo ela
responsavel por uma série de processos no ecossistema de
um determinado local. No entanto, a matéria organica se
torna um problema (Figura 1), tanto social como politico,
quando se trata do descarte. Atualmente no Brasil, segundo
o Plano Nacional de Residuos Sélidos e o Ministério do Meio
Ambiente (2017), os residuos organicos correspondem a
mais de 50% do total de residuos sélidos urbanos gerados
no Brasil (Figura 2). Somando-se a isso, ainda ha os residuos
provenientes de atividades agrossilvopastoris e industriais,
totalizando no final, uma geracao anual de 800 milhdes de
toneladas de residuos, sendo 52% de lixo organico, 44% de
lixos inorganicos, porém reciclaveis e 4% rejeitos nao
aproveitaveis.

Além do grande volume de lixo gerado no Brasil, a disposicao
inadequada de residuos tras diversos maleficios ao meio
ambiente, como a geragcao de chorume, a emissao de gas
metano na atmosfera, além de favorecer a proliferacdo de
vetores de doencas. Além disso, a questdao do aumento do
lixo € uma situacao preocupante, uma vez que, em 20 anos
a porcentagem do lixo organico aumentou em 16% segundo
COMLURB (Companhia de Limpeza Urbana do Rio). Faz-se
assim necessario a adogdo de métodos adequados para
gestao e tratamento destes grandes volumes de residuos. E
um destes métodos seria a reutilizacdo deste material,
buscando processos como a adubagem através da
compostagem, entre outros processos ao qual se utilizam
do aproveitamento de restos de comida ou materiais
organicos (cascas de frutas, verduras, galhos, folhas, etc.)
para afertilizacao do solo de modo natural (Figura 3).

Hoje em dia, o processo de reutilizacao dos residuos
organicos provenientes dos locais urbanos ainda é pouco
reaproveitado, sendo apenas 2% destinados a esta pratica
de reuso dos residuos, segundo o Ministério do Meio
Ambiente. Um dos principais motivos para a falta desta
pratica é, segundo a ANVISA, a questao do poder plblico ndo

4 Figura 01: Lixoes do Brasil, 800 milhdes de
toneladas de lixo gerados anualmente

4 Figura 02: Diversos tipos de residuos organi-
COS para a compostagem

4 Figura 03: Processo de compostagem
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promover conscientizacao social, que poderia intensificar
as acoes de Educacdo Sanitaria comecando pela
separacao entre os tipos de lixos, a falta de incentivos
sociais por meios governamentais, a falta de
implementacao de mais programas de monitoramento nas
esferas estaduais e a falta de equipamentos adequados
para realizar o processo de tratamento e processamento do
lixo no meio urbano. Sendo assim, em 2007 foram criadas
leis de Saneamento Basico da Politica Nacional de
Residuos Sélidos, que considera a limpeza e o manejo de
residuos sélidos como parte dos servicos de saneamento
basico.

Logo, existem recursos que facilitam ainda mais o processo
da reciclagem e reaproveitamento do lixo organico, como
equipamentos que processam o lixo para aplicar no
processo de reuso em pequenas hortas, por exemplo
(Figura 4). Estes equipamentos sao essenciais para
pequenos e médios produtores no meio rural (Figura 05)
(fazendas, campos de cultivo, etc) ou urbano, como
produtores de hortas, atividades destinadas a jardinagem,
entre outras e até empresas, condominios e etc., que geram
o lixo organico e acabam beneficiando-se com o
reaproveitamento deste lixo, uma vez que gera uma
economia de mao-de-obra e tempo além de evitar a queima
e o descarte em lixbes e/ou aterros sanitarios e até
podendo reutilizar o adubo para a cultivagdo do préprio
alimento, livre de agrotoxicos.

Portanto, os residuos organicos tratados associados a
praticas de reutiliizacao podem ser utilizados na agricultura
OuU no meio urbano na parte da jardinagem, paisagismo,
hortas e, principalmente, na produgao de plantio, uma vez
que aumentam a qualidade do solo e diminuem o volume de
lixo gerado pela sociedade em geral.

1.2 IDENTIFICACAO DO PROBLEMA

Pelo grande volume de lixo organico gerado em diferentes
meios, ha a necessidade por parte dos produtores deste
lixo, geri-lo de modo eficiente e que nao atinja ao meio

A Figura 05:Uma horta caseira sendo cultiva-
da

A Figura 05: Uma horta em pequena proprie-
dade rural, em Avaré, Brasil

b

A Figura 06: Alimentacao saudavel gerada
através da cultura caseira
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ambiente de modo negativo. No entanto, a producao deste
tipo de lixo organico (o palhoso principalmente,
especialmente aqui no Nordeste (Figura 7), onde a producao
do cbco, por exemplo, é a maior do Brasil com 60% da area
total plantada, segundo o IBGE) ndo ha o reaproveitamento
dos residuos, sendo extremamente prejudicial ao meio-
ambiente por haver toneladas de lixo geradas e nao
reutilizadas anualmente e por sua decomposicao durar
aproximadamente 10 anos.

No entanto, € comum de se ver equipamentos inadequados
e fora das normas regulamentadoras (Figura 8) do
Ministério do Trabalho para o processamento destes
residuos, uma vez que nao sao utilizados maquinarios que
proporcionem seguranca aos usuarios que cultivam. Além
disso, 0os equipamentos que existem atualmente no
mercado, ndo proporcionam conforto ao usuario
relacionado a eficiéncia de montagem e desmontagem do
produto, uma vez que sdao comercializados ja montados,
dificultando o transporte (Figura 9). Por serem pesados e
geralmente de grande porte, a manutencao e troca de pecas
sao dificultadas por serem soldados e diversos
componentes em sua montagem e nao ter facilidade na
usabilidade do produto por serem altamente complexos e

pouco intuitivos.

Logo, é possivel atender a um publico, ndo sé da area rural e
fazendas, mas também das zonas urbanas, sendo pessoas
gue procuram por uma vida mais saudavel e que procuram
livrar-se de alimentos com agrotoxicos, uma vez que,
segundo o Programa de Avaliacao dos Residuos Agrotoxicos
(2015), mostra que 19,7% dos alimentos analisados
possuiam amostras de agrotdxicos precaria e que poderiam
apresentar algum perigo a salde do consumidor. Sendo
assim, as pessoas buscam por mais confianca no que estao
consumindo e estao procurando mais por alternativas de
producao caseira de adubo, através da compostagem com
custo zero, além de causar um impacto positivo ao meio
ambiente por reduzir o acimulo deste tipo de lixo, que é
comum nao haver uma reutilizacdo adequada do residuo.

A Figura 07: Ambientalistas e moradores pro-
testando contra a poluicao gerada por palhas
de coqueiro,no CE

A Figura 08: Maquinas ‘gambiarras’ fora das

normas de seguranca

A Figura 09: Maquina de grande porte em
transporte
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1.3 DELIMITACAO DE ESTUDO

0 estudo projetual sera focado no desenvolvimento da parte
EXTERNA do produto, sendo carenagens, base, protetor de
correias, alimentacao (entrada) e bica (saida), que estejam
dentro dos parametros levantados nas normas
regulamentadoras, e aplicando o conceito de modularidade
na estrutura do produto, ou seja, as principais partes serem
facilmente montadas e desmontadas, observando formas,
funcoes, materiais, etc.

A parte INTERNA nao sera desenvolvida, justamente por
serem estruturas de alta complexidade (eixo, rotor, polias,
peneiras, tipos de mancais, rolamentos, fixadores, correias)
para a trituracdo do material organico palhoso, o que
envolveria testes, prolongando e dificultando o
desenvolvimento do produto. No entanto, a elaboracao do
projeto nao deixara de lado os aspectos funcionais da parte
interna do produto. Ou seja, na conceituacao, as partes
citadas serao concebidas uma vez que o funcionamento da
maquina depende destas estruturas.

1.4 OBJETIVOS

1.4.1 OBJETIVO GERAL

Projetar a parte externa de uma maquina de pequeno médio
porte de trituracao de residuos organicos palhosos
aplicando os conceitos de modularidade na sua estrutura
para afacilitar o uso e transporte para o usuario.

1.4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Projetar uma maquina de trituracao apropriada tanto a
ambientes rurais como urbanos;

- Facilitar a usabilidade, montagem e desmontagem e
transporte da maquina, dividindo-a em partes principais
como elementos intercambiaveis;
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1.5 JUSTIFICATIVA

A presente proposta justifica-se, inicialmente, pela questao
pratica-estrutural das maquinas existentes, uma vez que,
muito desses equipamentos possuem sua usabilidade
dificultosa por terem a sua montagem e desmontagem de
modo complexo ou as vezes, nem possibilitar a sua
desmontagem, a manutencao das pecas, soldadas e nao
proporcionar a troca, além do transporte por serem,
geralmente, maquinas de grande porte e dificultar o
transporte por serem pesadas, seja para o usuario leva-la
para o local de uso ou, seja para a empresa entregar para o
usuario.

Sendo assim, o desenvolvimento de um produto ao qual as
partes sejam intercambiaveis, ou seja, facilmente
separaveis ou montadas, de modo que seja intuitiva e tendo
uma manutencao mais rapida e segura, agrupando as
pecas em partes principais, facilitando o transporte e
montagem, tanto para o usuario como para a empresa que
comercializa este tipo de produto.

Além disso, é possivel trazer um produto de pequeno-médio
porte que esteja dentro das normas legislativas do
Ministério do Trabalho, substituindo assim equipamentos
rudimentares desregulamentados que trazem perigo ao
usuario e que sao utilizados por cultivadores de campo de
pequeno a médio porte, melhorando assim, a produtividade
do cultivador, além de melhorar a relacao produto x usuario,
na questao da usabilidade e seguranca.
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2 LEVANTAMENTO DE DADOS

Nesta etapa, ap0s a identificacdo do problema encontrado
em maquinas em geral, foram realizadas pesquisas que
trouxessem informacoes relevantes e que contribuissem
para o desenvolvimento das analises e do produto.

Logo, foram realizadas pesquisas bibliograficas, locais e na
internet, em busca de dados que fossem relevantes para o
desenvolvimento projetual do produto. Além disso, foram
analisadas a funcionalidade e estrutura para compreender
como funcionam e de que maneira as maquinas atuais
exercem a sua fungdo, montagem e desmontagem,
ergonomia e usabilidade, e também, para entender como os
usuarios utilizam as maquinas e produtos similares com o
intuito de trazer, através de algum(uns) aspecto(s)
interessante(s), algo novo para o conceito de maquinas
agricolas.

Além disso, normas regulamentadoras e publico serdo
analisados para que o desenvolvimento projetual esteja
adequado dentro do globo das necessidades do usuario e
devidamente regulamentada.

2.1 PUBLICO-ALVO

Para o direcionamento do produto, podem ser
observados 2 publicos que utilizem este tipo de
produto, que seriam basicamente:

1 - Fazendeiros e agricultores que possuem campos
de cultivo de pequeno a médio porte, que seria
destinado a area rural (Figura 10);

2 - Empresas, condominios e produtores de pequenas
hortas caseiras ou que praticam atividades agricolas,
como jardinagem, compostagem e etc, que seria
destinado a area urbana (Figura 11).

Contudo, a maior producao de galhos e folhas geradas
anualmente sao em campos de producao de agricultores e
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restos para o reaproveitamento do mesmo, segundo o IBGE
e o Ministério do Meio Ambiente (2017), sendo assim, uma
forma de direcionar o produto mais para a area rural.

Para o direcionamento do produto para o publico mais
especifico, seria para homens - que sao quem
predominantemente trabalham em atividades agricolas
(sendo 80% no cenario do trabalho na area rural no Brasil,
segundo a PNAD - Pesquisa Nacional por Amostragem). No
caso das mulheres, o produto nao seria direcionado, uma
vez que o publico feminino € menor numericamente,
representando apenas 20% destas atividades agricolas,
dentre os 25 milhdes de pessoas que trabalham no campo
(dados do CENSO). O projeto é direcionado para maquinas
de pequeno-médio porte, tendo o valor estipulado entre R$
700,00 a 3000,00. Com isso, pode-se afirmar que o
direcionamento do produto serd para os consumidores
pertencentes a classe B, C e D, segundo a classificagao por
faixas de salario-minimo (IBGE, 2015).

2.1.1 Caracterizagao do publico

O produto sera direcionado a homens de 25 a 55 anos de
idade, que em geral, sao pessoas que possuem formacao do
ensino fundamental, médio ou técnico, formado tanto por
usuarios urbanos como rurais. Sdo pessoas que utilizam o
magquinario para agilizar e facilitar o processamento dos
seus residuos no seu dia-a-dia e que prezam pela
praticidade-funcionalidade no uso do produto.

O publico do meio rural sdo pessoas que costumam produzir
o alimento no préprio campo de cultivo, seja em fazendas ou
campos de plantacdo de pequeno ou médio porte. Sao
pessoas que costumam produzir alimento para consumo
proprio e longe de agrotoxicos e que buscam custo zero, ou

seja, procuram a adubagem através dos residuos organicos.
J& o publico urbano sdo usuarios que praticam a horticultura 4 Figura 11:Paineldo usuariorural
de pequeno a médio porte sendo, em casas, condominios,

universidades, empresas ou que praticam algum tipo de

atividade, como jardinagem ou paisagismo.
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2.2 ANALISE COMPARATIVA DOS PRODUTOS SIMILARES

Nesta secdo, sera apresentada a analise entre os produtos
ja existentes no mercado, com o objetivo de entender os
pontos fracos e fortes, observando suas principais
caracteristicas de modo que possa contribuir para o
desenvolvimento do projeto.

Para realizar esta analise, foram escolhidas as maquinas de
pequeno a médio porte por haver um leque maior de
caracteristicas formais, estruturais e funcionais.

Logo, foram observados também, as caracteristicas fisicas
dos produtos e os pontos fortes e fracos de cada maquina
para entender melhor, e até, aproveitar algum desses
pontos para o desenvolvimento do projeto.

2.2.1 Maquina CID-Modelo CID-35SL (Figura 12)

Fungao: Triturar galhos de até 45mm de diametro
produzindo CHIPS

Dimensodes: Altura - 1490mm / Largura - 770mm /
Profund. - 580mm

Peso: 70,00kg

Preco:R$ 1860,00

Cor:Vermelho/preto

Facil mobilidade e transporte / Alimentador
comprido

Pontos fracos: Instabilidade / Bica sem
direcionador de fluxo / Falta de alertas de
PONTOS

==)\slels) seguranca / Sem local adequado para
manejo e transporte do produto / Sem trava

de seguranca;

A Figura 12: Maquina CID

TCC Design 2018.1 | Maquina modular para a trituracao de residuos organicos palhosos | Levantamento de dados Uno



2.2.2 Maquinas Trapp - Modelo Tr200 (Figura 13)

Funcao: Triturar galhos de até 1pol de diametro (250mm),
frutas e verduras

Dimensoes: Altura - 1050mm / Largura - 570mm / Profund.
-1390mm

Peso: 32,00kg

Preco: R$ 1650,00

Cor: Verde/preto

Facil mobilidade e transporte / Possui alca de
manejo para empurrar-puxar / Alimentador
comprido / Facil acesso ao rotor interno

Nao possui facil montagem e desmontagem /
Falta de alertas de seguranca / Sem

PONTOS

==7\slolo) direcionador de fluxo de saida de material /
Inadequado para o0 ensacamento do material

processado/ Sem trava de seguranca

2.2.3 Maquina Tramontina - Modelo TRE25 (Figura 14)

Funcao: Triturar forragens (cana, milho, pastagens, etc),
sementes, cascas, galhos e folhas

Dimensoes: Altura: 1197mm/ Largura 564mm/ Profund. -
672mm

Peso0: 29,00 kg

Preco:R$ 1600,00 a 1650,00

Cor: Laranja/Preto

Possui ganchos para prender o saco na saida
inferior (bica) / Sistema de aterramento
(contra choques elétricos) / Sistema de
regulagem de entrada de graos / Possui trava
de seguranca / Protecao no alimentador /
Permite reposicao de pecas

Nao possui rodizio para transporte / Falta de

HOMISER alertas de seguranca / Sem direcionador de

FRACOS

fluxo de saida de material

A Figura 13: Maquina TRAPP

A Figura 14: Maquina TRAMONTINA
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2.2.4 Maquina Garthen - Modelo GTI2000LD (Figura 15)

Nome: Picador e triturador forrageiro Garthen GTI2000
Fabricante: Garthen

Funcao: Triturar, moer, picar e desintegrar produtos como:
forragem, cana de aclcar, capim, ramas de mandioca, casca
de cereais, milho entre outros

Dimensoes: Altura: 1090mm / Largura: 450 mm / Profund. -
625mm

Peso: 35,26kg

Preco: R$ 1100,00

Cor: Verde/preto

Possui fixacao para funil de alimentacao /
Pode aplicar 4 tipos de peneiras / Possui
alavanca para protecao no alimentador / Facil
acesso ao rotor / Base anti-vibracao

Alimentador lateral / Base estreita / Motor

PONTOS
FRACOS

exposto / Alimentador sem protecao ou
barreiras / Fixacoes fracas dos conjuntos

2.2.5Maquina Laboremus - Modelo TRO3000 (Figura 16)

Funcao: Triturar residuos organicos gerados em navios,
embarcacoes, etc;

Dimensodes: Altura - 1150mm / Largura - 705mm /
Comprimento - 1170mm

Peso: -

Preco: R$ 3000,00

Cor: Laranja/Cinza

Usos de cortes oblongos / Protetores de
correias / Base para motor / Alimentador
retiineo / Base para interruptor / Protetor
para o alimentador / Carenagens divididas

Estruturas intercambiaveis pesadas / Nao
possui protetor para o mancal / Carenagens

PONTOS

==\slels) Unicas soldadas com soldas pesadas.

A Figura 15: Maquina GARTHEN

A Figura 16: Maquina LABOREMUS
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2.2 CONCLUSAO- ANALISE COMPARATIVA

E perceptivel que entre todas as méaquinas analisadas,
todas possuem algumas diferencas estruturais e
funcionais. Seja na parte da alimentacao e na bica, ou nos
sistemas funcionais que utilizam para a fixacao das

alimentadores que sao por dutos verticais ou por canais
laterais, e até mesmo, as bicas, em que umas sao frontais
ou laterais. Uma em especifica, ndao possui uma bica de
saida. Com isso, € uma boa forma de desenvolver
alternativas de estruturas de maquinas para o projeto
proposto. Em relagao as questoes de fabricacao e material,
todas possuem a pintura eletrostatica a pd de poliéster
polimerizado, com o acabamento brilhoso e liso. As
estruturas sao fabricadas em chapas de aco, sendo planas
ou dobradas, além de haver também materiais como

plastico e borracha.

Resumo das caracteristicas visuais

Cores primarias
Cores secundarias

Materiais .

Acabamentos

A Tabela 1: Resumo da andlise comparativa
Resumo das caracteristicas fisicas

Maquinas Dimens. (mm) - A/L/P Preco (R$) Peso (kg)

CID 1490 x 770 x 586 R$ 1860,00

70kg
Trapp 1050 x 570 x 1390 R$ 1650,00 32kg
Tramontina 1197 x 564 x 672 R$ 1600,00 29kg
Garthen 1090 x 450 x 625 R$ 1100,00 35kg
Laboremus 1150 x 705 x 1180 R$ 3000,00 130kg

Média 1195 x 611,8 x 890 R$ 1842,00 60kg

A Tabela 2: Resumo da andlise comparativa
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2.3 ANALISE FUNCIONAL-ESTRUTURAL

Para a entender de forma mais direta sobre a
estruturacao das maquinas que exercem a funcao de
trituracao de galhos/folhas, a analise estrutural tera
como base as maquinas apresentadas na analise
comparativa.

Partindo de uma observacao simples, as maquinas
atualmente sao separadas em partes principais, como
dito anteriormente: carenagens, base, alimentador e
bica - dependendo da estrutura da maquina, pode ter
também o protetor de correias.

Logo, baseando-se em uma observacgao de estruturas
comparadas anteriormente existentes no mercado,
pode-se afirmar que atualmente, dentre as diversas
estruturas existentes, encontram-se 3 tipos de
maquinas principais:

1- De pequeno porte - com alimentador cilindrico -
movel/estatico;

2- De pequeno porte - com estrutura cubica/retilineo - a Figura 17: Estrutura explodida- CID
movel/estatico;

3- De médio porte - com estrutura cubica/retilineo -

estatico;

Partindo de um estudo do primeiro tipo de estrutura de
maquinas encontradas - que seria com o alimentador
cilindrico (CID e TRAPP - Figura 17), pode-se observar
que a estrutura dessas maquinas € relativamente
simples, veja:
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2.3.1 MAQUINAS PEQUENO PORTE - CID

MAQUINA CID - ESTRUTURA EXTERNA

ITEM NOME FUNCAO

Funil Acesso para despejamento do
rotomoldado material / Local para pega;

Prolongador Prologar a estrutura de
do funil (Duto) alimentacao;

Funil (Duto Passagem dos residuos para
fixo) camara de trituracao;

Camara de Local onde ocorre a trituragao
trituracao dos residuos;

Base em tubo Apoiar a maquina no chao
dobrado quando inicia-se o processo de
uso do mesmo;

Motor elétrico  Proporcionar a rotacao do
motor por meio de energia
elétrica;

Bica de saida  Local por onde o residuo
processado sai apos o

processo;
Roda de Permite a locomocao da
165mm de estrutura;

didmetro

A Tabela 3: Descricao da estrutura-CID

Quando se exploram os componentes secundarios da
maquina - que sdo 13 desses elementos entre porcas,
parafusos e arruelas - percebe-se que ha uma
quantidade equilibrada de fixacdes. No entanto, nao
utilizam de nenhum tipo de encaixe que facilite o
processo de desmontagem/embalagem/montagem
da maquina para o usuario.

Além disso, é possivel observar (Figura 18) que a
camara de trituracao (4) é unida por solda ao duto fixo
(3), o que significa dizer que: a principal parte da
estrutura onde ocorre impactos nao esta suscetivel a
uma manutecao/troca de uma Unica peca.

A Figura 18: Estrutura montada CID

v

MAQUINA CID - COMPONENTES

NOME

Paraf. sext. MA Rl M6x10
Classe 8.8 ZA

TEM

Paraf. sext. MA Rl M6x12
Classe 8.8 ZA

Paraf. sext. MA Rl M6x16

Classe 8.8 ZA @

Paraf. sext. MA Rl M8x50
B

Paraf. Cab. Chata Sext. Int.
M12X60 RP ZP - ALLEN

Paraf. Cab. Chata Sext. Int.
M8X25 RP ZP - ALLEN

Paraf. Cilind. Chata Sext.
Int. M8X25 RP ZP - ALLEN

Porca Sext. M6 MA ZB

Porca sext. autotravante ¢/
Nylon M6 (MA) ZB

Porca sext. autotravante ¢/
Nylon M8 (MA) ZB

Porca sext. M12x1.25 ZB
Arruela pressao 6mm ZB

Mola Prato 8,2x16x0,9mm

A Tabela 4: Descrigao -componentes CID
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2.3.2 MAQUINAS PEQUENO PORTE - TRAPP

MAQUINA CID - ESTRUTURA EXTERNA

1 Funil (duto Acesso para despejamento do
(inico) material;

2 Alga para Facilitar o manejo e transporte
manejo com a maquina;

3 Duto Introduzir pequenos galhos
secundario para a trituracao;

4 KNOB -trava  Travar o funil com a caniara de
de seguranca trituracao por rotacao;

5 Cémara de Local onde ocorre a trituracao
trituracao dos residuos;

6 Motor elétrico  Proporcionar a rotagao do

motor por meio de energia
elétrica;

7 Bica de saida  Local por onde o residuo
processado sai apos o
processo;

8 Base em tubo  Apoiar a maquina no chao
dobrado quando inicia-se o processo de
uso do mesmo;

9 Roda de Permite a locomocao da
165mm de estrutura;
diametro

A Tabela 5: Descricao da estrutura Trapp

Nas maquinas da Trapp (Fig. 19), é possivel identificar
algumas diferencas entre a maquina da CID, em
relacao a sua estrutura, sendo: O duto de alimentacao
dnico, uma alca para pega, um duto secundario, uma
trava de seguranca para alimentador/rotor e uma base
em tripé. Sao algumas diferencas que a Trapp trouxe,
que em comparacao a maquina CID, facilitam para os
usuarios o seu uso. Além disso, nesta maquina, €
possivel ver a estrutura bem definida: alimentador, bica
e base. No entanto, estas partes permanecem com a
mesma caracteristica de pecas Unicas, soldadas um
conjunto no outro (base soldada na bica/camara).

A Figura 20: Acesso ao rotor através da
abertura da parte superior da maquina

A Figura 21:Trava de seguranca (knobb)

TCC Design 2018.1 | Maquina modular para a trituracao de residuos organicos palhosos | Levantamento de dados



2.3.3 MAQUINAS PEQUENO PORTE - TRAMONTINA

MAQUINA CID - ESTRUTURA EXTERNA

ITEM \[6])%]= FUNCAO

Funil de Acesso para despejamento do
alimentacao material;

Regulador de  Permitir uma maior passagem
passagem OuU menor passagem de
material;

Motor elétrico  Proporcionar a rotacéo do
motor por meio de energja
elétrica;

Alimentador Permitir a passagem dos
com protetor  galhos, além de protecao;

Carenagem Local onde ocorre a trituragao
dos residuos;

Apoio estavel da estrutura da
maquina

A Tabela 6: Descricao estruturatramontina

Neste tipo de maquina (Figura 22), em que nao possui
rodizio para movimentacao para transporte, possuem a
base mais estruturada, utilizando-se de barras
soldadas na parte inferior da estrutura (Figura 23).
Contudo, neste modelo de maquina nao é utilizado
nenhum componente que venha a estabilizar mais os
niveis de vibracao.

E possivel observar também que muitos dos
reguladores sao manipulos e knobs, que sao
facilitadores para o manuseio de certas
pecas/estruturas da maquina.

Geralmente, o funil de alimentacao (1), possui o
dimensionamento padronizado, ou seja, para
acoplagem de um funil neste tipo a maquina que deve
se adaptarao formato/tamanho do mesmo.

A Figura 22: Estrutura completa Tramonti-

na

A Figura 23: Modo de montagem da estru-
tura e separacao em 3 partes principais
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2.3.4 MAQUINAS MEDIO PORTE - LABOREMUS

MAQUINA CID - ESTRUTURA EXTERNA

ITEM NOME FUNCAO

Alimentador/  Acesso para despejamento do

carenagem material;

Local para Local para dispor uma maior

colocar o visualizacao/acesso ao

interruptor interruptor da maquina;

Carenagem Proteger o rotor e direcionar o A Figura 24: Estrutura montada TRO - Labo-
inferior residuo para a bica; remus

Bica Local onde o material

processado sai;

Protetor de Proteger as correias prendidas
correias; nas polias;

Base p/ Local onde o material

motor processado sai;

A Tabela 7: Descrigao da estrutura
Laboremus A Figura 26: Forma de fixacao entre os

P . _ . . elementos e ajustes na base
Esta maquina € de médio porte e mais compacta

(Figura 24) para ser utilizada em navios para a
trituragao de residuos organicos. Contudo, muitas das
partes dessa maquina nao se desmontam e sao
utilizados parafusos de grande de diametro (até maior
que 7/16" pol - 0,9 cm de diametro - Figura 25),
justamente para aguentar a movimentacao do mar e
impactos de residuos mais resistentes.

Mas, o que € interessante neste produto sao os

) ~ ) A Figura 25: Oblongos para ajuste entre as
oblongos de movimentacgao (Figura 26) entre as pecas  pecas

para a regulagem, que € uma forma de diminuir a
chance de erro na fabricacao e montagem das pecas.
Além disso, uma forma melhor de regular a polia do
rotor com a polia do motor.
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2.4 SISTEMAS FUNCIONAIS

Em maquinas, € comum de se ver estruturas que estao
interligadas para o funcionamento de outras partes do
equipamento. Por exemplo, na maquina TCL-12 da Labo-
remus existem diversos sistemas funcionais para a
movimentacao (seja por translacao ou rotacao), regula-
gem e adaptacao de pecas.

/4 27
4 Figura 27: Estrutura montada TRO - Para-

) . S o . . . fusos e manipulos (knob)
Na figura 27, € possivel identificar sistemas funcionais,

sendo um de movimentacao, através de um eixo (para-
fusos e porcas - 1) e outro de regulagem (2), através de
knobs (manipulos) para a regulagem da carenagem

I
[}

superior.

Ja na figura 28, é possivel identificar um sistema de
basculhar (3), em que o direcionador de fluxo de saida
do material € interligado a uma espécie de pega, na .
qual é regulada por niveis de movimentacao (4) para 4 Figura 28: Ligacao entre defletor e alca
que seja possivel o usuario utilizar o sistema de acordo para regulagem
com a quantidade de material que esta sendo proces-
sada. Na figura 29, é possivel ver um sistema de rota-
cao (b) , em que € feito uma espécie de ‘sanduiche’
entre as estruturas superiores e inferiores que permite
arotacao de toda a estrutura.

E como mostra na figura 30, é possivel identificar as
estruturas que permitem a manutencao e regulagem

entre as pecas através de um corte do tipo oblongo e de 4 Figura 29: Forma de ﬁxa}éo entre os
barras roscadas, sendo uma forma de ter mais precisdo  €'ementosdapegae do defletor

na fixacao dos componentes com a possibilidade de
erro baixa.

No caso, estes tipos de sistemas funcionais ajudam ao
usuario/empresa a manusear mais facilmente o produ-
to, além de serem estruturas faceis de mon-
tar/desmontar ou até mesmo para a manutencao da
peca, caso haja algum problema na mesma.

4 Figura 30: Forma de fixagao entre os
elementos e ajustes na base
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2.5 CONCLUSAQ - ANALISE ESTRUTURAL

No que tange a estrutura, em todas ha uma subdivisao
entre as partes, ou seja, a estrutura € separada em
partes principais como carenagem, base, alimentador
e bica. No entanto, ha poucas estruturas que permitem
a desmontagem facil e manutencao através da troca
de algumas pecas. Em relagao ao conceito da modula-
ridade proposto pelo projeto, nenhuma das maquinas
apresenta esta caracteristica funcional.

Em relacao a questao formal, nao ha tanta diferenca:
possuem como caracteristicas principais a retilineari-
dade e formas basicas das estruturas no modo bidi-
mensional; no modo tridimensional, partem mais para
cilindros e estruturas cubicas.

Em relacao aos sistemas funcionais, dentre as maqui-
nas vistas, € possivel notar que geralmente o sistema
mais comum é o de movimentacao de carenagens que
é feito basicamente por parafusos, sendo um modo
rapido e facil de verificar internamente do produto.

E sobre os componentes, é o que geralmente ha no
mercado: parafusos de 3/16"a 1/4" de polegada, por-
cas, knobs (manipulos), barras roscadas e arruelas.
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2.6 MATERIAIS E PROCESSOS DE FABRICAGAO

Baseando-se a partir da indlstria Laboremus para a
fabricacdo de uma maquina, sao levados em conta
diversos tipos de processos de fabricacao, mas apenas
um material: 0 aco. Dentre os varios tipos de aco, 0 mais
usado € o ago frio SAE 1020 ou 1040 (Figura 31), pois é
um material que nao depende de calor para trabalhar
com ele. E usado para fazertoda a estrutura, de carena-
gens a base. Ha outros tipos de materiais, comooplasti- ~* Figura31:Chapa deacofria para fabrica-
co e borracha que sao usados para se fabricar os funis e gaodemaauinas
empunhaduras, sendo pecas secundarias do produto.

As chapas de a¢o mais usadas sao as de 1/8" pol a
3/16" pol nas carenagens e bases e chapa 14 a 18 nos
alimentadores, bicas, protetores e etc, dependendo do
volume a ser processado.

Dentre os processos (Figura 32), pode-se falar da
sequéncia dafabricacao, sendo:

1-Corte a plasma/laser da chapa;

2 -Acabamento com esmerilhadeira paratirarasrebar-
bas;

3-Lixamento da chapa;

4 - Dobra da chapa (se o produto precisar);
5-Torneamento (se o produto precisar);

6 - Calandragem (se o produto precisar); \ -
7-Soldagem das pecas (MIG-MAG); g O] - )

8-Montagem da estrutura. A Figura 32: Processos de fabricacdo de
uma maquina

Além disso, as maquinas levam uma pintura eletrosta-
tica a p6 de poliéster polimerizado e colocados numa
camara de calor para agilizar o processo de secagem. E
em alguns casos, ha também o processo de adesiva-
gem em algumas partes da maquina, sejam adesivos
referentes a seguranca ou o nome da maquina, da
empresa, etc.
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2.7 CONSIDERACOES ERGONOMICAS

Para o desenvolvimento de um equipamento agricola,
€ necessario observar as questoes técnicas que estao
relacionadas ao uso e a seguranga do usuario. Para
isto, existem as Normas Regulamentadoras (NR), feitas
pelo Ministério do Trabalho e sao separadas entre vari-
as areas que tratam sobre a seguranca no trabalho. No
entanto, foram analisadas apenas 3 areas dentro do
desenvolvimento de maquinas e na seguranca do tra-
balho, que sao:

N° DA NORMA DIRECIONAMENTO DA CARACTERISTICAS
NORMA
Seguranca no Aplica-se as fases de projeto, fabricacao,
trabalho em importacao, comercializacao, exposicao e
Ndm. 12 maquinas e equip. cessao a qualquer titulo de maquinas
ANEXO XI estacionarias ou nao e implementos para uso
agricola

Visa estabelecer parametros que permitam a
adaptacao das condicoes de trabalho de modo a

Num. 17 Ergonomia proporcionar o maximo de conforto, seguranca e
desempenho eficiente;

Tem por objetivo estabelecer os preceitos a
serem observados na organizacao e no
Seguranca e salde  ambiente de trabalho, de forma a tornar
Nim. 31 no trabalho na compativel o planejamento e o desenvolvimento
Agricultura das atividades da agricultura comasegurancae
salde e meio ambiente do trabalho.

a4 Tabela 8: Normas relacionadas a producao

Estas normas sao importante porque direcionaa mane- de maquinas agricolas e seu uso

ira correta de se projetar um determinado equipamen-
to, além de mostrar, em alguns casos, como algumas
partes do equipamento devem ser feitas para uma
maior seguranca do usuario.

Nestas normas mostram como se deve ter cuidado ao
dispor interruptores em certos locais da maquina e
protecoes para que nao seja ativada de modo aciden-
tal, como adequar um desses equipamentos em um
ambiente de modo seguro, entre tantas outras formas
de evitar acidentes e deixar o uso confortavel.
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2.7.1 USABILIDADE

Como visto nas analises anteriores, em algumas
maquinas, ha diversas maneiras de uso, seja pelo o
transporte do produto, pelo manejo de alguma peca da
carenagem, ligar ou desligar o produto ou até mesmo
para triturar algum residuo. Dentre essas maneiras de
usar o produto, geralmente, é através do manejo gros-
seiro (Figura 33), até porque sao atividades que neces-
sita de forca para serem executadas. Todas essas ativi-
dades sao realizadas na postura ereta e em pé.

Para o uso deste tipo de produto, &€ necessario realizar
uma sequéncia de atividades basicas, sendo basica-
mente:

1 - Transportar a maquina através da alca de manejo
paraolocal desejado;

2-Ligaramaquina pelo interruptor;

3-Pegaroresiduo a ser processado;

4 - Posicionar-se em frente a maquina;

5 -Introduzir o residuo pelo alimentador;

6-Desligar a maquina.

Como o produto sera destinado para homens, € visto
que, segundo o INT (Instituto Nacional de Tecnologia)
que possui um projeto de pesquisa e desenvolvimento
chamado ERGOKIT, em que mostra as dimensoes
antropométricas do homem brasileiro. No estudo e
levantamento de dados do projeto, mostra a altura
média dos homens (1,70m) e a altura do chao para o
braco (1,04m) (Figura 34). Estes dados servem como
base para o projeto justamente por determinarem o
posicionamen-

todo alimentador, altura da maquina e altura para aces-
soao rotor.

i b A

i 33 |

A Figura 33: Uso de uma maquina de tritu-

racao de residuos organicos palhosos.

1,74 m

S
v
Q

A Figura 34: Antropometria basica do

homem adulto brasileiro
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2.8 REQUISITOS PROJETUAIS

Com o objetivo de guiar e direcionar o projeto, 0s requi-
sitos e seus respectivos parametros serao baseados
em todo o levantamento de dados, observando os prin-
cipais pontos da pesquisa e implementando os mais
Uteis de acordo com o contexto do projeto. Com isso, os

principais requisitos sao:

AREA DE APLICACAO

REQUISITO

PARAMETRO

DIMENSOES

SEGURANCA

PESO

ESTRUTURA

Deve ter dimensionamento
que possibilite um uso seguro
e confortavel,

Deve possuir pegas em uma
altura adequada ao usuario;

Deve possuir trava para
acesso ao rotor;

Deve dificultar o acesso ao
rotor;

Deve impedir o acesso
acidental;

Deve ter o peso aproximado ao
dos concorrentes;

Deve ser facilmente
montado/desmontado;

Deve ter facil manutencao;

APROXIMADAMENTE:

- Altura:1195 mm;

- Largura: 611,8 mm ;

- Profundidade: 890 mm;

- 1 metro de altura do chao
ao antebraco;

- Uso de manipulos (knobs) ou
parafusos na camara de
trituracao;

- Alimentador maior que 70
cm de comprimento / Protetor;

- Bloqueio basculhante ou
deslizante;

Minimo de 29 kg;

Maximo de 60 kg;
- margem de erro de 10 kg para mais
ou para menos.

- Separacao da estrutura em
partes principais: Base /
carenagem

- Uso do conceito de
modularidade;
- Uso de cortes do tipo oblongo

TCC Design 2018.1 | Maquina modular para a trituracao de residuos organicos palhosos | Levantamento de dados



ESTRUTURA

ERGONOMIA

MATERIAL

FABRICACAO

COR

- Deve possuir sistemas
funcionais que facilitem o uso
do produto;

- Deve possibilitar o
transporte;

- Deve ter dimensionamento
adequado ao publico
masculino;

- Deve ter material adequado
para maquinas forrageiras;

- Deve ser fabricado de
maneira que facilite e agilize o
processo

Deve ser utilizado cores
cromaticas em sua estrutura e
acromaticas em locais de
manuseio;

- Sistemas de basculhar;

- Sistemas de eixo (rotac¢ao);
- Sistemas de regulagem
(translacao);

- Rodas com didmetro de, no
minimo 16,5 cm e maximo de
30 cm;

- Tamanho antropométrico de
1,70 m;

- Chapas de aco de 3/16" pol e
chapa 14 (1,9 mm);

- Corte das chapas em plasma;
- Dobras de chapas em
viradeiras;

- Soldagem (mig/mag);

- Acabamento;

- Pintura;

- cromaticas: vermelho,
amarelo, verde, azul ou
laranja;

- acromaticas: preto ou cinza;

A Tabela 9: Requisitos e parametros projetu-
aisdo produto.
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3 ANTEPROJETO

O desenvolvimento de solugdes para o projeto da
maquina foi feito a partir de um método especifico,
seguindo um planejamento operacional de acordo com
as necessidades que foram observadas anteriormente.
Para isto, foi desenvolvido um plano sequencial em que
se determina como o projeto sera realizado, sendo:

1 - Determinacao da area util para o desenvolvimento
do conceito - (baseado na tabela da analise comparati-
va e requisitos e parametros);
2 - Desenvolvimento da concepc¢ao formal, baseando-
seem:

2.1-Leisda Gestalt;

2.2 - Caracteristica formal dos produtos existen-
tes no mercado;

2.3-Geometria e suas formas;

2.4 - Principios de forma e desenho (Wucius
Wong, 1998).
3-Geracgao de solucoes baseadas em elementos fictici-
oS ou reais, através de:

3.1-Desenhos sketch a mao ou digital;

3.2 - Modelagem 3D em inventor, Solidworks ou
Rhinoceros;

3.3-Mock-up volumétrico em escala;

3.4 -Testes e fotografias.
4 - Para a geracgao de ideias, serao divididas em 2 clas-
ses, em que cada classe possuira 2 sub-classes. Dessa
forma, cada classe possuira um tema em especifico
para o desenvolvimento das solu¢coes do projeto;
5-Para o desenvolvimento e escolha das ideias, foi ado-
tado o método 6-3-1, em que sao desenvolvidos 3 idei-
as de cada sub-classe, totalizando 12 ideias em que
serao escolhidos 6. Estas passarao pelo processo de
refinamento (testados e desenvolvidos) onde foi esco-
Ihido e refinado 1 solucao para o detalhamento técnico;
6 - Para a escolha do conceito e detalhamento, serao
definidas palavras-chaves mais importantes dentro do
projeto e dos requisitos e parametros. As palavras sao:

PALAVRAS REQUISITO

PORTABILIDADE

SEGURANCA

LEVEZA

A Tabela 10: Palavras-chaves para a esco-

Requisito
ESTRUTURAL

Requisito
SEGURANCA

Requisito

PESO

Iha dos conceitos para refinamento

CLASSE MERCADO

SUBCLASSE _
CARRINHO DE MAO

CONCEITOS

000

A

A Figura 35: Diagrama de desenvolvimento

dos conceitos do projeto

B

C

TCC Design 2018.1 | Maquina modular para a trituracao de residuos orgénicos palhosos | Anteprojeto

(59



3.1IDEIAS DE CONCEITOS ASEREM DESENVOLVIDOS

Pensando em solucdes mais criativas de desenvolvi-
mento do produto, os conceitos sao divididos em clas-
ses e em sub-classes. Para o desenvolvimento da
maquina, foram pensadas em 2 classes e, para cada
classe, 2 sub-classes, veja:

Dentro da classe USABILIDADE, tem 2 sub-classes,
sendo:

Carrinho de méao

Dentro da classe MERCADO, tem:

Estrutura vertical

Desta forma, cada classe tem 2 sub-classes, sendo a
de mercado, em que sera desenvolvido maquinas a
partir do que foi observado nos produtos que sao exis-
tentes no mercado partindo tanto da sua configuracao
formal-estrutural (vertical/horizontal) quanto da sua
estruturacao de componentes. Ja na classe usabilida-
de, foi pensado em como o usuario pode interagir com
0 produto, na mobilidade e capacidade de transporte
(carrinho de mao) e as maneiras que daria para conce-
ber o produto em desenvolvimento a partir de médulos
formais (lego).

LEGO
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3.2 AR EA UTlL PARA CONCEPQAO DO PRODUTO 0BS: Nao é necessario utilizar toda a area de
trabalho, é apenas uma delimitacdo segundo
osreq. e parametros do projeto;

Esta é a area delimitadora para o desenvolvimento da

forma e das funcdes do produto. E uma area clbica de:

-Altura: 119 cm; ESC: 1:20

-Largura: 61 cm; G @

-Profundidade: 89 cm;

89

j]
.
119,5
I I
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3.3 GERACAO DE FORMAS

Nesta etapa, foram concebidas diversas formas, base-
ando-se nas ferramentas e métodos que foram citados
na pagina 39 (3. ANTEPROJETO).

Partido disto, iniciou-se o processo de desenvolvimen-
to das formas partindo da observagcao das maquinas
que existem no mercado e variando-as, fazendo assim,
um estudo formal em que se pode utilizar as formas
desenvolvidas.

Estas formas foram desenvolvidas baseadas nas con-
cepcoes geométricas da forma, como € visto pelos
métodos de Wucious Wong (1998), leis da Gestalt e de
formas de outras maquinas vistas no mercado.
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3.3.1 GERACAO DE FORMAS - GEOMETRICA +
CURVILINEA (CARENAGEM

@

AT

o ) ————» Ej
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3.3.2 GERACAO DE FORMAS - GEOMETRICAS +
RETILINEO (CARENAGEM)

Formas geométricas geradas baseada na forma geo-
métrica ‘quadrado’, fazendo assim, cortes e estudos
de desenvolvimento da forma. Observe que ha uma
variacao cuidadosa, ja pensando futuramente no
desenvolvimento estrutural e funcional do produto. Os
cortes obliquos sao feitos de maneira que o0 processo
defabricacao nao seja dificultoso.

FORMAS  QUADRATICAS LS Lagera )
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3.3.3 GERACAO DE FORMAS - BASE

A geracao da forma da base foi mais cuidadosa, visto
que formas que nao passassem a ideia de estabilida-
de/robustez, nao foram escolhidas e desenvolvidas.
Sendo assim, formas mais quadraticas, simétricas,
retilineas foram as opgcdes mais viaveis para o desen-
volvimento da base. Um exemplo disto € a forma 8, que,
no desenvolvimento dos conceitos, nao foi aplicada
para a visualizacao justamente por ser uma forma que
nao daria estabilidade ao produto e a forma 7 seria um
problema para o processo de fabricacao.




3.4 GERACAO DE SOLUGCOES E IDEIAS

Nesta etapa, foram concebidas diversas formas, estru-
turas, uso e tipos de maquinas, baseando-se nas ferra-
mentas e métodos que foram citados na pagina 39 (3.
ANTEPROJETO).

Partido disto, iniciou-se o processo de desenvolvimen-
to das formas, partindo do estudo formal apresentado
anteriormente, das que existem no mercado e varian-
do-as, fazendo assim, um estudo da forma por comple-
to, além de utilizar da inspiracao da classe e sub-
classe. A seguir, o desenvolvimento da primeira solu-
caoda primeira classe (- Classe #1 > Subclasse A (carri-
nho de mao)).

Observacdo: Para melhor entendimento, as classes
sao separadas por cores, ou seja, cada sub-classe tera
uma cor especifica para que, visualmente, seja possi-
velidentificar de qual sub-classe a solucao pertence.
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| CLASSE #1
usabilidade

Sub-classe: Carrinho de mao
Solucao A




3.4 GERACAO DE SOLUGOES E IDEIAS
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3.4 GERACAO DE SOLUCOES E IDEIAS
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3.4 GERACAO DE SOLUCOES E IDEIAS
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3.4 GERACAO DE SOLUCOES E IDEIAS
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3.4.1 GERACAO DE SOLUCOES E IDEIAS

CoMposicae
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3.4 GERACAO DE SOLUCOES E IDEIAS
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3.4 GERACAO DE SOLUCOES E IDEIAS

— local onde
o rotor ficara

estrutura late-
ral soldada

defletonb\

carenage

base em aco
dobrado

TCC Design 2018.1 | Maquina modular para a trituracao de residuos orgénicos palhosos | Anteprojeto Uno



3.4 GERACAO DE SOLUCOES E IDEIAS

entrada do material __
processado

saida do material
processado

defletor rotaciona
para cima e
para baixo

movimento
ocasionado
por parafuso

estruturas fixadas
por parafuso
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| CLASSE #1
usabilidade

Sub-classe: Carrinho de mao
Solucao B




3.4 GERACAO DE SOLUCOES E IDEIAS
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3.4 GERACAO DE SOLUCOES E IDEIAS
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3.4 GERACAO DE SOLUCOES E IDEIAS
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3.4 GERACAO DE SOLUCOES E IDEIAS
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3.4 GERACAO DE SOLUGCOES E IDEIAS

entrada do
material a ser
processado

barra de ago
que estrutura as laterais
da base

local para a
fixagdo do mancal

saida do material
processado
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3.4 GERACAO DE SOLUCOES E IDEIAS

EXPLODIDA

PRy
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| CLASSE #1
usabilidade

Sub-classe: Carrinho de mao
Solucao C




3.4 GERACAO DE SOLUCOES E IDEIAS
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entrada do residuo

material: aco

barra para
pega/empurrar

pneus

Entrada do material

material
processado

TCC Design 2018.1 | Maquina modular para a trituracao de residuos orgénicos palhosos | Anteprojeto uno



3.4 GERACAO DE SOLUCOES E IDEIAS

Local de entrada

do material a ser
processado

barra para
pega/empurrar
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3.4 GERACAO DE SOLUCOES E IDEIAS 0BS: Aideia de se utilizar o conceito da lego

NAO é o estilo do mesmo, e sim, utilizar das
possibilidades de montagem que pode
proporcionar (médulos), além da sua
facilidade de montagem e desmontagem.
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3.4 GERACAO DE SOLUCOES E IDEIAS

protetor para a entrada de residuos

carenagens sup e inf

— local para eixo
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aba para unido entre carenagem
e base

protetor mével

possivel local para
omotor————

encaixe entre as
formas

TCC Design 2018.1 | Maquina modular para a trituracao de residuos orgénicos palhosos | Anteprojeto uno



3.4 GERACAO DE SOLUCOES E IDEIAS

—— material: aco

entrada do
material

— Saida do material

entrada do material
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3.4 GERACAO DE SOLUCOES E IDEIAS

prolongamento da entrada
tornando-o um alimentador

local para o rotor

carenagem
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manutenc¢éo do rotor

local para o mancal

saida do material
processado

base
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3.4 GERACAO DE SOLUCOES E IDEIAS

T Mmoo

PLATA-EE RAAA
Pl Finacio po
MetoR,  NA pAse

I

?K{.\}cxgom___
e
& -
M TaDo B
[~ i
= WANAPYLY
Bxse

TCC Design 2018.1 | Maquina modular para a trituracao de residuos orgénicos palhosos | Anteprojeto uno



3.4 GERACAO DE SOLUCOES E IDEIAS
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3.4 GERACAO DE SOLUCOES E IDEIAS
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3.4 GERACAO DE SOLUCOES E IDEIAS

" defletor/protetor

— pecas para a rotagao
do pescogo

local para o motor

entrada do material

basculha - rotaciona

alca para empurrar

entrada
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3.4 GERACAO DE SOLUGCOES E IDEIAS

— local onde
o rotor ficara

— bica

estrutura soldada

defletor ——

—— saida do material
processado

— local onde
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dobrado
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3.4 GERACAO DE SOLUCOES E IDEIAS

defletor mexe para
cima e para baixo

rotacdo através

de parafuso, um “aro”

solto e conector em formato
piramidico

movimentagéo da
abertura do prote-
tor de residuos

— rotacao em 180°
/ direita e esquerda

defletor rotaciona
para cima e
para baixo

estruturas fixadas
por parafuso
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3.4 GERACAO DE SOLUCOES E IDEIAS

@ e 3.

TCC Design 2018.1 | Maquina modular para a trituracao de residuos orgénicos palhosos | Anteprojeto uno



3.4 GERACAO DE SOLUCOES E IDEIAS




3.4 GERACAO DE SOLUCOES E IDEIAS

—— Defletor

Saida do
material processado

/ — Pescogo

carenagem
local onde o
rotor processara
o residuo

base em aco

Estruturas soldadas — bica/defletor

Proporgéo usuario x produto

—— camara de
trituracéo
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3.4 GERACAO DE SOLUCOES E IDEIAS

direcionamento do
material processado

carenagens

local onde o0 mancal
podera ser fixado

protetor possui regulador
— de didmetro do galho

protetor para
a entrada do material

motor ficaria abaixo
ou na lateral da
maquina
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3.4 GERACAO DE SOLUCOES E IDEIAS

pescogo com regulador de
— de altura e angulo de saida

base removivel da estrutu-
ra do processamento

TCC Design 2018.1 | Maquina modular para a trituracao de residuos orgénicos palhosos | Anteprojeto uno



| CLASSE #2
mercado

Sub-classe: Verticais
Solucao A




3.4 GERACAO DE SOLUCOES E IDEIAS

Mpincss wy

NEARACAD
Q

m B{(.:A pe S"\"‘D*

—

BASE  sa W

OLTHAPA €2

Vista surepion A




3.4 GERACAO DE SOLUCOES E IDEIAS




3.4 GERACAO DE SOLUCOES E IDEIAS

Po%tsi‘o

—

Froc E=s400

&RGNA G

TCC Design 2018.1 | Maquina modular para a trituracao de residuos orgénicos palhosos | Anteprojeto Uno



3.4 GERACAO DE SOLUCOES E IDEIAS

entrada do material
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carenagefmt——

alca para empurrar
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3.4 GERACAO DE SOLUCOES E IDEIAS
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Carenagem
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material: aco

saida do material
processado
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3.4 GERACAO DE SOLUGCOES E IDEIAS

Local de entrada
do material a ser
processado
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3.4 GERACAO DE SOLUCOES E IDEIAS
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3.4 GERACAO DE SOLUCOES E IDEIAS

entrada do material

carnagem > ago

— protecao para a entrada
de material

alga para empurrar
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o rotor ficara

chapa onde os pneus
serao fixados

estrutura
soldada

pneus —

alca para empurrar

base em ago/

dobrado

TCC Design 2018.1 | Maquina modular para a trituracao de residuos orgénicos palhosos | Anteprojeto uno



3.4 GERACAO DE SOLUGCOES E IDEIAS

pneus base usadano ——
momento
em que a maquina se encontrar
parada

TCC Design 2018.1 | Maquina modular para a trituracao de residuos orgénicos palhosos | Anteprojeto Uno



| CLASSE #2
mercado

Sub-classe: Verticais
Solucao C




3.4 GERACAO DE SOLUCOES E IDEIAS




3.4 GERACAO DE SOLUCOES E IDEIAS




3.4 GERACAO DE SOLUCOES E IDEIAS




3.4 GERACAO DE SOLUCOES E IDEIAS

—— defletor

—— pega para rotacionar
0 pescogo

saida para o materia

—— local para posicionamento
do eixo do rotor

base em ago —— pode-se
usar prote-
tor de
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entrada do materi —— protetor

local para coloca—
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\ — chapa cortada em
' plasma
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fixagcdo do mancal
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estrutura soldada
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alimentador do pro-
duto

—tocal para a fixagéo
da trava de seguranca

——— base

—— bica para a saida do
material processado

carenagem superior

AN

carenagem inferior

possivel local para o
posicionamento do
motor
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Forma trapezoidal nas vistas laterais do produto

entrada do
material

material: aco

—— base: ago

Forma retangular nas vistas frontal e superior

fixagdo da
bica ocorre entre a base
e a carenagem do produto
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PROPORGCAO USUARIO X PRODUTO

prolongamento da entrada
tornando-o um alimentador

saida do material
processado
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3.4 GERACAO DE SOLUCOES E IDEIAS

uso mais estatico do que —— carenagem superior
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para cima e
para baixo

estruturas fixadas
por parafuso
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3.4 GERACAO DE SOLUCOES E IDEIAS
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—— estrutura de
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carenagem pode
rotacionar até 90°
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protetor para
a entrada do material

local para
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3.5 MATRIZ PARA REFINAMENTO DAS SOLUCOES

Para o refinamento das solucdes, foram definidas 3
palavras-chaves que servem de diretrizes e que foram
baseadas nos requisitos e parametros. Para isto, as
palavras LEVEZA, PORTABILIDADE e SEGURANCA,
foram selecionadas para o desenvolvimento do produ-
to e que serao o mecanismo para o refinamento dos
conceitos. A seguir, esta a tabela matriz que servira
para determinar quais conceitos serao refinados e
quais caracteristicas serao aproveitados de cada ideia:

13
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<
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<
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<
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o
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%)

CLASSE #1

CLASSE #1
SUB-CLASSE B - LEGO

SOLUCAO B SOLUCAO A SOLUCAO C SOLUCAO B SOLUCAO A

() ATENDE;

() ATENDE RAZOAVELMENTE;

@ nio ATENDE.

LEVEZA
PORTABILIDADE
SEGURANCA
LEVEZA
PORTABILIDADE
SEGURANCA
LEVEZA

PORTABILIDADE
SEGURANCA

LEVEZA

PORTABILIDADE

SEGURANCA

LEVEZA

PORTABILIDADE

SEGURANCA

v Tabela 11: Avaliagao dos conceitos basea-
dos nas palavras-chave
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CLASSE #1
SUB-CLASSE B
SOLUCAO C

CLASSE #2
SUB-CLASSE A - VERTICAIS

CLASSE #2
SUB-CLASSE A - HORIZONTAIS
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LEVEZA

PORTABILIDADE

SEGURANGA

LEVEZA

PORTABILIDADE

SEGURANCA

LEVEZA

PORTABILIDADE

SEGURANCA

LEVEZA
PORTABILIDADE
SEGURANCA

LEVEZA

PORTABILIDADE

SEGURANCA

LEVEZA

PORTABILIDADE

SEGURANCA

LEVEZA
PORTABILIDADE

SEGURANCA
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3.6 REFINAMENTO DAS SOLUCOES

As 3 solugoes escolhidas baseadas na tabela matriz
para o refinamento e desenvolvimento foram:

- Classe #1 > Subclasse A (carrinho de mao) > Solugao
C;

-Classe #2 > Subclasse A (verticais) > Solucao B;
-Classe #2 > Subclasse A (verticais) > Solucao C.

4 Figura 36: Solucao para refinamento A -
carrinho de mao

Estes foram os 3 conceitos que foram escolhidos diante
da tabela matriz (pag. 139), pois foram os que apresen-
taram os melhores resultados dentro das palavras-
chaves e requisitos e parametros.

Como foi dito anteriormente, na introducao ao antepro-
jeto (pag. 39 - 3. ANTEPROJETO), de que seria feito da
forma 6-3-1, porém, nao houveram solucoes satisfato-
rias o suficientes dentro das palavras-chaves que sao
0s determinantes para a escolha do conceito. Sendo
assim, optou-se por escolher apenas os 3 conceitos
que serao refinados e 0s que mais atenderam os requi- » Figura 37: Solugao para refinamento B -
sitos projetuais. carrinho de méo

Além disto, foi possivel perceber uma relacao estrutural
dos conceitos que foram gerados: Na maioria dos
casos, a relacao leveza x peso esta diretamente relacio-
nados a seguranca: quanto mais pesado € menos por-
tatil, mais seguro o projeto pode ser. Isto esta relaciona-
do a quantidade material utilizado, pecas e sistemas
que o projeto pode ter. Observe:

S

L P
‘ ‘ 4 Figura 38: Solucao para refinamento C -

carrinhode mao

Sendo assim, os 3 conceitos que foram escolhidos sao
0S que mais estao equilibrados dentro da ideia do pro-
jeto.

TCC Design 2018.1 | Maquina modular para a trituracao de residuos orgénicos palhosos | Anteprojeto Uno



3.7 CONCEPCAOQ ESTRUTURAL -CONCEITO A

O conceito A foi o primeiro a ser desenvolvido dentro
dos requisitos e parametros e condicoes que foram
vistas anteriormente, em relacao a medidas, caracte-
risticas, funcionalidade e estrutura. Dentro do refina-
mento, vé-se o detalhamento simples das partes do
produto. A tabela a seguir mostra a segmentacao das
pecas e estruturas do produto:

NOME CHAPA | PORTABILIDADE

A Figura 39:Concepcao estrutural do con-
ceito A-vistafrontal

Protetor ch. 14

B Tampa de ch.
abertura 3/16"
C Carenagem ch.
3/16"
D Base ch.
(carenagem) 3/16"
E Tubo ch.
3/16"
F Estrutura da ch. " A Figura 40: Concepgao estrutural do con-
alca 3/16 ceito A-vista posterior
G Pneu =

A Tabela 12: Tabela de segmentagao do

conceitoA.
E Mancal
F Polia
G Motor

A Figura 41: Concepcao estrutural do con-
ceito A-vista lateral

A Tabela 13: Componentes do conceito A.
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3.8 CONCEPCAO ESTRUTURAL DAALCA-CONCEITOA 9% unid.
O conjunto da base é produzido com chapas de 3/16"

pol. e foi separado em duas partes principais: a alca

para empurrar € a base para posicionamento da care-

nagem e fixacao dos rodizios.

Veja na figura 42, a primeira parte da estrutura da alca

para empurrar. A estrutura possui 2 dobras. A primeira

parte dobrada (A), € onde seria feito a fixacao da estru- 42
tura na carenagem, possuindo um furo que seria colo-
cado um KNOB-porca ou parafuso-porca. A segunda
parte dobrada (B), € onde acontece a uniao entre a
base inferior e a estrutura da alga, sendo uma fixagao
por parafuso para permitira desmontagem.

A Figura 42: Parte direita da alca para
empurrar.

Para ter toda a estrutura montada (figura 43), é feito
uma uniao por soldagem (C) entre duas pecas da figura
42, sendo uma o espelhamento da outra. E para ter a
parte para a pega, € feito fixado o tubo (E) na chapa por
parafuso.

Para a base da carenagem, é feito com 4 chapas, sen-
do: 2 chapas laterais (onde a estrutura da alca sera
fixada) e 2 chapas centrais para reforco da estrutura.
As duas chapas laterais seriam dobradas (F) e seriam
unidas por 4 soldas linerares (G), como mostra na figu- i

A Figura 43: Alca montada e com o tubo
ra44. soldado.

Estrutura montada

estrutura da alca

/ estrutura da base A Figura 44: Base montada e soldada da
solugaoA.
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3.9 CONCEPCAO ESTRUTURAL DA CARENAGEM -
CONCEITOA

0 conjunto da carenagem é fabricado com 5 chapas (2
laterais - C), 1 superior (D), 1 inferior (B) e 1 posterior (A)
de 3/16" polegadas. Além disso, todas as chapas sao
soldadas (menos a superior) e ha apenas 2 chapas que
sao dobradas, sendo a superior e a inferior (figura 46).

A chapa superior (D) tem a funcao de “tampar’’ a care-
nagem, de forma que esta parte seria fixada através de
parafusos sextavados nas abas laterais nos oblongos
(E). Esta carenagem, foi desenvolvida pensando em
reduzir as partes de uma maquina, sendo a bica e o
alimentador pertencentes a uma Unica estrutura. A
chapa inferior possui as abas (F) para que seja feito a
uniao entre a base e a carenagem.

Por fim, a estrutura (E) € um protetor para o usuario e
um regulador de tamanho do galho. Serve tanto para
bloquear a passagem de galhos com o diametro acima
de 30 mm, como também serve para protecao de mate-
riais ja processados que podem retornar e atingir o
usuario. Este protetor pode ter a passagem regulada
através de um KNOB (manipulo), diminuindo a abertu-
ra paraa passagem do galho.

Estrutura montada .
alimentador

saida do material

oblongos

A Figura 45: Carenagem principal sem a
tampa superior

A Figura 46: Carenagem montada na pers-
pectiva lateral

A Figura 47: Carenagem montada e o prote-
tor do alimetador
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3.10 MOCKUP-CONCEITOA

O mockup foi feito em PS e colado na escala de 1:4.
Teve como intuito de melhor entender a estrutura e a
fabricacao do produto proposto. Ao finalizar, foram
vistos alguns problemas estruturas e funcionais da
maquina e, até mesmo, formal.

. Pontos Positivos Pontos Negativos

A Protetor com regulagem Necessita de sistema de

adequada; movimentagao dos pneus;
B Alca - Base desmontavel; Carenagem nao pode ser
totalmente desmontada;
C Altura adequada para Acesso para manutengao
empurrar e triturar complicada;
D Poucos processos de Pouco espaco para o
soldagem; motor;
E Estrutura compacta; Nao possui movimentacao
das rodas traseiras;
F Facil regulagem do N&o possui uma alca para

protetor do alimentador; manejo grosseiro;

G 4 pneus / + estabilidade Deve ter 2 pegas de

manejo grosseiro.

A Tabela 14: Tabela avaliativa através dos
mock-ups.

tampo da
carenagem

A Figura 48: Mock-up da solucao A na pers-
pectiva lateral

A Figura 49: Mock-up da solugao A na pers-
pectiva posterior

ponto de 4—/

apoio

A Figura 50: Ponto de apoioentreaalcaea
carenagem doconceito A
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3.11 REFINAMENTO FORMAL-CONCEITO A

A seguir, serao refinados os aspectos formais, estrutu-
rais e funcionais da solucao Classe #1 > Subclasse A Proporcao entre as rodas;
(carrinho de mao) > Solucao A. Este é o processo de ~

proporcao entre os elementos visuais. Para executar ‘ Proporgao completa;

este processo, € necessario utilizar-se de malharcom a Malha vertical;

mesma distancia entre as linhas para que o desenho

fique harmonioso. ‘ Malha horizontal;

A Figura 51: Forma fora da proporgao, com
malha desalinhada entre o desenho

A Figura 52: Forma ja dentro da proporcao
do proprio desenho
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3.12 CONCEPCAO ESTRUTURAL - CONCEITO B

O conceito B foi 0 segundo a ser desenvolvido dentro
dos requisitos e parametros e condicdes que foram
vistas anteriormente, em relacao a medidas, caracte-
risticas, funcionalidade e estrutura. Dentro do refina-
mento, vé-se o detalhamento simples das partes do
produto. A tabela a seguir mostra a segmentacao das
pecas e estruturas e suas respectivas capacidades de
portabilidade:

ITEM NOME CHAPA PORTABILIDADE A Figura 53:Estrutura montada e partes do
conceito B
A

Carenagem ch. 14
sup. Aliment.

B Carenagem ch.
inf. Saida 3/16"

C Pneus ch.
3/16"
D Base ch.
(em tubo) 3/16"
E Protetor ch.
regulador 3/16"
F Estrutura da ch.
alca 3/16"
A Tabela 15: Tabela de segmentagao do A Figura 54: Perspectiva posterior do con-
conceito B ceitoB
G Mancal
H Polia

| Motor

A Tabela 16: Componentes do conceito B
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3.13 CONCEPCAO ESTRUTURAL DA CARENAGEM -
CONCEITOB

Para o refinamento do conceito B, nao foram observa-
dos as questdoes formais, uma vez que a capacidade
funcional do produto vem justamente da forma do mes-
mo, sendo: a carenagem como alimentador e bica ao
mesmo tempo.

O conjunto da carenagem superior é fabricado a partir
de 3 pecas, sendo: 2 laterais que sao dobradas ao
meio, fazendo a parte posterior e a parte frontal que é
uma chapa individual. Nas juncoes, toda a carenagem
é soldada seja entre as pecas laterais ou na chapa fron-
tal.

Ja na carenagem inferior, a estrutura € composta por 4
chapas de 3/16", sendo: 2 laterais, 1 superior e outra
inferior. Todas as chapas sao soldadas e € nesta care-
nagem onde as rodas serao fixadas para a movimenta-
cdo do produto. E nesta carenagem inferior que sdo
fixados os gonzos para a rotacao de 90° graus da care-
nagem superior. E, pela carenagem superior ser uma
parte pesada, poderia ter um sistema de suspencao
hidraulica para que o usuario tenha acesso ao rotor em
casos de manutencao.

Estrutura montada .
alimentador

saida do material

/—> gonzos

<—
<

carenagem inf.

A Figura 55: Parte lateral da carenagem

principal do conceito B

A Figura 56: Montagem da carenagem

superior do conceito B

A Figura 57: Montagem da carenagem

inferior do conceito B
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3.14 CONCEPCAO ESTRUTURAL DOS COMPONENTES -
CONCEITOB

As estruturas secundarias sao, basicamente, 4 pecas:
a alca para empurrar, o protetor/regulador de entrada
de material, os pneus e a base em tubo dobrado e sol-
dado.

A figura 58, mostra o conjunto da algca completo, em é
fabricado em 2 pecas: a barra e chapa para a fixacao na
carenagem do produto. A barra € removivel pois é fixa-
da por parafusos.

O protetor é fabricado em chapa 14, com 2 dobras para
fazer as abas laterais. Estas abas possuem cortes em
formatos oblongos para a fixacao dos manipulos para
que seja possivel a movimentacao do componente.

Para estar dentro das normas, as maquinas necessi-
tam de uma protecao para que 0s usuarios nao entre
em contato com o protetor de correias no momento de
funcionamento. A forma desta estrutura seria como
mostra afigura abaixo, e cor laranja:

alimentador
Estrutura montada N

v

carenagem inf.
protetor de
correias

base em
tubo

A Figura 58: Alga para pega do conceito B

A Figura 59: Tampa de protec¢ao do conceito

B

A Figura 60: Montagem completa do conce-

itoB
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3.15MOCKUP-CONCEITOB

Para este mockup, foram usados PS, cola, fita crepe e
palitos de churrasco em escala de 1:4. Este conceito foi
feito em 3 partes: A carenagem superior, a carenagem
inferior e a base. Com o desenvolvimento dessas partes
no mockup, foi possivel perceber diversos problemas
projetuais e estruturais neste conceito, como:

. Pontos Positivos Pontos Negativos

A Figura 61: Perspectiva lateral do mock-up

Protetor com regulagem Necessita de sistema de _
adequada; movimentac&o dos pneus; doconceito B
B Alca - Base desmontavel; Muitos processos de

soldagem / dobra de aco;

C Altura adequada para Carenagem nao pode ser

empurrar e triturar totalmente desmontada;
D - Acesso para manutengao

complicada;
E - Pouco espaco para o
motor;
F - Possui apenas 2 pneus;
~ . A Figura 62: Perspectiva frontal do mock-up

G - Nao possui uma alca para

. ; doconceitoB
manejo grosseiro;

H - N&o possui estrutura
compacta;

| - Estrutura extremamente
pesada;

A Tabela 17: Tabela avaliativa do conceito B
através do mock-up

A Figura 63: Perspectiva superior do mock-
up do conceito B
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3.16 CONCEPCAO ESTRUTURAL - CONCEITO C

Para o refinamento do conceito C, nao foram observa-
dos as questoes formais. Questdes funcionais e estru-
turais também precisam de um maior desenvolvimen-
to. Vejaasegmentacao do conceito C:

NOME CHAPA | PORTABILIDADE

Defletor ch. 14

B Conj. ch. 64
Pescogo 3/ 16" A Figura 64: Concepcao estrutural do con-
C Conector ch. cefto@
3/16"
D Carenagem ch.
(inf. e sup.) 3/16"
E Protetor ch. 14
regulador
F Bica de ch. 14
saida
G Base ch.
3/16"
A Tabela 18: Tabela de segmentagao do
conceito C
G Mancal 65
. A Figura 65: Concepgao estrutural do con-
H Polia

ceitoC

| Motor

A Tabela 19: Componentes do conceito C
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3.17 CONCEPCAO ESTRUTURAL DO PESCOGCO -
CONCEITOC

O conceito C é 0 que mais tem pecas para serem desen-
volvidas, uma vez que a funcionalidade de alguns com-
ponentes depende completamente de outras partes da
estrutura e que, consequentemente, leva a mais pro-
cesso de fabricacao do produto.

Para a fabricacao do conjunto do pescoco do produto, &
feito com 6 chapas, sendo: Defletor (A - ch. 14), 2 cha-
pas laterais (B), Peca em tubo (C), Chapa frontal (D) e
Chapa de uniao - Base do pescoco (E). Todas as estrutu-
ras sao soldadas, menos o defletor, que € uma chapa
dobrada dos dois lados (para fazer as abas laterais) e é
fixada por parafuso francés.

O conector € uma estrutura com 4 pecas: Base superior
(F), Anel de rotacao (G) e a estrutura conectora (H). A
peca F e o conjunto H sao estruturas soldadas, para
que a peca G fique solta na estrutura para acontecer a
rotacao do pescoco por completo.

Com isso, sao 2 conjuntos: em laranja, o conjunto do
pescoco que tem a funcao de direcionar a saida do
material para qualquer lugar e, em vermelho, o conjun-
to conector que € a uniao entre a carenagem e 0 pesco-

co.

A Figura 66: Pescoco da saida do material

montado do conceito C

C

A Figura 67: Conector montado do conceito

A Figura 68: Pescogo montado-conceito C
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3.18 CONCEPCAO ESTRUTURAL CARENAGEM E BASE -
CONCEITOC

Para a concepcao estrutural do conceito B, nao foram
observados as questdes formais, uma vez que a capaci-
dade funcional do produto vem justamente da forma do
mesmo, sendo: a carenagem como alimentador e bica
ao mesmo tempo.

A carenagem € separado em 2 partes: a superior e a
inferior. A superior é fabricado com 3 pecas, sendo: a
chapa A é o fechamento da estrutura, a chapa B sao
duplicadas e espelhadas e que é rotacionada. A care-
nagem inferior possui a chapa C é duplicada e espelha-
da, que é a estrutura fixa.

A base é feita em chapa 3/16", soldado e dobrada. E
um conjunto que apoia toda a estrutura do produto. E
uma parte que pode ser removivel e é fixada por parafu-
sos sextavados e porcas.

Estrutura montada

abertura para conector

/ carena-
gens

alimentador

<

base

A Figura 69: Estruturacao da carenagem do

conceitoC

'/::

A Figura 70: Estruturacao da base de sus-

tencao do conceito C
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3.19 MOCKUP-CONCEITOC

Para o mockup deste conceito foram usados PS, cola e
fita crepe e fabricado em escala 1:4. Este conceito é o
que mais possui pecas e estruturas para serem fabrica-
dos. Ao fazer as pecas, foi possivel perceber que a com-
plexidade deste conceito, tanto na parte estrutural
como na parte funcional. Portanto, os principais pontos
observados neste solugao e mockup, foram:

. Pontos Positivos Pontos Negativos

A Figura 71: Partes do mock-up do conceito

A Protetor com regulagem Desenho comum entre c
adequada; maquinas ja existentes;
B Possibilita desmontagem Muitos processos de

entre as principais partes;  soldagem / dobra de aco;

C - Carenagem nao pode ser
totalmente desmontada;

D - Estrutura que precisa de
muito reforgo estrutural;

E > Quantidade excessiva de
material e pecas;

F - Nao possui apenas pneus;
A Figura 72: Estrutura e partes montadas
G - Nao pOSSL“ uma alga' do mOCk'Up doconceitoC
H - N&o possui estrutura
compacta;

- Estrutura extremamente
pesada;

A Tabela 20: Tabela avaliativa através do
mock-up do conceito C

A Figura 73: As duas partes principais do
conceitoC
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3.20 MATRIZ DE ESCOLHA DO CONCEITO FINAL PARA
REFINAMENTO E PROJETO

Através de uma tabela matriz com critérios definidos
baseados no objetivo do projeto e requisitos e parame-
tros, € somado uma nota que variade 1 a5 em cadaum
dos critérios, que a partir dai, origina a escolha do con-
ceito para o desenvolvimento final e detalhamento
técnico, sendo:

. CONCEITOS
CRITERIOS

NOTA

Solucéao #1 Solugéo #2 Solugéo #3
5 4 4

Atende aos objetivos
do projeto

Estrutura e
funcionalidade @

Executa as fungoes
exigidas

O conceito possui as
partes intercambiaveis

Compatibilidade com o
ambiente

O conceito atende aos
requisitos e
parametros

Nao utiliza quantidade
de material excessivo

I O S

A Tabela 21: Tabela avaliativa para a esco-

Sendo: *1 - Péssimo / *2- Ruim / ]
*3- Regular / *4- Satisfaz / *5- Bom Iha dos conceitos
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3.21 CONCEITO FINAL ESCOLHIDO - REFINAMENTO

O conceito escolhido foi o da classe ‘USABILIDADE’ >
subclasse ‘Carrinho de mao’. O conceito A foi 0 que
mais esteve dentro dos requisitos e parametros uma
vez que sua estrutura proporciona seguranca adequa-
daaos usuarios e sua usabilidade é simples e intuitiva.

Para o refinamento, serao observados cada ITEM nega-
tivo que seratransformado em ponto positivo, veja:

Pontos Positivos Pontos Negativos

A Protetor com regulagem adequada; Necessita de sistema de movimentacao dos
pneus;

B Alca - Base desmontavel; Carenagem nao pode ser totalmente
desmontada;

C Altura adequada para empurrar e triturar Acesso para manutencao complicada;

D Poucos processos de soldagem; Pouco espaco para o motor;

E Estrutura compacta; Deve ter protetor de correias e mancal.

F Facil regulagem do protetor do alimentador; Nao possui uma alca para manejo grosseiro;

G 4 pneus / + estabilidade Deve ter 2 pegas de manejo grosseiro;

A Tabela 22: Tabela dos pontos positivos e
negativos do conceito escolhido.

3.21.1ITEMA-MOVIMENTACAO DOS PNEUS

Os pneus precisam de uma movimentacao para que
fosse possivel realizar curvas com o produto. Para isto,
foi colocado um sistema de eixo central num conjunto
de rodas. Este eixo foi colocado nas rodas traseiras por
ser 0 ponto onde ha as alcas para empurrar e assim,
fica possivel movimentar as rodas e empurrar para
onde desejar.

TCC Design 2018.1 | Maquina modular para a trituracao de residuos orgénicos palhosos | Anteprojeto Uno



alca que possibilite
a regulagem de altura;

alca interligada na
base do produto;

eixo fixado na base;

3.21.2ITEM B-CARENAGEM

A carenagem nao possuia separagao de partes e, com
o refinamento, esta parte foi separada em 2 partes
(superior e inferior) que pudessem facilitar o0 acesso a
parte interna. Veja:

parte superior da
carenagem e\ e

parte inferior da A

carenagem

3.21.3ITEM C-ACESSO A CARENAGEM

A carenagem nao possuia separacao de partes e, com
o refinamento, esta parte foi separada em 2 partes
(superior e inferior) que pudessem facilitar 0 acesso a
parte interna. Veja:

manipulo para trava da rotacao para acesso a
carenagem superior parte interna da carenagem




3.21.4ITEM D-ALCAS MOVEIS

alca que permite o usuéario estrutura soldade)
empurrar o produto; Sy . com altura fegUlaVN

estrutura fixa soldada; \

estrutura fixada

na base que permite
a rotacao de toda a
estrutura;

\i

3.21.5ITEM E-PEGAS DAALCA

A alca foi pensada para que o usuario consiga mover o
produto de maneira pratica. A altura € regulavel e pos-
sui 2 alternativas de pega, a barra central e as pegas
laterais; Veja:
usuario tem a alter-
nativa de pegar nas
alcas laterais, onde
ha os punhos;

usuario tem a alter-
nativa de pegar na
barra central;

0 usuario assim

nao tem tanta

forca para empurrar,
mas é mais para
curtas distancias

0 usuario assim

consegue utilizar
0 peso do corpo

para empurrar o
produto;

v —

=4 .
F_4 =
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3.21.6 ITEM F-ESPACO PARAO MOTOR

A carenagem nao possuia separacao de partes e, com
o refinamento, esta parte foi separada em 2 partes
(superior e inferior) que pudessem facilitar o0 acesso a
parte interna. Veja:

espaco reservado
para a fixacao do
motor

altura do motor ajustada
para que nao encoste no
chao;

3.21.7 ITEM G- PROTETOR DE CORREIAS E DE MANCAL

Foi desenvolvido um protetor de correias removivel do
produto. Esta parte € a que protege o usuario de entrar
em contato com a parte em alta rotacao entre o motor e
apolia, evitando acidentes graves. Veja:

protetor de mancal,
fixado na base do
mancal

protetor de correias -
correias ligadas ao motor
e a polia;
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Apos o refinamento do produto ser realizado, todos os
pontos negativos foram atendidos e transformados em
pontos positivos, como mostra a tabela avaliativa a

seguir:
Pontos Positivos Pontos Negativos (ATENDIDOS) .
Protetor com regulagem adequada; Necessita de sistema de movimentagao
dos pneus;
B Alga - Base desmontavel; Carenagem nao pode ser totalmente
desmontada;
C Altura adequada para empurrar e triturar Acesso para manutencao complicada;
D Poucos processos de soldagem; Pouco espaco para o motor;
E Estrutura compacta; Deve ter protetor de correias e mancal.
F Facil regulagem do protetor do alimentador; Nao possui uma alca para manejo
grosseiro;
G 4 pneus / + estabilidade Deve ter 2 pegas de manejo grosseiro;

A Tabela 23: Tabela dos pontos negativos
resolvidos

RESULTADO FINAL DO PRODUTO

Produto antes do processo de e Produto ap6s o processo de refinamento
e refinamento formal e estrutural; > formal e estrutural;
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4 |PROJETO



4 DETALHAMENTO TECNICO . Elementos de protecdo e seguranca;
. L N . Estrutura da maquina

Com o conceito definido e as concepgoes estruturais e
funcionais estabelecidas, toda a parte do projeto sera . Componentes mecanicos;
detalhada e explicada, mostrando parte por parte do

produto, fabricacao, funcionamento e uso. A seguir, a

perspectiva explodida do produto:

o ISOMETRICA FRONTAL

Implementos;

v Tabela 24: Pespectiva explodida, pecas,
quantidades e fungao
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pneus

motor a
gasolina

polia

mancal

calco de
borracha

© caixa de
ferramenta

B presilha

A punho

protetor
alimentador

protetor
correias

protetor
mancal

tubo alca

tubo fixo

eixo dos
pneus

base
carenagem

inferior

carenagem
superior

borracha/a
co

borracha

aco frio
1040

borracha

aco frio
1040

aco frio
1040

aco frio
1040

tubo de aco

tubo de aco

tubo de aco
aco frio
1040

aco frio
1040

aco frio
1040

plasma-

solda-pint.

plasma-

solda-pint.

plasma-

solda-pint.

plasma-

solda-pint.

corte-pint.

corte-pint.

corte-
pintura

plasma-

solda-pint.

plasma-

solda-pint.

plasma-
solda-pint.

fosco
textura

liso
brilhoso

fosco-text.

fosco-text.

textura

liso
brilhoso

liso

textura

liso
brilhoso

liso
brilhoso

liso
brilhoso

liso

liso

liso

brilhoso

liso
brilhoso

liso
brilhoso

liso
brilhoso

permitir
locomocao

permitir
funcionamento

ligagao eixo-motor

rotacionar eixo

proteger tubo de
pancadas

guardar
ferramenta de uso

fixar tubo da alca
pega p/ empurrar

proteger usuario:
restos processado

proteger usuario:
rotacao correias

proteger usuario:
rotacao rolamento

empurrar produto

moviment. da alca

permitir a rotacao
dos pneus

apoio p/
carenagem e rodas

proteger usuario
do processamento

proteger usuario
do processamento

PECA MATERIAL | QUANT. | FABRIC. ACABAM. FUNCAO
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4.1 DETALHAMENTO TECNICO - CARENAGEM SUP.

A carenagem é divida em 2 partes principais: Asuperior
e a inferior. Ambas feitas em chapa de aco de 3/16"
(4,76 mm) e o conjunto fixado por parafusos sextava-
dos de 7/16" de diametro na base. As carenagens sao
fabricadas da seguinte forma:

o CARENAGEM - PARTE SUPERIOR

Carenagem que rotaciona para
acesso ao rotor em casos de
manutencao;

CARENAGEM SUPERIOR
PECA NOME PROCESSO QUANT.

Chapa superior corte - dobra - solda

B Chapa lateral esq. corte - dobra - solda 1
B’ Chapa lateral dir.  corte - dobra - solda 1
C Extensor corte - solda 2
D Vedacao corte - solda 2
E Vedacao + trava corte - solda 2

A Tabela 25: Perspectiva explodida da
carenagem superior

TCC Design 2018.1 | Maquina modular para a trituracao de residuos orgénicos palhosos | Projeto Uuno



4.1 DETALHAMENTO TECNICO - CARENAGEM

4.1.1 CHAPASUPERIOR

Dobra de 35° graus acima

Esta chapa possui 3/16" (4,76mm) de Esta chapa possui entradas para
eSDeS_Sl_JFa e € soldada com as chapas encaixe da chapa lateral, facilitan-
laterais; do assim, o processo de montagem

e solda para o operario;

4.1.2 CHAPA LATERAL

Dobra de 90° graus acima

Assim como a superior, estas chapas
possuem encaixes para facilitar a sol- @
dagem das partes;

Esta chapa possui 3/16" (4,76mm) de
espessura. A lateral direita é soldada
com a esquerda e com a chapa supe-
rior;

4.1.3 CHAPAS DE VEDACAO E EXTENSOR

Extensor para unir carenagens

Chapa para vedacao - soldada

Chapa para vedacao lateral com
furo para trava por manipulo;

TCC Design 2018.1 | Maquina modular para a trituracao de residuos orgénicos palhosos | Projeto Uuno



4.2 DETALHAMENTO TECNICO - CARENAGEM INFERIOR

e CARENAGEM - PARTE INFERIOR

Carenagem que fica fixada na
base do produto. Ea parte que
recebe os parafusos para a fixa-
cao;

CARENAGEM INFERIOR

PECA NOME PROCESSO QUANT.

Extensor corte - solda
B Chapa lateral esq. corte - dobra - solda 1
B’ Chapa lateral dir.  corte - dobra - solda 1
C Aba de encaixe corte - solda 1
D Chapa inferior corte - solda 1
E Base do mancal corte - solda 1

A Tabela 26: Perspectiva explodida da
carenagem inferior
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4.2 DETALHAMENTO TECNICO - CARENAGEM

4.2.1 EXTENSOR
porca de 7/16" (11 mm)
Furo para passagem do parafuso

parafuso de 7/16" (11 mm)

ch. carenagem sup.

ch. carenagem inf.

Parte para encaixe da chapa

4.2.2 CHAPA LATERAL

Dobra de 90° graus acima

Esta chapa possui 3/16" (4,76mm) de Rasgo para o encaixe da aba de enca-
espessura. A lateral direita é soldada ixe ‘C’ para facilitar a soldagem.
com a esquerda;

Dobra de 90° graus acima

Esta chapa possui 3/16" (4,76mm) de
espessura. A lateral direita é soldada
com a esquerda;

Rasgo para o encaixe da base de man-
cal ‘E’ para facilitar a soldagem.
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Estas chapas sao unidas por solda-
gem na parte posterior € na chapa in-
ferior;

- == Soldagem

4.2.3 ABADE ENCAIXE

parte para encaixe na carenagem

Chapa que possui um rasgo para que seja
possivel encaixar a aba do protetor de correia

na carenagem inferior Rasgo para encaixe da chapa do
protetor de correias;

4.2.4 CHAPAINFERIOR

Dobra de 31° graus acima

e Rasgo para fixagao dos parafu-
sos/porcas;

e Rasgo para o encaixa das cha-
pas laterais;

TCC Design 2018.1 | Maquina modular para a trituracao de residuos orgénicos palhosos | Projeto Uuno



4.2.5 BASE MANCAL

Rasgo para encaixe da chapa
do reforco na parte inferior;

Furos para a fixacao do mancal
e do protetor do mancal; Chapa soldada na parte
porserior da peca;

dobra de 50° acima

Plataforma para colocar o man-
cal;
mancal

Reforco da base do mancal sol-
dada;

rolamento

base do mancal
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4.3 DETALHAMENTO TECNICO - BASE

A base é a estrutura chave do projeto. E uma estrutura
Unica soldada em que possui a furacao para instalar a
carenagem, o protetor de correias, 0 motor, a alca, os
eixos e pneus do produto. Veja a seguir:

o BASE - ESTRUTURA COMPLETA

Base que sustenta os compo-
nentes. Fabricada em chapa
3/16" (7,46 mm);

BASE
Ch. suporte alca corte - solda
B Chapa lateral esq. corte - dobra - solda 1
B’ Chapa lateral dir.  corte - dobra - solda 1
C Ch. reforco corte - solda 2
D Base para o motor corte - solda 2
E Ch. reboque corte - solda 1

A Tabela 27: Perspectiva explodida da base
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4.3 DETALHAMENTO TECNICO - BASE

4.3.1 CHAPASUPORTEALCA
Chapa dobrada com 50° graus

Chapa soldada nas laterais do
produto

furo para passagem do
eixo de rotacao da alca

4.3.2 CHAPA LATERAL ESQUERDA E DIREITA

dobra de 90° graus da base

furacdo para a fixagao
do protetor de correias
através de parafusos
(apenas na lateral esq.);

chapas de 3/16" (4,76mm)
que é soldada com as outras

pecas do conjunto; cortes em oblogo para

a fixacao da carenagem
por parafusos de 7/16"

furacdo em oblongo de
3/8" (0,9 mm) para
a carenagem;

furacao em oblongo de
7/16" (10,1 mm)
para a carenagem;

furo para a passagem do
eixo de rotacao dos pneus;
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Sao 2 pecas iguais
e espelhadas;

4.3.3 CHAPAS DE REFORCO

Sao 2 pecas soldadas
nas pecas laterais e
ao conjunto do motor;

4.3.4 BASE PARAO MOTOR

Sao 2 pecas soldadas
nas pecas de reforco
lCV;

Segunda dobra
acima 90° graus;

Primeira dobra
acima 90° graus;

Lado esquerdo das pecas
possuem 0s rasgos positi-
VoS e negativos para solda-
gem;

Cortes oblongos
para fixacao do
motor;

Encaixe positivo para
facilitar a soldagem;

4.3.5 CHAPAPARA REBOQUE

y | Chapa frontal soldada
- nas pecas laterais da
base;

Furo oblongo para a
passagem de cordas;

Parte positiva para
encaixe nas pecas
laterais;
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4.4 DETALHAMENTO TECNICO - EIXO

0 eixo é 0 que permite a rotacao dos pneus do produto.
E um tubo de aco com dois didmetros: um maior e um
menor. Veja a seguir:

e EIXO

Eixo com 2 didmetros, sendo o
menor de 21mm e o maior
de 24 mm;

EIXO DOS PNEUS

PECA NOME PROCESSO QUANT.

Tubo do eixo corte

A Tabela 28: Explicagao dos eixos das rodas

Furo passante para a
passagem do contra-
pino;

roda do pneu

contra-pino de 5/16"

tubo que passa pelo
pneu;
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4.5 DETALHAMENTO TECNICO - CONJUNTO DO TUBO
FIXO

O conjunto do tubo fixo € o que permite a uniao entre a
alca e o sistema de rotacao dos pneus anteriores, o que
possibilita a movimentagao simultéanea das rodas e da
alca. Veja a seguir a estrutura explodida:

CONJUNTO DO TUBO FIXO

PECA NOME PROCESSO QUANT.

Tubo central corte - solda
B Tubos laterais corte - solda 2
C Arruela corte 2
D Disco de rotacao corte 1
E Ch. de Uniao corte - dobra 2
F Barra de eixo corte 1
G Ch. base do tubo corte - solda 1
H Ch. do eixo pneus  corte - dobra - solda 1
I Ch. de reboque corte - dobra - solda 1

A Tabela 29: Perspectiva explodida do
conjunto do tubo fixo
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4.5 DETALHAMENTO TECNICO - CONJUNTO TUBO FIXO

4.5.1 CONJUNTOA

Tubo principal onde os
tubos laterais sao solda-

dos; Soldagem dos tubos;

Este tubo é fixada
na chapa base;

O furo possui a fun-
cao de permitir o
reboque;

Furos para gabaritar a
fixacao dos tubos;

Esta chapa é fixada na

chapa base; g
Furo para a passagem de
cordas e afins;
4.5.2CONJUNTOB
Disco com graxa para
Disco para facilitar facilitar a rotacao;

a rotacao; —

Chapa dobrada com o
gabarito para encaixe 1 furo para eixo;
na chapa p/ facilitar a
soldagem;

2 dobras;

/

Chapa com 4 dobras
acima;

4 dobras;

2 furos para a
passagem do
Rasgos para encaixe da chapa €ixo;
em ‘U’
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4.6 DETALHAMENTO TECNICO-TUBO DA ALGA

0 conjunto do tubo fixo € o que permite a unidao entre a
alca e o sistema de rotacao dos pneus anteriores, o que
possibilita a movimentagao simultadnea das rodas e da
alca. Veja aseguir a estrutura explodida:

o -

> 4 Esta é a alca que tem a fun-
cionalidade de pega, em-
purrar e rotacionar;

v

TUBO PARA EMPURRAR

PECA NOME PROCESSO QUANT.
A 2

Punho
B Tubo da pega corte - dobra - solda 1
© Tubo central corte - solda 1

A Tabela 30: Perspectiva explodida do tubo
paraempurrar
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4.6 DETALHAMENTO TECNICO - CONJUNTO TUBO ALCA

4.6.1 CONJUNTOALCA

Tubo da pega angulado
para a pega adequada;

L -

Punho texturizado para
maior aderéncia;

| Tubo central que entra no
/ tubo fixo para regulagem de
altura;

[~

Presilha para a fixa-
¢ao do tubo na altura
desejada;

Presilha colocada no tubo fixo
central para que seja possivel
a regulagem na altura através
do aperto da presilha;
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4.7 DETALHAMENTO TECNICO - PROTETOR DO MANCAL
O protetor do mancal € um conjunto de chapas solda-

das que é fixado na base do mancal e é dividido em 3
partes. Veja a seguir a estrutura explodida:

e PROTETOR DO MANCAL

Este é o protetor do mancal
montado e fabricado com
chapa 14 (1,9 mm);

PROTETOR DO MANCAL
PECA NOME PROCESSO QUANT.

A Ch. frontal corte - dobra - solda 1
B Ch. principal corte - dobra - solda 1
© Ch. posterior corte - dobra - solda 1

A Tabela 31: Perspectiva explodida do prote-
tordo mancal
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4.7 DETALHAMENTO TECNICO - PROTETOR DE MANCAL

4.7.1 CONJUNTO PROTETOR DE MANCAL

Localizacao do protetor
de mancal na estrutura
do produto montado;

Esta protecao tem a funcao de
impedir acidentes com fios, rabos
de cavalos, cabelos, etc;

Mancal localiza-se internamente
da estrutura, protegendo o usua-
rio da rotacao do rolamento;

Os furos sao para a passagem
dos parafusos para a fixacao do
protetor na base do mancal, faci-
litando a remocgéao para a lubrifi-
cacao do mancal;

o rasgo tem a funcao de dire-
cionador e de gabarito no mo-
mento da montagem do pro-
tetor;
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4.8 DETALHAMENTO TECNICO - PROTETOR DE CORREIA

O protetor do mancal € um conjunto de chapas solda-
das que € fixado na base do mancal e € dividido em 3
partes. Veja a seguir a estrutura explodida:

e PROTETOR DE CORREIAS

Este é o protetor de correia
montado e fabricado com
chapa 14 (1,9 mm);

PROTETOR DO MANCAL

PECA NOME PROCESSO QUANT.

Ch. Superior corte - dobra - solda
B Ch. principal corte - dobra - solda 1
C Ch. de encaixe sup corte - dobra - solda 1
D Abas laterais corte - dobra - solda 2
E Ch. Inferior corte - dobra - solda 1

A Tabela 32: Perspectiva explodida do prote-
tor de correias
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4.8 DETALHAMENTO TECNICO - CONJUNTO TUBO FIXO

DET. A
4.8.1 CONJUNTO PROTETOR DE MANCAL , rasgo
Protetor de correia pro-

tege toda a extensao da

polia;

Tem espaco suficiente
para a rotagao da correia;

Tem espaco suficiente
para o motor;

Chapa soldada no rasgo
para encaixe macho-fé-

mea na carenagem Ssu-
perior;

Fixado na parte superior por 2
parafusos sextavados de 3/8";

Fixado na parte superior por
parafusos sextvados de 3/8";
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4.9 DETALHAMENTO TECNICO - PROTETOR DO
ALIMENTADOR

O protetor do alimentador € um conjunto de chapas
soldadas que é fixado na carenagem superior através
de manipulos de 3/16". Veja a seguir a estrutura explo-
dida:

e PROTETOR DO ALIMENTADOR

Este € o protetor do alimen-
tador montado e fabricado com
chapa 14 (1,9 mm);

PROTETOR DO MANCAL

PECA NOME PROCESSO QUANT.

Ch. principal corte - dobra - solda

B Ch. frontal corte - dobra - solda 1

A Tabela 33: Perspectiva explodida do prote-
tor do alimentador
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4.10 DETALHAMENTO TECNICO CAIXA DE
FERRAMENTA

A caixa de ferramenta é uma peca funcional para os
usuarios que desejarem guardar ferramentas para
manutencao da maquina ou para o tratamento do resi-
duo a ser processado. Veja a seguir a estrutura explodi-
da:

e CAIXA PARA FERRAMENTAS

Esta é a caixa de ferramentas
montado e fabricado com
chapa 14 (1,9 mm);

2

PROTETOR DO MANCAL

Tampa corte - dobra 1
Ch. laterais corte - solda 2

Ch. internas corte - solda 2

=

Ch. frontal corte - dobra - solda

A
B
C
D
E

=

Ch. Inferior - base  corte - dobra - solda

A Tabela 34: Perspectiva explodida da caixa
de ferramentas
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4.10 DETALHAMENTO TECNICO - CAIXA DE
FERRAMENTA

4.10.1 CONJUNTO DA CAIXA DE FERRAMENTAS

Fixado na base nas
chapas laterais por
parafusos sextavados;

DET. A
PARAFUSO

A tampa € rotacionada
em 90° graus para a

abertura do produto e
acesso a ferramentas;

A tampa é fixada
lateralmente por
2 parafusos;

N

1 espaco maior para colocar objetos

2 espacos menores para maiores como chaves, alicates, te-
colocar objetos menores souras, etc, para ajudar na manuten-
como parafusos, porcas, ¢do da maquina ou do material;

etc.;
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4.11 FUNCIONALIDADE E USO

Para o entendimento do funcionamento de cada estru-
tura, componente e conjunto, a seguir serao apresenta-
do os modos de uso do produto:

4.11.1 MODO DE EMPURRAR

Postura ereta na parte pos-
terior do produto para que
seja possivel empurrar com
a forca-peso do corpo;

Pega para manejo grosseiro
e com punho texturizado p/
maior aderéncia;

4.11.2 MODO DE REGULARAALTURA DAALCA

Para regular a altura da
alca, o usuario precisa

se abaixar um pouco para
alcancar a presilha;

Libera a pressao da
presilha com uma
mao e com a outra
segura a alc¢a;

DET. A




4.11.3 MODO DE REGULAR O PROTETOR DO
ALIMENTADOR

Com as duas mao no manipulo
0 usuario inclina-se levemente
para ter alcance suficiente ao
componente;

Apo6s alcancgar os manipulos,
0 usuario o gira em sentido
horario ou anti-horéario para
apertar ou afrouxar, respecti-
vamente;

*A funcao do protetor do alimen-
tador é proteger o usuario de co-
locar a mao e regular o diametro
do galho de 1 cm até 3 cm;

4.11.4 MODO DE TRAVAR OU DESTRAVAR A
CARENAGEM SUPERIOR

Com as duas mao no manipulo,
0 usuario agacha-se levemente
para ter alcance suficiente ao
componente;

Apo6s alcancgar os manipulos,
0 usuario o gira em sentido
horario ou anti-horario para
apertar ou afrouxar, respecti- L —
vamente;
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4.11.5MODO DE ABRIRACARENAGEM SUPERIOR

Apbs a retiragem dos manipulos
laterais, 0 usuario consegue ter
acesso ao rotor e outros mecanis-
mos internos do produto;

Com a retirada dos manipulos
€ possivel rotacionar um pouco
mais de 90° graus para cima

a carenagem superior;

*0BS: O manipulo da trava fica fixado
por uma porca interna que € soldada
na carenagem inferior;

4.11.6 MODO DE ABRIR OU PEGAR CAIXA DE
FERRAMENTAS

Para ter acesso a caixa de ferramentas
0 usuario precisa primeiramente remover
a alca para empurrar da estrutura;

Apos isto, o usuario agacha-se
€ pega na aba para levantar
ou abaixar a tampa;

OBS: A caixa pode ser removida a qualquer
momento, o que permite utiliza-la em
outros locais e diferentes contextos;
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4.11.7 EM CASOS DE ATOLAMENTO

Caso o produto atole em algum ambiente
barroso, a base do produto possui uma
parte especifica para colocar o pé e
empurrar;

A chapa com angulagao na base possui
a funcao de justamente por o pé sob a
mesma;

A chapa com angulacao;

4.11.8 0 PROCESSAMENTO DO MATERIAL

Para processar o material, &€ necessario
direciona-lo ao alimentador, regular o
protetor e empurrar dentro da carenagem
do produto;

Apos isto, o usuario pega o galho e empurra
para que o material seja processado € joga-
do pela abertura de saida;




4.11.9 MOVIMENTACAO DO PRODUTO

Para movimentar e direcionar o produto
para varios locais diferentes, o usuario
faz movimentos circulares com a alca,
tornando a alca num volante;

Com as maos na alca do produto, o usuario
rotaciona até no maximo 30° graus para

ambos os lados, para assim, permitir a mo-
vimentacao do produto;

Neste caso, para que as rodas nao dé
um giro de 360° e atinja acidentalmen-
te as pernas do usuario, o limitante sdo
as rodas e os tubos fixos;

movimentos para a esquerda neutro, em frente ou ré movimentos para a direita

Sendo assim, a funcao dos calcos de borracha
€ justamente proteger tanto a base como o tu-
bo de pancadas para que nao fragilize ou amas-
se a estrutura;
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4.12 MARCA DO PRODUTO

A marca foi pensada justamente na funcionalidade do
produto. O nome do produto € TGF2cv, sendo uma abre-
viacao para Triturador de Galhos e Folhas (motor de 2
cavalos - cv). Veja abaixo a explicacao da concepcao da
marca:

Representacao moderna dos galhos
e folhas que o produto pode triturar
através do funcionamento;

Estes tracos sao direcionados para o
nome do produto, fazendo uma referén-
cia ao processamento dos residuos no
produto;

Nome e sua capacidade poténcia
\,'_T:}iv-} | | de funcionamento;
(=)

Esta marca é colocada na carenagem superior, do lado
direito da estrutura. Veja abaixo:

Det. A

Detalhe para marca do produto
na carenagem superior




4.13 ADESIVOS DE AVISOS DE SEGURANCA

Além da marca do produto que é adesivada na carena-
gem, ha outros adesivos que sao colocados em estrutu-
ras espalhadas da maquinas. Estes adesivos, no entan-
to, tem a funcao de alertar ao usuario possiveis locais
de perigo que o usuario possa sofre acidente. Os adesi-
VOS Sa0:

ATENGAO!

Este adesivo é para atentar a regulagem da
peca uma vez que este componente pode
causar acidentes de trabalho. Por favor, ve-
rifique a funcionalidade antes do uso.

Adesivo para alertar locais de alta rotacao; Adesivo para alertar locais que podem causar
algum tipo de acidente;

0 adesivo 1 é colocado nos protetores de mancal e de
correias e o adesivo 2 é colocado no protetor do alimen-
tador. Veja a seguir:

Detalhe para adesivo de segu-
ranca nimero 1;

Detalhe para adesivo de segu-
ranca nimero 2;
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4.14 TABELA RESUMO DAS CARACTERISTICAS DE

FABRICACAO

Esta tabela tem o objetivo de saber quantos processos
de fabricacao foram realizados e as caracteristicas fisi-
cas do produtofinal. Veja a tabela abaixo:

CARACTERISTICAS DO PRODUTO

CONJUNT

carenag.
superior

carenag.
inferior

protetor
do
mancal

protetor
de
correias

protetor
aliment.

caixa de
ferramen-
ta

conjunto
alca

SOLDAS
(quant. e
comprimento)

10 locais
= 2692,8 mm
de solda;

11 locais
= 1798,6 mm
de solda;

12 locais

= 664 mm de
solda;

3 locais

= 337 mm de
solda;

8 locais
= 950,2 mm
de solda;

1 local
= 501,4 mm
de solda;

5 locais
= 514,5 mm
de solda;

6 locais
= 428,4 mm
de solda;

DOBRAS PARAFUSOS
(quant. e
diametro)

3 dobras; 2
sextavado
de 7/16"

5 dobras; 6

sextavados
de 7/16"
13 dobras; 4
sextavados
de 3/8"

4 dobras;

7 dobras;

2 dobras

5 dobras 2

sextavados
de 3/8"
8 dobras

de fabricacao do produto

PORCAS
((quant. e
diametro)

2

sextavado de

7/16"

6
sextavados
de 7/16"

4
sextavados
de 3/8"

2
sextavados
de 3/8"

MANIPULO
(quant. e
diametro)

4

didmetro de
3/16"

A Tabela 35: Tabela resumo dos processos
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CARACTERISTICAS DO PRODUTO

SOLDAS DOBRAS PARAFUSOS PORCAS MANIPULO
(quant. e (quant. e ((quant. e (quant. e
comprimento) diametro) diametro) diametro)

=7, 88 47 dobras; 8de 7/16" 8de 7/16" 4
metros; 6 de 3/16" 6 de 3/16" didmetro de
3/16"

75,484 KG
(AUTODESK INVENTOR 2018)

A Tabela 36: Tabela resumo das caracteris-
ticas fisicas do produto.

5 CONCLUSAO

O objetivo principal deste projeto foi resolvido ao
desenvolver um maquinario para a trituracao de resi-
duos organicos palhosos que pudesse ser facilmente
utilizado e com uma capacidade de manutencao e des-
montagem eficiente e boa portabilidade em relacao
aos outros produtos ja existentes no mercado.

Com isso, o produto desenvolvido traz inovagoes funci-
onais, formais e estruturais, o que da a sensacao de
que o Trabalho de Conclusao de Curso nao seja apenas
uma disciplina académica, e sim, um ‘teste’ de como o
designer pode lidar com certas situacoes e como pode
resolvé-las diante de certos requisitos exigidos.

Este trabalho colocou a prova que a utilizacao de méto-
dos de criatividade e desenvolvimento de projeto sao
essenciais no desenvolver de um projeto, além de que,
como a determinacao prévia de um objetivo é funda-
mental, pois com isso, o0 designer segue linearmente
sem desvios desnecessarios.
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6 RECOMENDAGOES E DIAGNOSTICOS

O produto por ser uma maquina, possui diversos siste-
mas funcionais que nao foram desenvolvidos e testa-
dos. No entanto, todas as pecas e sistemas (rotor, eixo,
correias, peneiras, entre outros) foram levadas em con-
sideracao, em que foi deixado o espaco e area suficien-
te paraaimplementacao dos respectivos sistemas.

No produto, nao foram feitos testes de resisténcia nas
2 partes do reboque (frontal e traseiro). Estes testes
seriam feitos na segunda etapa de desenvolvimento,
através de um protétipo em escala real, assim como os
outros sistemas da maquina.

Pelo motor ser a gasolina e o acionamento do mesmo
ser através de ignicao manual, nao foi detalhado esta
parte em especifico por conta do posicionamento em
que o motor foi colocado. As questoes técnicas do
motor, polia, mancal e rolamentos seriam melhor adap-
tados com todas as outras estruturas do produto de
acordo com a poténcia e funcionamento dos sistemas,
observando as medidas que seriam necessarios para a
implementacao.

Portanto, todos estes diagnosticos projetuais seriam
tratados e melhor estudados ao inicio da segunda fase
com a prototipagem do produto em escala real, obser-
vando todos os pontos estruturais do projeto.
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