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RESUMO

Com o grande crescimento da tecnologia deu-se inicio a um novo ciclo de
maquinas e equipamentos que passaram a facilitar as opera¢des. Aumentaram,
porém, os residuos soélidos gerados pela populacdo, causando diversos tipos de
impactos, mas principalmente atingindo a natureza. Diante disso, surgiu a
necessidade de projetar uma maquina capaz de triturar restos de galhos, arbustos,
cercas-vivas, flores secas, restos de vegetais, com até 150 mm de didametro, de
forma que esses pudessem serem reocupados posteriormente em forma de
compostagem ou de outros meios.

Desse modo, trabalhou-se em um projeto de maquina que possa oferecer
utilidade ao consumidor, podendo ser adquirida por um pre¢co competitivo com o
mercado. Nessa perspectiva, definiu-se seus elementos, suas dimensbes, 0
material que ird ser utilizado, assim, determinando alguns esforcos que o
equipamento ira sofrer, e sua capacidade de fragmentacéo. Assim sendo, realizou-
se o0s testes de simulagcdo, comprovou-se que o0s parametros adotados
correspondem com as especificacdes que o produto deve ter. Dessa maneira,

conclui-se que é possivel a execucado do projeto e a fabricacao do prototipo.

Palavras-chave: Preco competitivo. Projeto de produto. Triturador de residuos.

Tecnologia.
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1. INTRODUCAO

A arborizacdo € uma atividade essencial para a diminui¢cao da polui¢cao, além
de proporcionar conforto para os moradores e contribuir com o solo, torna a
paisagem mais bonita para conviver-se em sintonia com a natureza. Diante disso,
as arvores e outros vegetais estdo confirmando melhorias significativas de remocéo
de particulas e gases poluentes da atmosfera - como o diéxido de enxofre (SO2), o
0z6nio (0O3) e o fluor. (LIMA et al, 2012, p. 555).

Com o volume crescente de residuos urbanos gerados, 0os municipios sofrem
sérias consequéncias com 0s espacos ocupados pelos residuos. Nesse intuito, 0
presente projeto visa criar um triturador de residuos vegetais que ajude a reduzir os
espacos ocupados para a deposicao, sendo de facil remocdo e que traga uma
produtividade melhor para que as cidades estejam limpas e harmonicas.

De acordo com os dados disponibilizados pelo IBGE em 2002, os municipios
com mais de um milhdo de habitantes produzem em média 1,5 kg/dia.habitante de
lixo urbano, dos quais 25% sao decorrentes do lixo publico, do qual faz parte o "lixo
verde", proveniente de podas e cortes de arvores, limpeza de pracas e campos,
constituido basicamente de galhos, troncos e folhas, segundo Cortez (2011).

De acordo com Chalupe (2013), os residuos vegetais sdo uma matéria
biologicamente degradavel, desse modo, € importante ressaltar as vantagens que
a matéria biodegradavel pode trazer para o ciclo das plantas. Pensando nisso, a
tecnologia de captacao de folhas e galhos envolvida na nossa regido, carece, em
grande parte, da coleta, separacédo e producdo de compostagem. Nesse contexto,
0 presente projeto tem como objetivo desenvolver um dispositivo capaz de triturar
os restos de residuos vegetais, oferecendo condigcbes melhores aos trabalhadores

envolvidos e, consequentemente, melhorias no processo e no ciclo natural.
1.1TEMA

Uso da metodologia de projeto de produto aplicado ao desenvolvimento de

um triturador de residuos vegetais.
1.2DELIMITACAO DO TEMA

O projeto do produto delimita-se em estudar, analisar e implementar

componentes que terdo como resultado a concepcao final do produto, levando em
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consideracao os objetivos e requisitos escolhidos. O produto sera criado e avaliado
via software CAD e de simulacao.

O presente trabalho ndo aborda a construcdo do protétipo, deixando em
aberto para um trabalho futuro de estudo, e posteriormente a fabricagcéo desse.

1.3PROBLEMA DE PESQUISA

O aumento crescente dos residuos vegetais também aumentou a
guantidade de lixos depositados em lugares incorretos, entdo deve se haver
dispositivos que facam essa coleta e fagcam a destinacdo do mesmo para o lugar
correto. Diante disso, o problema a ser resolvido € o desenvolvimento do sistema
de trituracdo para diversas variedades de vegetais e suas caracteristicas.

Pensando em otimizar operacdes e reduzir custos de transporte vai ser
desenvolvido um triturador movel. Assim, sera possivel deslocar o equipamento até
o local da operacédo, evitando a necessidade de transportar o material até uma
empresa de reciclagem.

Com base no exposto, o problema de pesquisa €: é possivel desenvolver um

triturador de residuos vegetais com um preco competitivo no mercado?
1.4HIPOTESES

As hipoteses sao afirmativas que pretendem responder o problema de
pesquisa. Diante disso, com base em pesquisas e discussdes sobre os problemas
relatados foram desenvolvidas duas hipéteses diferentes para a solucdo. Sendo
estas:

e Hipotese 1: E possivel desenvolver um triturador de residuos vegetais com
preco mais competitivo que os disponiveis no mercado.
e Hipotese 2: Sistema de trituracdo com 50 navalhas de corte, possuindo uma

producdo maior em relacéo a outros trituradores presentes no mercado.
1.5JUSTIFICATIVA

O desenvolvimento constante de politicas ambientais vem chamando a
atencao das pessoas com os cuidados que devem ser tomados diante dos residuos
soélidos. Alem disso, problemas ambientais estdo preocupando pesquisadores com

0 aumento do potencial poluidor.
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Nessa perspectiva, busca-se solucbes para tais problemas sendo a
compostagem uma das principais alternativas a serem executadas, com a finalidade
de obter um material com bastante nutrientes minerais e substancias humicas que
tem um tempo necessario de cerca de trés a quatro meses para formar um solo
humifero. Sob esse viés, desenvolve-se o triturador de residuos vegetais que facilita
aremocao dos residuos urbanos gerados, com isso, cria-se maneiras de reciclagem
para o reaproveitamento.

Como o mercado ja possui trituradores, este projeto esta buscando ser
diferenciado dos concorrentes e ter um sistema de trituracdo com mais laminas, e
nao ser movimentado por um rotor e sim por eixos, assim deixando o0s residuos
finais com um tamanho menor. Diante disso, além de ter um preco competitivo e
mais acessivel sem perder a qualidade dos materiais, s6 alterando o processo de
fabricacéo, desse modo, sem ter pecas trabalhosas que sédo caras no processo de
manufatura no caso, facilitando o funcionamento do sistema de trituracdo usando o
bésico para o funcionamento, mas sem perder o desempenho e a seguranca.

Considerando os aspectos ambientais, o triturador sera criado para facilitar o
processo de recolhimento de residuos urbanos ou vegetais e contribuir com a
limpeza, ao mesmo tempo serd a solucdo para acabar com os entulhos de lixos que
atraem insetos e ocupam espaco, evitando, assim, possiveis incéndios. Nos dias
atuais os restos de vegetais sao jogados nas ruas, algumas partes em matos ou
sdo misturados nos lixos de forma incorreta, assim, acarretando em sérios
problemas como bueiros entupidos, poluicdo do solo, residuos organicos
misturados dificultando a reciclagem.

Em sintese, busca-se projetar um triturador de vegetais conforme a

metodologia de projeto de desenvolvimento de produtos.
1.6 OBJETIVOS
1.6.1 Objetivo geral

O objetivo geral deste trabalho é o desenvolvimento do projeto de um
triturador de residuos vegetais utilizando a metodologia de projeto de produto.

14
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1.6.2 Objetivos especificos

» Aplicar a metodologia de projeto de produto para desenvolver um triturador de
residuos vegetais;

* Elaborar o projeto conceitual e analisar concepg¢des para o triturador de residuos
vegetais;

» Apresentar o projeto detalhado do triturador de residuos vegetais;

» Orcamento do produto, confrontando os valores atuais dos trituradores que estéo
presentes no mercado brasileiro.



2. REVISAO DA LITERATURA

Nesta secdo consta todo o embasamento necessario e o referencial técnico

de projeto para o desenvolvimento deste trabalho.
2.1 PROJETO DE DESENVOLVIMENTO DE PRODUTOS

O projeto pode ser considerado um empreendimento por ser um trabalho que
pode envolver muito tempo, assim como engloba muita dedicacdo e desempenho
da equipe ou da autoria individual. Geralmente o projeto envolve pesquisa avancada
ou desenhos para exemplificar e facilitar a resolugdo do problema. Um projeto
envolve fazer algo que n&o tenha sido feito antes, sendo, portanto, tnico. Unico
significa que o produto ou servico é diferente, de algum modo, daqueles outros
produtos ou servigos similares. (ROMANO, 2003, p. 48).

Projeto é um empreendimento n&o repetitivo, caracterizado por uma
sequéncia clara e l6gica de eventos, com inicio, meio e fim, que se destina
a atingir um objetivo claro e definido, sendo conduzido por pessoas dentro

de parametros pré-definidos de tempo, custo, recursos envolvidos e
qualidade. (Vargas, 2000, p.8).

De acordo com Romano (2003), a cada passo de desenvolvimento de um
projeto vai ao mesmo tempo aumentando os problemas, entdo a oportunidade para
que algo dé errado cresce bastante. Por esse motivo, é de extrema importancia o
gerenciamento de projetos que fazem o controle e o planejamento das atividades a
serem executadas.

Para Romano (2003) o processo de desenvolvimento de produtos tem varias
etapas e subdivisbes que sdo extremamente importantes para que possam ser
compreendidos, caracterizados e controlados. Diante disso, entende-se que a
subdivisdo das macrofases de construcdo de projetos sdo: projeto informacional,
projeto conceitual, projeto preliminar e projeto detalhado, essas séao suficientemente
adequadas para a elaboracdo de um prototipo, podendo ser observadas no

esquema da Figura 1.
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Figura 1 - Modelo de desenvolvimento de produtos

PROCESSO DE DESENVOLVIMENTQ DE PRODUTOS >

PLANEJAM ENTD} PROJETACAO j) IMPLEMENTAGAOQ >
Planejamento do } Projeto | Projeta \J\ Projeto \'I\ Prejeto > Preparacao }Lﬂncﬂmm‘lﬂ} Ualldar;ﬁo>

Projeto |nforrnaciur|al/|} Cnnceilual/|’ F‘reliminar/]; Detalhade 4 da Produgao

Fonte: ROMANO, 2003.
A primeira fase designada como projeto informacional tem como objetivo

estabelecer as especificacbes do projeto do produto. Dentro dessa fase se tem o
agrupamento de dados sobre o tema do projeto e, encerra com o estabelecimento
das especificagdes de projeto de produto. (ROMANO, 2003).

A fase seguinte que é o projeto conceitual tem como propdsito combinar a
concepcao que melhor atende os requisitos do produto, ou seja, as especificacdes
do projeto. A fase se inicia com o escopo do problema e encerra com a avaliacdo e
classificagdo das concepgdes mais convenientes. (ROMANO, 2003).

Na terceira fase na qual tem o projeto preliminar, obtém-se o detalhamento
inicial da concepc¢éo do produto. Essa fase se define como selecdo de materiais,
processo de fabricacéo, desenho de formas entre outros. Tendo assim, o resultado
como o leiaute definitivo da concepc¢ao do produto. (ROMANO, 2003).

Por ultimo tem-se o projeto detalhado, o qual pega o leiaute do produto e se
divide, ficando, assim, os componentes que compdem esse, caracterizando
detalhadamente cada solugéo, possibilitando a realizacéo fisica do projeto. Apds o
detalhamento do projeto pode ser feito a construcdo e a montagem do prototipo.
(ROMANO, 2003).

A macrofase de implementacdo envolve a acdo do plano de producéo e o
enceramento do projeto. Desse modo, a documentacéo detalhada do produto e do
plano de manufatura fazem presente na fabricacdo do prototipo, e o langamento
desse no mercado. (ROMANO, 2003).

2.1.1. Matriz Morfolégica

Método sistematico que gera diferentes combinagdes entre elementos e
parametros. A matriz da Figura 2, estabelece principios subdivididos, as quais
também podem ser designadas de concepc¢des ou hipoteses de solugdo. (AMARAL
et al, 2006).



Figura 2 - Matriz morfolégica e a combinacao de solugéo

T Principios .
q__"'-“-h—______!_\!e solucio 1 2 === ] - m
Fungoes —
1 Funcéo 1 S11 S1z2 SAj S1m
*
2 Funcéo 2 S21 §22 Sz S2m
\"‘-ﬂ-_
- o F ) ) T )
i Funcéao i Si Siz Sij | Sim
.4
=T
n Funcéo n Sn1 Snzi Snj Snm
¥
-y _ _ _
1 f\z } Combinac&o dos principios de soluc&o

Fonte: Adaptado de Amaral et al (2006, p. 250).

2.1.2 Diagrama de Mudge

Nos projetos geralmente ha varios fatores ou requisitos entrelacados com
elevado grau de dificuldade. A hierarquizacdo deles é necesséria para poder
priorizar os requisitos, assim definindo por onde comecar a melhorar o produto. Com
isso, sera usado o diagrama de Mudge, que estabelece a comparacao de cada um
dos requisitos com todos os outros, definindo assim um grau de importancia para
cada um (AMARAL et al, 2006).

Diante da Figura 3, a classificacdo dos requisitos € estabelecida através do
somatorio da eficiéncia ou importancia de cada requisito. Assim, quanto maior for o
valor da soma, maior sera a importancia em relagcdo aos outros requisitos. No
diagrama, a letra corresponde a eficiéncia, jA 0 nimero representa qual € o requisito

mais importante.



Figura 3 - Diagrama de Mudge

Eficiéncia
Al5 2 3 4 5 Soma %
B|4 1 1B 1A 1A 1B 18 56
c|3 2 2D 5C 4 13
D|2 3 4D 3C 3 )
E|1 4 5D 2 6
5 5 16
| Total | 32 100

Fonte: Amaral et al (2006, p. 222).

2.1.3 Diagrama de Pugh

O Diagrama de Pugh, desenvolvido por Stuart Pugh, é uma ferramenta que
facilita na escolha de concepcoes, devido a sua simplicidade e eficiéncia (PUGH,
1991). Segundo Pugh (1991), o Diagrama faz o cruzamento dos requisitos com cada
uma das concepcodes de projeto. Diante disso, em cada um desses cruzamentos
pode-se estabelecer uma nota positiva (+1), ou uma nota negativa (-1) ou indiferente
(S ou 0). Quando a concepc¢ao é muito boa com o requisito, a nota vai ser a mais
alta, e quando o impacto for muito ruim, a nota vai ser mais baixa. Nesse ambito, o
somatério do produto das bonificacdes, das penalizacdes e do percentual de
importancia de cada um dos requisitos definird qual concepc¢éo que ira se sobressair
e sera devidamente escolhida, quanto maior for a pontuacdo, melhor sera o
resultado desta concepcao. A Figura 4 mostra um exemplo desse tipo de matriz de
decisao.
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Figura 4 — Exemplo de um Diagrama de Pugh

Criteria 1
Criteria 2
Criteria 3
Criteria 4
Criteria 5
Criteria 6
Criteria 7
Criteria 8
Criteria 9
Criteria 10

¢ | | +|Design Concept B

+|+|+]+]|+|Design Concept D
+|+|+]|+|+|Design Concept BD

+1+]
4|

i |w|o|n| +|+|on|n|n|Design Concept C

TOTAL +
TOTAL -
TOTAL SCORE

olo|o| |a|n|n|n|n|n|n|n|n|n|Design Concept A

m|o|a| |n|n|+|+|n|+]+|n|n|+|Design Concept BC

wmlw| (0]
= | =t | M

=|ala| o]
gN =] (O]

.
8]

Fonte: Pugh (1991).

2.2 NR 17 - NORMA REGULAMENTADORA

A norma regulamentadora tem por objetivo melhorar as condi¢cdes de
trabalho e, para isso, estabelece parametros ergondmicos necessarios para que se
possa realizar tarefas adaptando maquinas conforme necessidade dos
trabalhadores, mantendo as caracteristicas psicofisiolégicas dos profissionais. O
intuito é proporcionar o maximo de conforto e de segurancga, e, com isso, manter a
integridade fisica e psicoldgica dos trabalhadores em seus locais de trabalho, de
forma que o trabalho se adapte ao operador e ndo ao contrario. (MTE, 2002).

A maneira de trabalho levantada neste caso inclui o esforco repetitivo e
continuo, na colocacéo dos galhos dentro do triturador.

Sendo assim, cabe as empresas fiscalizar o processo, fazendo analises
ergondmicas para manter todas as condi¢des de trabalho dentro dos parametros de
ergonomia aceitaveis. Os locais de trabalho devem abordar as condi¢des descritas
na norma regulamentadora (MTE, 2002).

De acordo com MTE (2002), modos de trabalho estéo relacionados a levantar
peso, movimentacdo de materiais, os ferramentais de trabalho, condi¢bes do

ambiente, organizacdo e equipamentos de trabalho.
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2.3 SISTEMAS DE TRITURACAO

Nesse tépico sera abordado a explicacdo dos componentes que fazem parte
do sistema de trituracdo, assim, deixando mais compreensivel o funcionamento das

laminas e de como ocorre a fragmentacao dos galhos e seus esforgos.

2.3.1 Sistemas de corte da maquina

De acordo com Mazute (2009), o triturador possui um giro de corte que no
caso ocorre no sentido horério, que € o sentido de giro do cardan, este que esta
diretamente acoplado ao rotor do triturador, desse modo passando a forga para a
fragmentacao dos galhos. J4 a alimentacéo dos galhos pode ser feita por meio de
rolos de alimentacdo, geralmente sendo o inferior de giro e 0 superior de
compreensao, assim sempre o rolo superior fazendo for¢a para que os galhos sejam

comprimidos sobre o rolo inferior que irA fazer o transporte dos galhos ao

fragmentador, pode ser observado esse processo por meio da Figura 5.
Figura 5 — Sistema de corte

|" I ‘.' Rotor (Disco)
| lI '
| |

Navalha {Facas)

Galhos

Rolo}de alimentagao

Fonte: Adaptado de Mazute (2009, p. 38).
Além dos rolos de alimentag&o para alimentar o triturador também pode ser

feito por meio de um angulo no bocal de entrada juntamente com o angulo entre
faca e contra faca, assim designado de auto-alimentacéo, tendo uma alimentacao
manual e ndo automatica. Apos a trituracdo os cavacos sao transportados para fora
pela for¢ca tangencial do rotor. (MAZUTE, 2009, p.38).

As facas moveis tem o trabalho de exercer a for¢ca de corte e também para

transportar a matéria através da forca tangencial proporcionada pela mesma, os



matérias mais usados no mercado para esses esforcos sdo: SAE 1045, SAE 1060,
e alguns casos o0 SAE 5160. (CARVALHO, 2019, p.26).

De acordo com Junior (2017), para impedir o travamento do processo de
trituracdo pelo excesso de materiais sendo fragmentados, as facas ou laminas
devem possuir graus de corte diferentes, esses graus sao representados no
helicoide que é o ponto que faz a ligacdo da forca do rotor para as laminas. Os
angulos podem ser do grau que o fabricante desejar, mas os mais tradicionais sao
de 0°,10° e 20° na posicao do furo do eixo sextavado, que pode ser verificado na
Figura 6.

Figura 6 - Modelos de grau em laminas de corte
150 10

Fonte: Adaptado de Junior et al, (2017, p. 12).

As facas fixas servem para ajudar no cisalhamento do material. Estas facas
possuem um grau de inclinacdo que ajuda o material a ndo escapar, e também
funciona em conjunto com o espacador, de modo que n&o tem como o material
passar pelo picador sem ser fragmentado. (CARVALHO, 2019, p.29).

Para ndo haver folga e contato se usa espacadores entre as laminas, figura
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Figura 7 - Modelo de espacador de lamina

590

27

S~

Fonte: Adaptado de Junior et al, (2017, p. 13).

Como os espacadores sofrem pequenos esforcos quase desconsideraveis
por serem apenas encostos. Pode entdo ser utilizado como material por exemplo
uma chapa de aco carbono 1020, que podera atender os requisitos conforme os
tamanhos das laminas. (JUNIOR, 2017, p.12).

De acordo com Junior (2017), os raspadores basicamente garantem o bom
funcionamento do rotor, dessa maneira impedindo o acumulo de material entre as
navalhas evitando o esforco excessivo e até o travamento da maquina. Por nao
sofrer grandes esforcos, também pode ser de aco 1020, como observa-se na Figura
8.

Figura 8 - Raspador de lamina

AN

|Ill -"’k—

: .-’/ P
|R_3:3j_.r. - - %
N \H“'

Fonte: Adaptado de Junior et al, (2017, p. 13).
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2.4 DIMENSIONAMENTO
2.3.2 Forcga, poténcia de corte e velocidade

De acordo com Mazute (2009), para calcular a forga necessaria para cortar
a madeira é necessério saber se a madeira é macia ou dura, mas para ser mais
preciso se calcula a presséo especifica de corte (Ks) que é o fator que representa a
propriedade da madeira de resisténcia ao corte. Cada madeira possui um
coeficiente especifico do material e essa constante chamamos de (Ksl), que
determina a forca principal de corte. Para o equipamento ter um rendimento bom e
saber a performance dele, se tem como fator principal a presséo especifica de corte,
se esta ndo ser coerente o equipamento pode ter um desempenho ruim e em casos
mais extremos por ser projetado incorretamente até quebras. Desse modo para um
projetar a poténcia de corte se usa a formula:

Pc=Ks. A (2)
Onde: Pc= Forca principal de corte [N];
Ks= Presséao especifica de corte[N/mm?2];

A= Area de secéo transversal do cavaco[mm?];

A area pode ser definida pela relacéo

A=b.h (2)
Assim sendo:
Pc =Ks.b.h (3)

Onde: b=Largura de corte ou comprimento atuante da aresta[mm];
h=Espessura de corte[mm];

Sendo “Ks1” secao de corte de 1 mm? e “Ks” pressao especifica de corte e,
“Z” o coeficiente angular da reta, sé tem:
logKs = logKs1— Z logh 4)

Ks1

Onde ainda: Ks = e ou Ks =Ksl.h™%

Fazendo as substituices se tem:
Pc = Ks1.b.h'™% (5)

Onde: Ks1= Constante especifica do material.
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Z= Coeficiente adimensional.

A constante especifica do material “Ks1” tem como valor o teor de umidade
e densidade para cada direcao de corte em relagdo as fibras. Ja o coeficiente “1-Z2”
representa a condicao de usinagem (VC) entre outros. (MAZUTE, 2009).

O parametro Velocidade de corte (VC) apresenta baixa influéncia sobre o
valor da forga principal de corte, assim sendo desprezado quando relacionado a
pressao especifica de corte. (MAZUTE, 2009).

=== [ov] (6)

Nc

Nn = ”7 [cv] 7)

Onde: Nc= Poténcia de corte [cV];
Vc= Velocidade corte [m/s];
Nn=Poténcia necessaria [cv];

n= Rendimento [%];

Sendo: 60% < n < 85%

Ve =w.R (8)
Onde: Vc = Velocidade linear [m/s];

W= Velocidade angular [rad/s];

R= Raio de corte (centro da faca) [m];

N= Rotacdo (RPM);

w= () 9
Onde: w = Velocidade angular [rad/s]
N = Rotacédo (RPM);

R= Raio de corte (centro da faca) [m];

O Quadro 1, apresenta algumas espécies de madeira, trazendo informacdes

de densidade e constante de corte.
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Quadro 1 — Constantes especificas da madeira

, . Constante especifica do
Espécie . L. 1-2
material média "Ks1"
Pinus 4,78 £ 0,84 0,75+ 0,04
Cedro 6,34 £ 1,06 0,81 £ 0,01
Pinho 7,37 £ 0,69 0,78 £ 0,08
Imbuia 5,42 +1,22 0,71+0,10
Castanheira 6,84+ 1,75 0,80 + 0,03
Eucalipto 7,85+ 1,02 0,80 £ 0,04
Peroba Rosa 9,79+ 2,44 0,74 + 0,06
Macaranduba 9,12 + 2,32 0,69 + 0,02
Angico Preto 11,11+ 1,45 0,81 +0,01
Ipé 7,28 +1,22 0,70 £ 2,02

Fonte: Adaptado de Mazute (2009, p. 34).
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3. METODOLOGIA

A metodologia tem como objetivo descrever o tipo de pesquisa realizada no
presente trabalho como também orientar o projetista na sistematizacdo das
informacdes, combinando conhecimentos cientificos e tecnolégicos, e de outras
areas do conhecimento, em um projeto de engenharia. (VALDIERO, 2008).

Para a realizacao deste trabalho teve-se como referéncia os autores Amaral
(2015), Romano (2003) e Valdiero (2008), que abordam a metodologia de projeto
de produto em suas pesquisas e teses, conforme pode ser verificado na Figura 9.

Figura 9 — Metodologia utilizada no projeto

METODO PARA PROJETO DE DESENVOLVIMENTO DE
PRODUTO

- Ciclo de vida
. . - Requisitos do cliente
PI‘O]etO InfO rmaCIDnaI “ - Requisitos de projeto
- Hierarquizar os requisitos
l - Especifica¢dées do projeto

) ) - Estrutura funcional
Projeto Conceitual “ - Matriz morfoldgica
- Sintese de Concepgdes

| | N

) - Desenho Detalhado
Projeto Detalhado “ - Andlise do Desempenho
do Projeto

Fonte: Adaptado de Deves (2019, p. 23).

3.1 PROJETO INFORMACIONAL

Levando em consideracéo a fase do planejamento, o projeto informacional
objetiva o desenvolvimento de informagbes importantes que refletem nas
caracteristicas do produto e que devem atender as exigéncias estabelecidas pelos
clientes. As informacdes sdo chamadas de especificagbes-meta do produto.
(AMARAL et al., 2015).
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3.1.1 Detalhar o ciclo de vida do produto

O ciclo de vida do produto se desenvolve quando se tem a ideia e comeca
todo o estudo de viabilidade, produtividade e desenvolvimento. A vida do produto é
um dos principais assuntos que deve ser levado em conta, deve-se ter um historico
da criacdo do produto até sua pos venda, tendo em vista o descarte final correto, e
quanto tempo um determinado item deve ser comercializado. De acordo com
Valdiero (2008), as principais etapas do ciclo de vida do produto s&o:
e Producéo;
e Distribuicao;
e Uso e Operagéo;
e Descarte.
Existem varios modelos de ciclos de vida do produto, mas o escolhido para

o trabalho é o representado pela Figura 10.

Figura 10 - Modelo de ciclo de vida do produto e suas atividades

Necesidade / Planejamento Estratégia da
Problema estratégico empresa

Planejamento
do produto

R Projeto

Planejamento
do processo

“#»  Produgao

“» Langamento

> Uso

> Retirada

Al Reciclagem / Reuso /
Remanufatura

Fonte: Adaptado de Amaral et al. (2015, p. 217).
Ao aplicar o seguinte modelo, observa-se os pontos que afetam o ciclo de

vida de um produto que sédo os aspectos individuais, ja que eles ndo apenas sdo

diferentes como podem apresentar variagdbes muito grandes entre si.
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3.1.2 Definir clientes do produto

Basicamente seria 0 publico-alvo, que se trata de um grupo de consumidores
ou organizagdes que tém interesse pelo produto oferecido e, por isso, devem ser o
foco das acdes de marketing e vendas.

Segundo Amaral et al. (2015), os clientes associados as fases do ciclo de
vida sdo: clientes externos, pessoas que irdo usufruir do produto, clientes
intermediarios, os fornecedores ou responsaveis pela distribuicdo, compras, vendas
e marketing do produto, e os clientes internos, envolvidos no desenvolvimento do

projeto, envolvidos na producédo do produto e os fabricantes.
3.1.3 Identificar os requisitos dos clientes

Procura-se identificar as necessidades dos clientes, pois eles serdo os
consumidores finais que irdo usufruir e gerar confiabilidade ao produto. Com isso,
faz-se a interagdo com o cliente, para se obter dados para o desenvolvimento do
projeto. Diante disso, os dados obtidos sdo agrupados e classificados por finalidade
para se averiguar aspectos, tais como: desempenho funcional, fatores humanos,
propriedades, espaco, confiabilidade, ciclo de vida, recursos e manufatura.
(AMARAL et al., 2015, p.219).

Embora os valores dos requisitos dos clientes possam ser definidos
diretamente pela equipe de projeto, pode-se utilizar um procedimento mais
sistematizado, que dependa menos da opinido pessoal de cada membro
da equipe, tal como o Diagrama de Mudge. Nesse, a valoracao é feita pela
comparacao dos requisitos aos pares, ou seja, cada requisito € comparado
com cada um dos outros requisitos. Em cada comparacao sdo feitas duas
perguntas: Qual requisito € mais importante para o sucesso do produto?
Quanto mais importante é esse requisito? (AMARAL et al., 2015, p. 222).

3.1.4 Definir os requisitos do produto

Nessa etapa se desenvolve o0s requisitos de clientes em expressoes
mensuraveis, para poder analisar e classificar os requisitos do produto. Nesse
contexto, € de extrema importancia que esteja alinhado as necessidades dos
clientes com a engenharia técnica que ira produzir o implemento, para que esses

andam na mesma diregdo e chegam no mesmo resultado. (AMARAL et al., 2015).
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3.1.5 Definir especificacdes-meta do produto

As especificacbes-meta constituem parametros quantitativos e mensuraveis
que um produto devera conter. Além de unidades, elas possuem valores-meta, 0s
quais correspondem a numeros que determinam o desempenho desejado
(AMARAL et al., 2015).

Existem varias técnicas para auxiliar a equipe de projeto, porém uma das
mais conhecidas é o QFD (Quality Function Deployment), também chamada de

Matriz da Casa da Qualidade representa na Figura 11.

Figura 11 - Casa QFD

2 =Muito Positivo
1 =Paositivo
{5) Matriz de . 0 = Nenhum

Correlacdo -1 = Negativo
-2 = Muito Megativo
3 (2) Requisitos (B) Concorrente 2
= do Produto
Relago: =
1=Fraco.| S {CCR)
3 =Médio; s
9 =Forte. = .
£ A ©) () ©) E)
" (1) Necessidades (3) Matriz de "~ (4) Andlise da |
I do Cliente Inter-Relagdo — Concorréncia |
- (vocg)
Prioridade (6) Identificagio de Alvos
1 1 1

I LN

Fonte: Silva, (2017).
O QFD Surgiu no Japéo, nos anos 80, na industria automotiva, com o objetivo

de traduzir as necessidades dos clientes para uma linguagem técnica, passivel de
ser planejada e apos construida dentro de uma industria. O método traz inUmeros
beneficios, mas os que mais se destacam séo: projetos mais alinhados sem muitas

alteracdes, custos bem distribuidos, e a informacgéo das caracteristicas do produto
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que devem receber mais atencdo para que o mesmo tenha maior qualidade.
(AMARAL et al., 2015).

3.1.6 Avaliar e aprovar fase

O projeto é avaliado através de questdes de concisdo, auséncia de
redundancias, estrutura adequada, clareza, praticabilidade e viabilidade econdémica.
Apos isso, a equipe deve registrar o histérico do projeto, como pontos negativos e
positivos e o que foi alcancado, para que projetos futuros tenham como base o
estudo e busquem resultados ainda melhores. (AMARAL et al., 2015).

3.2 PROJETO CONCEITUAL

Nesta etapa do projeto foram exemplificadas as especificacdes do prototipo,
modelando-o, gerando o modelo conceitual do desenvolvimento do equipamento.
Segundo Amaral (2006), o equipamento deve atender os requisitos estabelecidos
no projeto informacional. Buscando a melhor solucdo através dos métodos e
requisitos que foram definidos.

Seguindo as recomendacdes dadas por Amaral et al. (2015), o modelo
funcional do equipamento foi determinado de forma abstrata, apresentando o
protétipo e suas funcdes, baseado nos requisitos e necessidades apresentados no
projeto informacional. Utilizando o método da matriz morfologica, se tem resultados
com base em critérios técnicos e econémicos, para que, se tenha uma melhor visdo
do projeto e das possibilidades que o mesmo pode trazer com 0S recursos

existentes.
3.2.1 Estrutura funcional

Amaral (2006) ressalta que um dos maiores objetivos da estrutura funcional
é a funcéo global do equipamento, que se caracteriza pelo processo do protoétipo, e
para melhor explicacdo se tem a divisdo da fungcéo global em varias partes para
poder se obter a concepcéao final do projeto, facilitando o entendimento do problema.

“‘De uma maneira geral, funcdes descrevem as capacidades desejadas ou
necessarias que tornardo um produto capaz de desempenhar seus objetivos e
especificacoes” (AMARAL et al., 2015, p.237).



Para Amaral et al. (2015) a funcéo global apresenta os estados do sistema,
conforme demonstrado na Figura 12. A interacdo do produto com o meio ambiente
se faz pelas entradas e saidas que correspondem a um sinal, um material e uma
energia.

e Sinal: forma fisica de transporte de informacéo, podendo ser preparados,
recebidos ou comparados.

e Material: Propriedades de forma, por exemplo cor, massa.

e Energia: Transporte da matéria e sinal, podendo ser elétrica, cinética,

magnética entre outras.

Figura 12 - Funcao global: representacao gréafica

Frontaira do sistema

Energia > : : + Energia
| |
Material > | Funcio global : » Material
I I
SiMal======== l»= : ———————— » Sinzl

Fonte: Adaptador de amaral et al. (2015, p. 240).

E necessario estabelecer parametros dos elementos do prot6tipo com suas
determinadas caracteristicas, funcdes e tarefas. Para a minimizacdo da
complexidade da funcdo global se adiciona funcdes auxiliares, simplificando as
solucdes, tendo como objetivo erradicar o problema principal ao qual o projeto esta
exposto (AMARAL, 2006).

3.2.2 Matriz Morfolégica

De acordo com Amaral (2006), € de suma importancia usar a matriz
morfolégica para decidir entre as possiveis solu¢cdes que serdo mais adequadas
para o projeto.Essa ferramenta visa estudar sistematicamente um grande numero
de combinacdes possiveis entre os elementos ou componentes de um produto ou
sistema. Conforme Rosenfeld (2006) postulou, essa ferramenta tem o objetivo de
identificar, indexar, contar e parametrizar o conjunto de todas as possiveis
alternativas para se alcancar o objetivo determinado.

As informacdes dos itens que compdem as possiveis solugcbes sao
relacionadas ao tipo de elementos, quantidade, forma, posicdo, movimentos e

atributos do material (AMARAL et al., 2015). Para obter essas solu¢des busca-se
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por meio de catalogos, pesquisas, experiéncia entre outros o0s elementos,

qguantificando as caracteristicas e relacionando com as fun¢gfes como demonstra a

Figura 13.

Figura 13 - Matriz Morfolégica

Matriz Morfologica

Funcgao 1 Principio de Principio de Principio de
solucdo 11 solucdo 12 solucdo 13
Fungao 2 Principio de Principio de Principio de
solucdo 21 solucdo 22 solucdo 23
Fungao 3 Principio de Principio de Principio de
solugdo 31 solugao 32 solucdo 33
Funcgao 4 Principio de Principio de Principio de
solucdo 41 solucdo 42 solucdo 43

Fonte: Amaral, (2006).

3.2.3 Sintese de concepcdes

Essa fase marca o inicio da concretizacdo do produto, objetivando a escolha
do melhor conceito gerado pelas diferentes concepcdes definindo-o como produto
final. Se faz necessario métodos que auxiliam na comparacdo entre concepcoes e
tomada de decisdo. (AMARAL et al., 2015).

Para Amaral et al. (2015), existe a comparacdo absoluta e a relativa. A
relativa e realizada entre os conceitos, ja a absoluta a comparacao e feita através
de dados como: informacédo, conhecimento, experiéncia entre outros. Para definir a

concepcao do produto, se utiliza a matriz de decisédo, disposta na Figura 14.

Figura 14 - Modelo de Matriz de Decisao

Concepgoes

Concepgao |Concepg¢dao |Concepgao | Concepgao
1 2 3 m

Critério 1
Critério 2
Critério 3

o |Oo|Oo

Critérios

Critérion

Total +
Total -
Total Global
Fonte: Amaral et al. (2015, p. 282)
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Para elaborar a matriz, primeiramente € necessario definir os critérios pelos
quais as concepcoes serdo avaliadas. As concepcdes e critérios sao distribuidos
em linhas e colunas na matriz de decisdo. (AMARAL, 2006)

Ap0s o preenchimento das células da matriz, se calcula o peso total de cada
concepcao, de modo que a multiplicacdo do valor numérico (+1 ou -1) seja dada
conforme a importancia de cada requisito, obtido no QFD. A concepc¢ao que tiver o
peso maior sera a mais relevante para o desenvolvimento do produto final do
projeto. (DEVES, 2019).

3.3 PROJETO DETALHADO

O projeto detalhado e a fase do desenvolvimento do produto e das
especificacdes do produto, para entdo dar segmento podendo ser mandado para a
manufatura ou outros processos. O interessante desta etapa € que as atividades
nao seguem uma sequéncia e sim um ciclo continuo que é formado por 4 estagio,
sendo eles: projetar, construir, testar e otimizar. (AMARAL, 2006)

A principal atividade, segundo Amaral et al. (2015), é a criacdo e o
detalhamentos dos Sistemas, Subsistemas e Componentes (SSCs), pois desse
modo, é possivel acompanhar o andamento das atividades que acontecem
simultaneamente, que sao:

e Ciclo de Aquisicao: Manufaturar ou compratr;
e Ciclo de Otimizacdo: Configurar e documentar o produto;
e Ciclo de Planejamento: que engloba o ciclo de aquisicdo e de

otimizacao, assim sendo voltado a fabricacdo e montagem do produto.
3.4 PROJETO COMPUTACIONAL

O projeto detalhado seréa feito por meio do Software Solidworks,o qual sera
desenvolvido a modelagem das pecas, montagem e testes. Nessa perspectiva,
segundo Fialho (2012), o Solidworks é um software paramétrico bidirecional de CAD
(desenho assistido por computador). Sendo essa, considerada uma das plataformas
graficas mais completas e versateis, esse software € destinado a projetistas e

engenheiros das mais diversas areas.
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3.5 MATERIAIS E EQUIPAMENTOS

Nesta secdo sdo designados 0s suprimentos e equipamentos necessarios a
realizagéo do projeto. Entre os recursos, estao:
a) Softwares CAD (SolidWorks);

b) Catalogos de fornecedores.
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4 APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Nesta seccao sao abordados os resultados obtidos através da aplicacdo da
metodologia desenvolvida no projeto. Abordando desde as fases do projeto
informacional, conceitual e detalhado até o modelamento do produto que passara
por testes de simulacbes feito em software CAD para comprovar a analise do

equipamento.
4.1 PROJETO INFORMACIONAL

Tem como principio definir as partes interessadas e avaliar as necessidades
de cada parte. Definindo- se os requisitos do cliente e também o0s requisitos do
projeto. Apds a coleta das informacdes foi necessario a hierarquizacdo dos
requisitos e assim agiliza as fases seguintes para obter a concepc¢ao final do
protétipo de trituracao de folhas e galhos.

4.1.1 Definicdo do ciclo de vida do produto

O ciclo de vida € uma das fases mais importante de um projeto, pois € ali que
se define todo o ciclo do produto, fazendo a analise de como o produto se comporta
desde o seu desenvolvimento até sua retirada do mercado. Na tabela seguinte
estabelece o ciclo de vida e seus clientes que tem como principios, examinar 0s
requisitos dos clientes, estruturar os requisitos do projeto e determinar as
especificacdes do produto.

No Quadro 2, estédo especificados os principais itens que compde o ciclo de
vida do produto, bem como os clientes e suas classificagdes.

Quadro 2 — Ciclo de vida do produto

_ : Clientes relacionados ao ciclo de vida
Ciclo de Vida .
Internos Intermediérios Externos
Planejamento Autor - -
Projeto Autor Empresas -
Fabricacéo - Empresas Fornecedores
Montagem do Protétipo - Empresas -
Teste do Protétipo - Empresas -
Utilizacéo - Operadores/Empresa | Empresas
Reciclagem/Descarte - Empresas -

Fonte: Elaborado pelo autor (2020)
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A partir das informacdes presentes no Quadro 2, tem como resultado o autor
como cliente interno, assim, sendo o responsavel por iniciar o ciclo de vida do
produto. Esta etapa refere-se a busca de dados para que possa ser feita a criagéo
do protétipo, assim como as andlises do produto.

Na primeira fase do ciclo de vida, é feito o planejamento do projeto, onde séo
definidos os objetivos e todos requisitos que o produto tera.

Na segunda fase, depois de agrupar os dados da primeira fase e feito o
desenvolvimento do produto, que nesse caso sera em um software CAD.

Na terceira fase, onde tem-se a empresa como cliente intermediario, que &
guem vai construir o dispositivo. Nessa parte também entra a empresa terceirizada
no qual vai dar suporte em pecgas e montagem.

Na quara fase, tem-se a montagem dos componentes gerais, que tem a
empresa como cliente intermediarios, sendo responsavel por a parte técnica da
montagem.

Na quinta fase, é feito os testes para comprovacao do bom funcionamento,
que tem como responsavel a empresa.

Na sexta fase, temos a utilizacdo, que € quem vai usufruir do equipamento,
tendo como o cliente intermediario a empresa, mas mais precisamente 0s
funcionarios.

Na sétima fase, temos a fase final que é o descarte do produto, que sera
definido pelo cliente ou empresa, e devera ser descartado de acordo com as normas

ambientais.
4.1.2 Definicdo dos requisitos dos clientes

As definicbes de necessidades tiveram énfase nos produtos presentes no
mercado comparando com as melhorias que ainda podem ser feitas, desse modo
conversando com pessoas que tem produtos de trituracao.

A partir dos dados obtidos, se elaborou os passos necessarios que o0
protétipo devera ter para ser competitivo no mercado, podendo se observar no
Quadro 3.
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Quadro 3 - Requisitos do cliente
Etapa do Ciclo de

Requisitos do Cliente

Vida
Planejamento Documentacédo etapas do projeto.
Projeto Projeto simples.
Promover Seguranca.
Fabricacio Baixo Custo.
¢ Facil fabricacao.
Montagem do Protétipo Montagem simplificada.

Procedimento de teste para primeira

Teste do Protétipo o
utilizacao.

Alta eficiéncia.
Utilizacao Facil manuseio.
Seguro.

Vida atil que atenda aos requisitos

Reciclagem descarte )
normativos.

Fonte: Elaborado pelo autor (2020)

4.1.3 Requisitos do projeto

Para atender a satisfacdo do consumidor do produto, sera realizado a
especificacao do projeto. Assim, sendo divido em categorias como: funcionamento,
econdmico, seguranca, usabilidade, geométrico e material. As condicfes estdo

apresentadas no Quadro 4.



Quadro 4 - Requisitos do projeto
Requisitos do Projeto Categoria Condicdes de Projeto
Capacidade de triturar os
residuos (folhas e galhos).
Funcionamento| Mecanismo para acionamento
do triturador.
Possuir estrutura resistente.
Projeto de baixo custo de
producao.
Estrutura para protecdo das
navalhas.

Estrutura para protecao dos
operadores.
Longa vida util.

Facil manuseio.
Adaptacgéo a diferentes
caracteristicas de galhos.
Adaptacéo a diferentes
tamanhos de galhos.

De facil acesso para
manutencao.

Ser adaptavel ao local de
Geomeétrico trabalho.
Materiais Desenvolvido em SolidWorks.
Material que atenda aos

requisitos.

Econdmico

Atributos
Gerais

, . Seguranca
Basicos 9 ¢

Usabilidade

Atributos
Especificos

Material

Fonte: Elaborado pelo autor (2020)

No Quadro 4, é possivel ver as necessidades que o protoétipo devera ter para

ser um projeto bom e competitivo no mercado.
4.1.4 Hierarquizagcao dos requisitos

Utilizando se a ferramenta Diagrama de Mudge que tem como objetivo
facilitar a interpretac@o e a valorizacdo dos requisitos. Esta ferramenta tem como
propésito comparar cada requisito e determinar seu grau de importancia em meio a

todos requisitos, como pode se verificar no Quadro 5.
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Quadro 5 - Diagrama de Mudge

2 ., o

=} G_J‘ D « @© ug
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"E o = E — [75) fum E © )

cs| 21535 3| €/ &S S| =

Eo o|2g © w| 2= = =

Sa8 l2lw o =|8= o| o

8% © Z 2|58 9 s 3

Qo o sl fl=5 & = >

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Documentagdo etapas do 2B | 3A | 4A | 5C | 6C | 7A | 8A | 9B
projeto 1 0 0%
Projeto Simples 2 3B |4C | 2C | 2C | 7C | 8B | 9C 5 5%
Promover Seguranca 3 3A | A | BA | 3A | 3A | 3B | 36 | 34%
Baixo Custo 4 | 4B | 4B | 7B | 8B | 9C | 12 | 11%
Facil Fabricacéo 5 | 5C | 7B | 8B | 9C 2 2%
Montagem simplificada 6 | 7B | 8A | 9B 1 1%
Teste 7 /B | 7C | 19 | 18%
Alta eficiéncia 8 8B | 22 | 21%
Vida util 9 9 8%

ROl 106 [100%

Muito mais importante

Medianamente mais importante

Moderadamente mais importante
Fonte: Elaborado pelo autor (2020)

De acordo com o somatério das letras A, B, C foi possivel classificar e
determinar quais sao 0s requisitos que devem receber mais atencdo no protoétipo.
Desta maneira foi organizado os dados e colocados conforme grau de importancia

no Quadro 6.

Quadro 6 - Hierarquia dos requisitos dos clientes.

Rank Descricéo Importancia %
1° Promover Seguranca 36 34%
2° Alta eficiéncia 22 21%
3° Teste 19 18%
40 Baixo custo 12 11%
5° Vida util 9 8%
6° Projeto Simples 5 5%
7° Facil fabricacéo 1 1%
8° Montagem simplificada 1 1%
9° Documentos das etapas do projeto 1 1%

Fonte: Elaborado pelo autor (2020)



Seguindo a hierarquia do Quadro 6, nota-se a importancia da seguranca no
protétipo, por ser um triturador, deve se levar ainda mais em conta os dispositivos
de seguranca, pois a probabilidade de dar algum acidente € maior.

Para uma maior confirmacéo dos resultados usa-se a matriz da casa da
qualidade QFD, Figura 15, no qual relaciona-se os requisitos do cliente com os
requisitos de projeto, proporcionando maior exatiddo na solucdo do problema em

estudo.

Figura 15 — Casa da qualidade

Como versus Como

Objetivo é minimizar
Objetivo é maximizar
Objetivo é manter  —
Fortemente positivo @
Positivo O
Negativo *
Fortemente negativo ¢

Quais versus Como
Relagoesfortes ® -9
Rela¢des médias O-3
RelagBdesfracas A - 1

Fonte: Elaborado pelo autor (2020)
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Pode se verificar na Figura 15, as relacdes que a matriz QFD disponibiliza,
de modo que os requisitos podem ter uma relacdo forte, fraca, mediana ou nao
possuir relagdo nenhuma. As consequéncias que tem cada levantamento, ficam no
telhado da casa da qualidade, podendo ser comparadas para ver se tem correlacao
os itens, assim sendo fortemente positivo, positivo, negativo ou fortemente negativo.

Através da utilizacdo da matriz QFD, tém-se uma visdo mais detalhada dos
requisitos que devem ser seguidos no projeto, assim conseguindo ver o que

realmente o mercado precisa e de que forma pode-se atender essas necessidades.
4.1.5 Especificacdes do projeto

A especificacdo do projeto € descrever parametros quantitativos e
mensuraveis que o protétipo devera atender, de maneira que cada requisito tenha
sua especificacdo de acordo com a funcdo que ird desenvolver, desse modo,
podendo influenciar na fase de concepc¢des do dispositivo.

Seguindo o grau de importancia elaborou-se 0s requisitos, com objetivo de
ficar mais claro as especificacbes metas, aspectos indesejados e avaliar se o
requisito pode atingir o objetivo.

No Quadro 7, se verifica que os requisitos foram organizados, sendo a sigla
IR (importancia relativa) que é dos cruzamentos de dados da matriz QFD,

determinando a hierarquizacdo dos requisitos.

Quadro 7 - Especificacdes do projeto

Possuir Estrutura 1 Sem deformacdes Auxilio de Estrutura
resistente. GO8S- 1 sSoftware. debilitada.
Projeto de Baixo 5 Proieto Simples Andlise de Utilizar
Custo de Producéo. ) ples. projeto. robotizacao.
Me_camsmo para Ser de alta Analise de Nao ser capaz de
acionamento do e . transmitir forca ao
. eficiéncia. projeto. :
triturador. sistema.
Estrutu[a bara Andlise de | Oferecer perigo
protecéo das Seguro. )
projeto ao operador.
navalhas.
Capacidade de Andlise de Baixa
) ~ Alta performance. : L
trituracao projeto. produtividade.




Estrutura para
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~ Seguranca para as | Andlise de | Oferecer perigo
protecéo dos 6 . )
operacgdes. projeto ao operador.
operadores.
) Andlise Alto custo de
Longa Vida Util. 7 5 anos materiais e
estrutural. .
mecanismos.
Ser adaptavel ao local FaC|I|tzi1r , Impossibilitar
8 locomocgéo e Visual. . ~
de trabalho o movimentagoes.
estabilidade.
. Adaptagao a Maior espessura Analise Espessura
diferentes tamanhos 9 -
de galhos. estrutural. delimitada.
de galhos.
Adaptacdo a
diferentes Maior nimero de Andlise Baixa
L. 10 . . .
caracteristicas de tipos de vegetais. | estrutural. capacidade.
vegetais.
Material que atenda Re3|st|r ~ Andlise de Manutengé&o
- 11 movimentacdes .
aos requisitos. didri projeto. frequente.
iarias.
. Impossibilitar
De facil acesso para Espaco para : ; ~
~ 12 Visual. movimentagoes
manutencao. consertos.
para conserto.
Desenvolvido em 13 100% Selecionar | Incompatibilidade
SolidWorks. 0 Software. de software.
. Incapacidade dos
L . . Andlise de
Facil Manuseio. 14 Operacao simples. . operadores de
projeto.
trabalho.

Fonte: Elaborado pelo autor (2020)

A partir da hierarquizagdo pode-se observar quais as caracteristicas mais

relevantes e chegar a uma conviccéao final, passando para proxima etapa que é o

projeto conceitual do prototipo.
4.2 PROJETO CONCEITUAL

Essa seccdo tem como objetivo gerar solucbes para atender as
necessidades dos clientes. O projeto conceitual € divido em trés partes: estrutura

funcional, matriz morfologica e sintese de concepcoes.
4.2.1 Estrutura funcional

Na estrutura funcional do prototipo, se tem como meta estabelecer os
primeiros parametros, ou seja, as funcbes primarias, hierarquizados e listadas a
sequir:

e Possuir Estrutura resistente;



Com

dispositivo.

Projeto de valor competitivo com mercado;

Mecanismo para acionamento do triturador;

Estrutura para protecdo das navalhas;

Para a continuagao da elaboracéao do projeto, foram estabelecidos os
requisitos primarios para comecar, mas com os dados obtidos se tem
0s requisitos diretos e especificos que séo:

Ser de materiais resistentes para que a estrutura ndo se deforme
conforme as forcas que vao ser atribuidas ao sistema.

O mecanismo que fara a transferéncia de forca do trator para o
equipamento deve ser eficaz para que ndo se perca energia por meio
do cardan.

Para a seguranca dos operadores e pelo alto perigo que as navalhas
podem proporcionar, necessita-se de uma estrutura para protecao,
nao permitindo que membros do corpo acessem o local sem ser para

manutencao.

a reducdo dos requisitos, pode-se formular a funcdo global do

Um dispositivo de trituracéo, deve ser eficiente, seguro e ter capacidade de

fragmentar os materiais, sendo de facil manuseio e passando confiabilidade ao

operador.

Para ficar mais interativo, a funcao global do equipamento foi montada em

forma de fluxograma para facilitar o entendimento de qual as exigéncias que o

produto devera oferecer ao cliente, conforme a Figura 16.
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Figura 16 — Fluxograma da func¢éo global do dispositivo

Residuos Vegetais Serragem

Compostagem

M3o de obra >
(Decomposigdo)

Fonte: Elaborado pelo autor (2020)

A funcéo global do sistema, conforme a Figura 16, € realizar a trituracdo dos
residuos organicos, mais precisamente folhas e galhos, tendo como entradas
principais a mao de obra (para alimentar o triturador) e os galhos (que € o material
que vai ser triturado). Para melhor compreensédo do ciclo de processamento a
funcao global do sistema foi estendida e divida em funcées especificas, conforme a

Figura 17.

Figura 17 - Estrutura de func¢des do produto

Serragem
Compostagem

Residuos
Vegetais

(Limpeza)

Mao de obra

Seguranga

Fonte: Elaborado pelo autor (2020)
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A Figura 17, corresponde ao modelo funcional do produto, que inicia pela
entrada, ou seja do que o0 equipamento necessita para desempenhar suas fungoes,
ja a saida determina o resultado que o produto vai oferecer.

Para melhor detalhamento apds a conclusdo da estrutura funcional, foi

elaborado a descricdo das funcdes demonstrado no Quadro 8.

Quadro 8 — Descriiéo das funiﬁes

Estrutura
Suportar a carga e 0s : Seguranca e
Estrutura : resistente e PN
esforgos do triturador Resisténcia
segura
Dispositivos Elementos para fixar Manter Qualidade e
para fixacdo materiais elementos Seguranca
fixados
. " : " ~ Travas,
Dispositivos | Dispositivos para protecéo Botoeira de Segurancga ao
para seguranca de acidentes N operador
emergéncia
Trltgrador € Fragmentar os galhos Navalhas Serragem
Picador
Tomada de Transmitir poténcia do .
. Energia Torque
forca motor para o equipamento
Sistema de Transmitir a forca para os .
A : Energia Torque
transmissao demais elementos
Elementos mecanicos ~
Rotacéo e A
Engrenagens compostos de rodas Poténcia
torque
dentadas
Mancais Dispositivo mgcamco_flxo Movimento Rotacéo
onde se apoia um eixo
Eixos Materla_l que poc_ie Energia Movimento
transmitir energia
Conduite para passagem
Tubo de ) .
de material até o Deslocamento | Armazenamento
descarga
armazenamento
. Mecanismo que fara o
Mecanismo :
. controle para o Controle Funcionamento
acionamento . )
equipamento funcionar
. . Condicdes de
Suporte de Ir4 garantir a seguranca
Para-lama, trabalho
seguranca dos operadores
adequadas

Fonte: Elaborado pelo autor (2020)

4.2.2 Matriz Morfolégica

Ao concluir a fungédo global e definir a estrutura funcional do dispositivo,

montou-se a matriz de solugdes, onde constam as possiveis solu¢des encontradas



para cada funcéo do produto. Através de pesquisas e buscas em sites, fornecedores
entre outros, foi abordado alguns mecanismos que podem suprir as necessidades
do projeto, resultando na Figura 18.

Para realizar essa atividade foi usada a matriz morfolégica, por ser de facil
entendimento e desenvolvimento, com a finalidade de comparar variadas solucdes
para cada funcdo do produto, com 0s possiveis principios de solu¢do para cada

func@o combinou-se o maior nimero possivel de concepc¢des para o produto.
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Figura 18 - Matriz morfolégica

Elementos de
transmissao

Perfil "U" Tubo Quadrado Perfil "I
Estrutura , v ’
N
Lamina 1 Lamina 2 Lamina 3
Laminas e l
Motor Elétrico Cardan
Transmissé&o /
Polia Cremalheira Engrenagem

2

Dispositivos
Mecanicos Fixos

Rolamento de esferas

Rolamento liso

Chaparia

Painél de controle Comando trator Chave de partida direta
LTI -
Mecanismo para
Acionamento
Chapa de Aluminio Chapa Ago 1020 Chapa Inox

-

Rodas

Pneu Agricola

Pneu carrinho de mdo

Pneu de carro

Seguranga rodas

Paralama

Chapa dobrada

F‘

Seguranca Triturador

Cortina de PVC

Cortina de luz

Fonte: Elaborado pelo autor (2020)
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4.2.3 Sintese de concepcodes

Apos a elaboracéo da matriz morfologica realizou-se as concepcgdes que vao
atender algumas partes das fungdes e os requisitos do dispositivo. Devido a anélise
preliminar, alguns mecanismos foram removidos e ndo entraram dentro da sintese
de concepcdes. Para realizar a avaliagcdo foram combinadas as funcdes em trés

concepcdes, como pode ser verificado na Figura 19.
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Figura 19 - Combinac¢des de solucdo

Elementos de
transmissao

Perfil "U" Tubo Quadrado Perfil "I
N
Lamina 1 Lamina 2 Lamina 3
Laminas I
Cardan Motor Elétrico Cardan
Transmisséo . /
Engrenagem Polia Engrenagem

Dispositivos
Mecénicos Fixos

Rolamento de esferas

Comando trator

Comando trator

Chave de partida direta

Protecédo rodas

s s -
Mecanismo para
Acionamento
Chapa Ago 1020 Chapa Aco 1020 Chapa Inox
Pneu Agricola Pneu Agricola Pneu de carro
Rodas @
Chapa dobrada Paralama Chapa dobrada

H

-

H

Seguranca Triturador

Cortina de PVC

Cortina de luz

Cortina de PVC

Fonte: Elaborado pelo autor (2020)
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Com as concepcdes definidas para o produto final, deu-se o inicio a ultima
etapa do projeto conceitual: a escolha da concepcéo final do produto, ou seja, 0s
recursos que o protétipo vai ter para desempenhar suas fun¢des com qualidade,
produtividade e seguranga. Para tal escolha, Amaral et al. (2015) indica a utilizagcdo

de uma matriz para auxiliar no processo de tomada de deciséo, vista no Quadro 9.

Quadro 9 - Matriz de decisdo da concepcao final do produto

Promover Seguranca 36 + 1 36 [+ 1 36 [+ 1 36
Alta eficiéncia 22 +1 |22 |+1 22 |+ 1 | 22
Teste 19 0 0 0 0 0 0
Baixo Custo 12 +1 |12 | -1 12 [+ 1 | 12
Vida util 9 0 0 0 0 0 0
Projeto Simples 5 + 1 5 1]-1 S5 |+ 1 5
Facil Fabricacéo 1 + 1 2 | +1 1 -1 -1
Montagem simplificada 1 + 1 1 (-1 -1 -1 -1
Doc. Etapas do projeto 1 0 0 0 0 0 0
Peso total das concepcdes 78 41 73

Fonte: Elaborado pelo autor (2020)

Para a construcdo da matriz de decisdo, que esta representada no Quadro

9, levou-se em consideracdo os requisitos do produto, que foram analisados no
projeto conceitual sobre a analise que foi feita da matriz QFD. Desse modo a matriz
de concepcao final implica em uma comparacao das op¢des sugeridas e € verificado
se tal escolha conseguira atender os requisitos através de notas, onde cada
comparacao resulta em um valor:

e Valor “+1” para concepgdes com impacto positivo sobre o requisito;

e Valor “0” para concepg¢des sem impacto sobre o requisito;

e Valor “-1” para concepg¢des com impacto negativo sobre o requisito;



Dessa maneira, a linha inferior que esta denominada como peso total das
concepcOes, representada no Quadro 9, mostra o resultado de cada concepcéao que
é obtido pela soma da analise dos requisitos. Portanto, a concepgdo com o maior
somatorio foi a escolhida como a concepcéo final do produto, ou seja, a primeira
concepcao, que teve como resultado o valor da soma de 78, assim sendo a
escolhida para ter esses aprimoramentos na concepcao final do produto.

Para a representacdo do protétipo que teve como referéncia os requisitos e
concepgoOes, desenvolveu-se um esboco em modelagem 3D, correspondente a
Figura 20. Este serve como modelo para uma possivel construcdo ou continuacao
para trabalhos futuros, segue o desenvolvimento do projeto detalhado para o

triturador de folhas e galhos.

Figura 20 - Esboc¢o da concepcao final do produto

Fonte: Elaborado pelo autor (2020)

4.3 PROJETO DETALHADO

O projeto detalhado corresponde a Ultima etapa desta secdo, no qual foi
elaborada em duas etapas: desenhos detalhados e simulagdo funcional via
software.

Para uma melhor compreenséao das atividades a serem desenvolvidas se tem
o desenho detalhado, nesse tépico serd detalhado os principais sistemas e

subsistemas do prototipo para o funcionamento de cada componente. A simulagao

52



dos esforcos vai ser feita na estrutura do projeto, devido ao peso de todo o sistema

de trituracdo que esta sendo aplicado, utilizando o software SolidWorks Simulation.
4.3.1 Desenho detalhado

Com base nas consideragfes tomadas nas sec¢fes anteriores, nesta etapa
se especificou cada sistema e subsistema do prototipo, compreende os desenhos
desenvolvidos pelo autor. Os desenhos detalhados dos produtos standard nao

foram considerados por serem de terceiros.
4.3.1.1 Estrutura

A estrutura foi desenvolvida por meio de Vigas de formato “U” para suportar
a massa do triturador e suas vibracdes durante o processo de trituracao. Este chassi
possui perfis dobrados e soldados de Aco SAE 1020. Para melhor fixacdo e
resisténcia foi feito recortes nas arestas das vigas, desse modo permitindo uma

montagem e mais area para solda. Conforme demonstrado na Figura 21.
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Figura 21 — Estrutura

Fonte: Elaborado pelo autor (2020)

Para a definicdo do projeto da estrutura foi simulado possiveis esfor¢cos assim
sendo definido como perfil o formato “U” de tamanho 1008,64 mm de comprimento
por 1000 mm de largura.

Para o seguinte chassi foi realizado uma analise estéatica, considerando o
peso do triturador, funil, tubo descarregador e da protecdo total, que estardo
fazendo uma carga sobre o chassi, se tem 276,25 Kg de massa distribuida.
Conforme pode ser visto no Quadro 10, que traz os detalhes da carga, como

também deixa clara as trés faces que estdo com geometria fixa.
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Quadro 10 - Detalhes de carga

Nome da

Carregar imagem Detalhes de carga
carga

Referéncia: Plano superior

Valores: -9.81

Gravidade-1
Unidades: m/s*2

X
Entidades: 3 face(s)
Tipo: Deslocamento
Massa (transferéncia direta)
distribuida-
1 _ Sistema de coordenadas: Coordenadas
&

cartesianas globais

Massa remota: 276.25 kg

Fonte: Elaborado pelo autor (2020)

Para resultados precisos, € necessario a criagdo de malhas, quanto menor a
area da malha mais exatiddo tem o resultado. Desse modo, segue todas
informacg0des para a simulacao, representado pelo Quadro 11.

Quadro 11 — Informag¢bes da malha

Tipo de malha Malha solida

Gerador de malhas usado: Malha com base em curvatura
Pontos Jacobianos 4 Pontos

Tamanho maximo de elemento 43.4047 mm

Tamanho de elemento minimo 8.68093 mm

Plotagem de qualidade de malha Alta

Total de nos 45848

Total de elementos 21217

Proporcao maxima 27.119

Fonte: Elaborado pelo autor (2020)

Com esses dados se formou as caracteristicas de malha na estrutura,
conforme pode ser observado na Figura 22.
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Figura 22 — Caracteristicas da malha na estrutura

Fonte: Elaborado pelo autor (2020)

Para garantir que o chassi ndo sofra nenhum tipo de quebra, foi feita a
simulagdo com a carga maxima de operacéo, o que pode ser observado na Figura
23.

Figura 23 — Simulacdo de Tensdo Maxima da Estrutura

von Mises (N/mmA2 (MPa))
19,123

17,530

. 15,936
. 14,343
- 12,749
- 11,155
9,562

7,963

_ 6375
_ 4,781

0,000

—# Limite de escoamento: 351,571

Fonte: Elaborado pelo autor (2020)

A simulagdo das tensfes normais da estrutura apresenta, o limite de

escoamento do Aco SAE 1020 conforme o Quadro 12, possuindo como valor
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351,571 MPa, e a tensdo maxima da estrutura que chegou no valor maximo de
19,123 MPa, desse modo em nenhum ponto da estrutura se passou o limite de
escoamento, assim n&o sofrendo deformacéo pléstica.

A Figura 24, demonstra a deformacdo que pode ocorrer na estrutura
conforme as tensdes aplicadas. O deslocamento maximo com massa distribuida de
276,25 Kg aplicada na parte superior da estrutura foi de 0,030 mm, sendo um valor

praticamente desprezivel.
Figura 24 — Deslocamento méximo do chassi
URES (mm)

0,030

0027

. 0,025
. Q022
. 0020
. 0017
0,015

L 0012

. 0010
. 0007

0,005

0,002

0,000

0

Fonte: Elaborado pelo autor (2020)

As tensbes e deformacdes tridimensionais sdo desenvolvidas em varias
direcbes. Em funcéo disso, uma forma de expressar estas tensdes multidirecionais
consiste em resumi-las a uma tensao equivalente, ou tensao de von-Mises. A Figura

25, apresenta a deformacéo equivalente do chassi.



Figura 25 — Deformacéo equivalente do chassi

Fonte: Elaborado pelo autor (2020)

'_ 2.215e-05

ESTRM

2.658e-05

2.437e-05

. 1.9%4e-05
_ 1.772e-05
. 1.551e-05
1.329e-05
1.108¢-05
. 8.862e-06
. 6.647e-06
4.4312-06
2.216e-06

9.463e-10

A tensdo equivalente é usada quando dois estados diferentes de tenséo e
deformacé&o podem ser verificados por meio do valor efetivo. Esses valores gerados
no gréafico sdo de acordo com a deformacao da Figura 25.

O material utilizado na estrutura e também em praticamente todos

componentes é o Aco SAE 1020, que tem suas caracteristicas explanadas conforme

0 Quadro 12.

Quadro 12 — Propriedades do material Aco SAE 1020

Referéncia do modelo

Propriedades

Nome:

Tipo de modelo:

Critério de falha
predeterminado:

Limite de
escoamento:

Resisténcia a tracao:
Médulo elastico:

Coeficiente de
Poisson:

AISI 1020

Isotrépico linear
elastico

Tensao de von Mises
maxima

3.51571e+08 N/m"2

4.20507e+08 N/m"2

2e+11 N/m*2

0.29
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Massa especifica: 7900 kg/m"3

Moédulode 7.7e+10 N/m”2
cisalhamento:

Coeficiente de 1.5e-05 /Kelvin
expansao térmica:

Fonte: Elaborado pelo autor (2020)

Foi escolhido esse material por ser de facil acesso, como a maior parte das
empresas do ramo metalmecanico utilizam, assim néo precisando de materiais mais
caros e dificeis de conseguir, como 0 equipamento ndo vai ser utilizado com
elementos abrasivos, esse material escolhido se encaixa muito bem nas

caracteristicas do projeto.
4.3.1.2 Estrutura Eixo de Rodas

Para comprovacdo da eficiéncia da estrutura do eixo de rodas foi feito
simulacg@es, assim comprovando que essa estd adaptada para suportar todo o peso
do equipamento. Desse modo o componente foi projetado com duas Vigas “U”
unidas por meio de solda, assim ficando resistente e de baixo custo. Para o
acoplamento das rodas foi elaborado duas flanges por onde vai passar o cubo de
roda, os flanges possuem dois reforcos no formato de cantoneira para maior
resisténcia, além de ter um encaixe de chaveta para maior facilidade e agilidade no

momento que houver problema com os pneus. Demonstrado na Figura 26.
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Figura 26 - Estrutura Eixo de Rodas

Fonte: Elaborado pelo autor (2020)

Para tal estrutura se utilizou duas vigas de Bitola 3 polegadas com
comprimento de 1500 mm e espessura de 4,32 mm.

O rodado da maquina possui dois pneus agricolas aro 16, e foi colocado na
area abaixo do triturador para absorver melhor os impactos de vibragcdo da maquina.

Para o seguinte eixo de rodas foi feito uma analise estatica, considerando o
peso do triturador, funil, tubo descarregador, protecéo total e também do chassi que
foi simulado no item anterior, esses, estardo fazendo uma carga sobre o chassi de
aproximadamente 300 Kg de massa distribuida. Conforme pode ser visto no Quadro
13, que traz os detalhes da carga, como também deixa clara as trés faces que estéo

com geometria fixa.
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Quadro 13 — Detalhes de carga do eixo de rodas

61

el Gl Carregar imagem Detalhes de carga
carga
Referéncia: Plano superior
Valores: -9.81
Gravidade-1 Unidades: m/s"2
L1
Entidades: 2 face(s)
Tipo: Deslocamento
‘ M.ass§ (transferéncia direta)
distribuida- Sistema de coordenadas: Coordenadas
1 cartesianas globais
i Massa remota: 300 kg

Fonte: Elaborado pelo autor (2020)

Para a criagdo da malha foram usadas as seguintes

Quadro 14.

Quadro 14 — Informag¢®es da malha do eixo de rodas

caracteristicas do

Tipo de malha Malha solida

Gerador de malhas usado: Malha com base em curvatura
Pontos Jacobianos 4 Pontos

Tamanho maximo de elemento 39.0134 mm

Tamanho de elemento minimo 7.80267 mm

Plotagem de qualidade de malha Alta

Total de nés 40933

Total de elementos 20316

Propor¢ao maxima 20.902

Fonte: Elaborado pelo autor (2020)

Com esses dados se formou as caracteristicas de malha na estrutura,

conforme pode ser observado na Figura 27.
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Figura 27 — Caracteristicas da malha do eixo de rodas
P

Fonte: Elaborado pelo autor (2020)

Para garantir que o chassi ndo sofra nenhum tipo de quebra, foi realizada a
simulacdo com a carga maxima de operacgdo, o que pode ser observado na Figura
28.

Figura 28 — Simulacao de Tensdo Maxima no Eixo de rodas

wan Mises [M/mm~2 [MPa))
23,430
21478
_ 19,525
_ 17,573
_ 15,820
_ 13,668
. 11,715
_ 8763
. rEo

5,355

3,905
1,953
0,000

— Limite de escoamenta: 351,571
Fonte: Elaborado pelo autor (2020)

A simulacdo de tensdo maxima da estrutura apresenta, o limite de
escoamento do Ago SAE 1020 conforme o Quadro 12, possuindo como valor

351,571 MPa, e a tensdo maxima da estrutura que chegou no valor maximo de



23,430 MPa, desse modo em nenhum ponto da estrutura se passou o limite de
escoamento, assim ndo sofrendo deformacéo plastica.

A Figura 29, demonstra a deformacdo que pode ocorrer na estrutura
conforme as tensdes aplicadas. O deslocamento méximo com massa distribuida de
300 Kg aplicada na parte superior da estrutura foi de 0,083 mm, sendo um valor

praticamente desprezivel.

Figura 29 — Deslocamento maximo do Eixo de rodas
LIRES [rm)
0083
l 0076
_ 0.069
_ 0063
_ 0056
_ Q049
. o2
. 0os
_ 0028

_ oo
0014

l 0,007
0,000

As tensbes e deformacdes tridimensionais sdo desenvolvidas em varias

Fonte: Elaborado pelo autor (2020)

direcbes. Em funcéo disso, uma forma de expressar estas tensdes multidirecionais
consiste em resumi-las a uma tensao equivalente, ou tensao de von-Mises. A Figura

30, apresenta a deformacéo equivalente do chassi.
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Figura 30 — Deformacédo equivalente do Eixo de rodas

ESTRM
T.467e-03
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. 3111e-05
_ 24359e-05

- l.E67e-05
1.244e-05

l 6.223e-06
3.852e-10

A tensdo equivalente é usada quando dois estados diferentes de tensédo e

Fonte: Elaborado pelo autor (2020)

deformacé&o podem ser verificados por meio do valor efetivo. Esses valores gerados

no gréafico sdo de acordo com a deformacao da Figura 30.
4.3.1.3 Estrutura Eixo de Forca

O eixo de forca é o componente que faz a ligacao entre o triturador e o trator,
portanto ele ira sofrer principalmente esforcos de tracdo, assim deve ser de boa
resisténcia para que ndo tenha fraturas no material e quebras no componente.
Desta maneira ficou definido a estrutura e suas especificagbes basicas como
demonstra a Figura 31.



Figura 31 - Estrutura Eixo de forca

Fonte: Elaborado pelo autor (2020)

A estrutura possui alternativas de engate para adequar a altura ideal do
equipamento em relacdo ao trator que vai estar sendo usado, além de possuir um
pé de apoio que poderd ser usado quando se deseja deixar o equipamento
estacionado.

O Eixo central é composto por um tubo retangular de dimensées 100 de
comprimento x 80 de largura x 5,27 de espessura assim sendo uma barra de 1100
mm. Ja o tubo perpendicular a ele tem a mesma bitola, mas € uma barra de 590

mm.
4.3.1.4 Bocal de entrada

Bocal de entrada manual, sem rolos de alimentagdo. Desse modo as
navalhas vao puxar os galhos para dentro devido ao sentido de giro das mesmas
que é sentido horario. Na Figura 32, pode-se observar que o bocal tem altura média
e na sua extremidade final forma um retédngulo com altura aproximada de 150 mm
gue é a bitola maxima que o sistema permite triturar, desse modo servindo como

um sistema poka yoke.
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Figura 32 — Bocal de entrada

Fonte: Elaborado pelo autor (2020)

Para maior seguranca dos operadores, foi desenvolvido uma cortina de PVC,
assim garantindo que os cavacos nao atinjam areas indesejadas, o que € ideal tanto
para a seguranca do espaco em si, quanto dos profissionais e pessoas que
transitam pelo ambiente. Na Figura 33, observa-se a protecéo que a cortina garante
aos profissionais que estardo alimentando o triturador. Essa cortina € a mesma que

€ usada em ambientes de solda.

Figura 33 - Cortina de prote¢éo

JIL A B B B LB B e o B

Fonte: Elaborado pelo autor (2020)
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4.3.1.5 Tubo descarregador

O tubo descarregador tem o trabalho de direcionar os cavacos para fora do
sistema e mandar para algum local de armazenamento, geralmente & usado
carretbes e caminhfes ou até mesmo jogado ao ambiente para servir como
compostagem. O formato do tubo descarregador pode ser observado conforme a

Figura 34.

Figura 34 - Tubo descarregador

Fonte: Elaborado pelo autor (2020)

Para o projeto como sofre pequenos esfor¢os foi escolhido chapas de Acgo
SAE 1020 de 4,75 mm de espessura, é composta por varias dobras e a boca é
fixada por meio de dois parafusos M8. Para poder girar o tubo descarregador foi
desenvolvido uma flange de 10 mm com 2 furos de posigéo para parafuso M8. A
flange pode ser rotacionada em 6 posi¢cées conforme apresentado na Figura 35.
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Figura 35 — Flange com posicdes para rotacao

Fonte: Elaborado pelo autor (2020)

A flange conta com dois furos roscados M8 para fixacdo, assim vocé gira e
coloca na posicao que deseja, os furos da flange inferior vao ficar concéntricos com
os furos da flange superior, para entédo passar dois parafusos M8 e fazer o aperto.

4.3.1.6 Coletor triturador

O coletor é a parte que faz a ligacao entre o triturador e o tubo descarregador,
como o triturador vai funcionar em alta poténcia, o coletor foi projetado de maneira
que as navalhas batem e sobem, assim sendo opcional o uso da rosca
transportadora, para resultados mais precisos € necessario construir o projeto e
fazer testes praticos, desse modo o componente projetado ficou com o design

conforme a Figura 36.
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Figura 36 - Coletor

Fonte: Elaborado pelo autor (2020)

O coletor € composto de duas flanges de A¢co SAE 1020 de espessura 4,75
além de duas chapas dobradas também de 4,75 mm com quatro furos cada, esses

furos fazem a fixacao do coletor com o triturador.
4.3.1.7 Protecéo total do triturador

A protecgdo do triturador é a chaparia por fora, esta designada para proteger
o triturador, além de ndo permitir que pessoas possam tocar nele sem desmontar
essa parte, desse modo garante a integridade das pessoas que estdo em volta e
também garante o bom funcionamento, em casos de houver necessidade de
limpeza ou engraxamento dos rolamentos essa parte deve ser removida com o
produto desligado. Conforme a Figura 37, nota-se que uma face tem um rasgo, nela

esta sendo feita a ligacéo entre a caixa de transmissao e os eixos do triturador.
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Figura 37 - Chaparia de protecédo do triturador

Fonte: Elaborado pelo autor (2020)

O conjunto € composto de duas chapas com dobras de material Aco SAE
1020 de espessura 4,75mm, os quatro furos frontais da aresta sao para fixagdo com
a flange do funil, essa fixacao é feita por parafusos M8, ja os furos da dobra inferior
sdo M12, que fazem a fixagéo da protecdo do triturador com o chassi. Ja a chapa
superior possui o recorte que faz a ligacado do coletor com o tubo descarregador,
também com parafusos M8. O conjunto tem medidas de 590,50 mm de largura por

1100 mm de comprimento e 439,75 mm de altura.
4.3.1.8 Conjunto de laminas

A parte principal do triturador € o conjunto de laminas pois é esse conjunto
que vai representar o produto, de modo de apresentar a producdo do mesmo a
eficiéncia e o ciclo de vida, que sdo os pontos principais que chamam a atencao no
mercado, além disso deve ter um pre¢co competitivo para competir com os demais
implementos ja presentes no mercado. Pensando nisso a concepcéo final do meu
triturador ficou conforme representado na Figura 38.
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Figura 38 - Concepcao conjunto de laminas

Fonte: Elaborado pelo autor (2020)

O conjunto € composto por chapas, laminas, parafusos, porcas, mancais,
eixos, espacadores e engrenagens. Esses componentes geram um tamanho final
de 1000 mm de comprimento por 336 mm de largura e 431,50 mm de altura.

Para a alimentacado de residuos vegetais, o sistema conta com duas flanges
alimentadoras que fazem a ligacdo do bocal de entrada, no caso onde vai ser
colocado os galhos, com o conjunto laminas, séo fixadas por meio do conjunto
parafuso-porca M8. Para evitar galhos de bitola acima do que o triturador foi
projetado, essas flanges dobradas servem como um dispositivo a prova de erros,
destinado a evitar residuos vegetais acima de 150 mm. Conforme pode ser

confirmada pela Figura 39.
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Figura 39 — Flange a prova de erros

S0°év 1

Fonte: Elaborado pelo autor (2020)

Como o projeto foi dimensionado para a bitola de residuos vegetais de 150
mm maximo, entdo o bocal ficou com 149 mm para maior seguranca, pois pode
acontecer de os galhos serem forcados para dentro do sistema assim nao ficando
dentro da cota.

O sistema de trituracdo conta com 50 laminas, 25 no eixo inferior e 25 no eixo
superior conforme mostrado na Figura 40, as laminas ndo estdo em paralelo, foram
montadas em formato que o eixo inferior ocupa o espago vazio do espacador de
navalhas do eixo superior. Desse modo ndo ocorre de o material em certo ponto

nao sofrer a fragmentacao.

Figura 40 — Design das laminas

Fonte: Elaborado pelo autor (2020)
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Para impedir o travamento da maquina por excesso de galhos ou de cavacos,
as laminas possuem graus de corte diferentes, dessa maneira formando um
helicoide no eixo. Foram adotados os angulos de 10° e 20° na posi¢ao do eixo
sextavado. As laminas estdo divididas em dois grupos de graus diferentes, 25
laminas com grau de corte 100, figura 41, e 25 laminas com grau de corte 20°, figura
42, totalizando em 50 laminas, que foram dimensionadas conforme as dimensdes

do projeto.

Figura 41 — Grau de corte 10°

Fonte: Elaborado pelo autor (2020)

Figura 42 — Grau de corte 20°

Fonte: Elaborado pelo autor (2020)

A seguir na Figura 43, esta o esquema com todas as laminas montadas.
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Figura 43 — La&minas montadas

Fonte: Elaborado pelo autor (2020)

Com a formacao dessa montagem, € possivel fornecer rapidez e eficiéncia
ao processo de trituracdo, sem que haja esforcos desnecessarios de for¢ar o motor
com mais dentes em contatos, desse modo, também aumentaria o torque aplicado
ao eixo, assim necessitando um redimensionamento de todo o sistema.

Para o cisalhamento do material foi criado um angulo de cunha de 39,52°,
conforme apresentado na Figura 44, desse modo ficou uma ponta bastante aguda,
assim proporcionando um corte mais preciso, além de nao oferecer risco de a aresta

de corte sofrer algum desgaste, devido sua pequena angulagéo.

Figura 44 — Angulo de cunha da lamina

100

Fonte: Elaborado pelo autor (2020)



O angulo de cunha ou angulo de gume, quanto menor for, mais facil sera o
corte. Desse modo quanto mais aguda for a cunha, maior sera a penetracao de
aresta cortante, e além disso esse angulo influencia no tamanho dos cavacos e
acabamento da superficie. Com esse angulo adotado, o tamanho dos cavacos vai

ser pequeno. A concepcao final da lamina ficou conforme apresentada na figura 45.

Figura 45 — Concepcéo final da lamina

Fonte: Elaborado pelo autor (2020)

As laminas de corte sdo de material Aco SAE 1045 temperado e com triplo
revenimento que € o0 processo de tratamento térmico, possuem 15 mm de
espessura. A composicdo das navalhas é de teor médio de carbono em sua
composicdo quimica. Possui resisténcia mecanica entre 570 e 700 MPa e dureza
Brinell entre 170 e 210HB. O limite de escoamento é de 450 MPa ou 65300 psi e a
resisténcia a tracdo de 585 MPa ou 84800 psi. O modulo de elasticidade do Aco

1045 é de 190 GPa podendo chegar a 210 GPa. (LUZ, 2020).
4.3.1.9 Picador de madeira

O picador de madeira foi desenvolvido como um item optativo, ele tem a
finalidade de picar pedacos de madeiras, galhos e lenhas em pedacos de tamanho

igual. O funcionamento desse também é pelo cardan do trator, entdo caso o cliente
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adquirir o componente, devera comprar mais uma caixa de transmissdo e um
cardan.

O processo de trituracéo funciona de forma que quando as laminas do eixo
de cima ficarem paralelas com as laminas do eixo de baixo ele corta, entdo esse
espaco que tem até as navalhas se encontrar é o tamanho do cavaco final, essa
medida pode ser mudada para maior ou menor conforme a distancia de centro entre

os dois eixos. O picador pode ser observado na Figura 46.

Figura 46 — Picador de madeira

Fonte: Elaborado pelo autor (2020)

4.4 ORCAMENTO DO PRODUTO

Para a comprovacéo que o produto sera competitivo no mercado foi realizado
0 orgamento do produto. Como a maior parte do produto é composto por chapas foi
realizado pesquisas de preco com fornecedores, definindo como fornecedor
principal a empresa Voestalpine Meincol S.A.
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Todas as chapas orcadas sdo de Aco carbono SAE 1020 que tem excelente
relacdo custo-beneficio, por ser um protétipo e ndo um produto de linha, o
or¢camento foi realizado pela massa (Kg), ficando no valor de R$ 6,50 Kg.

O Quadro 15, apresenta o peso por conjunto de chapas e seu respectivo

custo:

Quadro 15 — Orcamento da chaparia por conjunto

Or¢amento Materiais(chapas) por conjunto
Conjunto Kg Preco Kg Custo
Conjunto Funil 67,52 6,5 RS 438,88
Conjunto Cardan 2,5 6,5 RS 16,25
Conjunto Coletor do Triturador 30,41 6,5 RS 197,67
Conjunto Coletor do Tubo Descarregador 22,69 6,5 RS 147,49
Eixo de forca 13,62 6,5 RS 88,53
Eixo de rodas 28,52 6,5 RS 185,38
Longarina 2,52 6,5 RS 16,38
Picador de Madeira 23,7 6,5 RS 154,05
Conjunto Protecdo total do triturador 59 6,5 RS 383,50
Conjunto triturador 66,56 6,5 RS 432,64
Conjunto Tubo descarregador 19,14 6,5 RS 124,41

Fonte: Elaborado pelo autor (2020)

A massa por conjunto exemplificada no Quadro 15, foi determinada pela
secdo de propriedades do SolidWorks, através da medida das chapas e suas
caracteristicas.

A manufatura dessas chapas teve como referéncia o orcamento do processo
da empresa Sao José Industrial, como demonstrado no Quadro 16, que tem

exemplificado a hora maquina de cada processo.

Quadro 16 — Custos Manufatura

Custos Hora Maquina

Primdrios RS 71,59
Dobra RS 71,59
Corte serra RS 71,59
Solda RS 71,76
Laser RS 125,76
Pintura RS 141,78
Montagem RS 61,60

Fonte: Elaborado pelo autor (2020)

Com os custos hora magquina foram analisados os tempos de cada
processo, como o produto ndo foi construido, foi entdo elaborado tempos

demonstrativos de quanto mais ou menos demoraria 0 processo de manufatura,



esses tempos podem haver variancias, mas isso s6 pode ser confirmado com a

construcdo do projeto. O Quadro 17, apresenta os custos gerados pelo processo de

manufatura:

Quadro 17 — Custos por conjunto do processo de manufatura
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Processo de Manufatura(h)

Conjunto Primdrios Dobra Corte sema Solda Laser Pintura ~ Montagem  Custo
Conjunto Funil 042 - 033 0,08 RS 6423
Conjunto Cardan 012 0,03 RS 1254
Conjunto Coletor do Triturador 1,00 033 0,25 RS 12695
Conjunto Coletor do Tubo Descarregador 033 083 033 0122 RS 134,69
Eixo de forca 0,25 0,33 120 0,38 RS 176,08
Eixo de rodas 1,00 0,05 RS 7738
Lengarina 0,40 0,07 RS 3702
Picador de Madeira 042 012 0,33 RS 80,10
Conjunto Protecdo total do triturador 033 0,15 RS 5530
Conjunto triturador 1,20 1,00 0,58 RS 23086
Conjunto Tubo descarregador 083 010 0122 RS 101,26

Fonte: Elaborado pelo autor (2020)

Os valores do processo do Quadro 17, ja estdo em horas, assim ja foi dividido
0s minutos estipulados do processo por sessenta minutos, entédo, se pega o valor

custo hora maquina (Quadro 16) e se multiplica pelo tempo, gerando o valor do

custo.

ApGs agrupar os valores do custo dos materiais e da manufatura, realizou-se
o orcamento final do triturador de folhas e de galhos, esse foi classificado por
conjunto, de modo que figue exemplificado os valores de todos os itens que fazem

parte do protétipo, assim também ficando visivel os componentes comprados. O

orcamento final pode ser verificado no Quadro 18.




Quadro 18 — Orcamento final do produto triturador de folhas e de galhos

Componente Valor Unidade Qtd Medida(mm) Custo Fornecedor
Estrutura Eixo de forga
Tubo Industrial 1020 retangular 100 x 80 x 5,27 RS 92,54 1 1100,00 RS 92,54 Meincol
Tubo Industrial 1020 retangular 100 x 80 x 5,27 RS 49,63 1 590,00 RS 49,63 Meincol
Tubo Industrial 1020 Quadrado 50 x 50 x 4,25 RS 14,64 1 400,00 RS 14,64 Meincol
Tubo Industrial 1020 Quadrado 40 x 40 x 4,25 RS 9,90 1 350,00 RS 9,90 Meincol
Parafuso Sextavado M20 x 100 x 2.5 - 1SO 4017 RS 8,75 4 - RS 35,00 Projette Parafusos
Porca Sextavada M20 x 2.5 Zincada - 1SO 4032 RS 1,30 4 - RS 5,20 Projette Parafusos
Pino quebra dedo 3/8 x 2" RS 2,92 1 - RS 2,92 Loja Pires Martins
Pino M10 RS 22,00 1 RS 22,00 Metalurgica Santa Fé LTDA
Chaparia - - - RS 88,53 Meincol
Manufatura(processo) - - - RS 176,08 -
Conjunto Cardan
Cardan Série 5000 - - - RS 1.435,00 Cardan Caxias do Sul
Caixa de Transmissdo 5.0511.3401 - - - RS 1.500,00 NNECRUL
Chaparia - - - RS 16,25 -
Manufatura(processo) - - - RS 12,54 -
Triturador
Mancal F206 30 mm RS 42,40 4 - RS 169,60 ML Rolamentos
Eixo 104530 mm RS 140,00 2 - RS 280,00 ML Rolamentos
Engrenagem Dente Reto Z27 Mddulo 4 RS 200,60 2 - RS 401,20 A.T.I BRASIL
Navalha de corte 100x15 RS 470,00 50 - RS  23.500,00 Infasul
Parafuso Sextavado M12 x 30 x 1.75 - DIN 933 RS 1,04 16 - RS 16,64 Projette Parafusos
Porca Sextavada M12 x 1.75 DIN 934 RS 0,50 16 - RS 8,00 Projette Parafusos
Parafuso Sextavado M8 x 30 x 1.25 - DIN 933 RS 0,27 16 - RS 4,32 Projette Parafusos
Porca Sextavada M8 x 1.25 Zincada - DIN 934 RS 0,12 16 - RS 1,92 Projette Parafusos
Chaparia - - - RS 432,64 Meincol
Manufatura(processo) - - - RS 230,86 -
Tubo Descarregador
Parafuso Sextavado M8 x 30 x 1.25 - DIN 933 RS 0,27 4 RS 1,08 Projette Parafusos
Porca Sextavada M8 x 1.25 Zincada - DIN 934 RS 0,12 4 RS 0,48 Projette Parafusos
Chaparia - - - RS 124,41 Meincol
Manufatura(processo) - - - RS 101,26 -
Longarina
Parafuso Sextavado M12 x 120 x 1.75 - ISO 4017 RS 5,00 8 - RS 40,00 Projette Parafusos
Porca Sextavada M12 x 1.75 DIN 934 RS 0,50 8 - RS 4,00 Projette Parafusos
Perfil "U" RS 44,14 4 1000,00 RS 176,58 Meincol
Chaparia - - - RS 16,38 Meincol
Manufatura(processo) - - - RS 37,02 -
Picador de madeira
Parafuso Sextavado M12 x 30x 1.75 - DIN 933 RS 1,04 16 - RS 16,64 Projette Parafusos
Porca Sextavada M12 x 1.75 DIN 934 RS 0,50 16 - RS 8,00 Projette Parafusos
Engrenagem Dente Reto 250 Médulo 4 RS 527,50 2 - RS 1.055,00 A.T.IBRASIL
Mancal F206 30 mm RS 42,40 4 - RS 169,60 ML Rolamentos
Eixo 104530 mm RS 140,00 2 - RS 280,00 ML Rolamentos
Navalha de corte 210 x 80 RS 220,00 8 - RS 1.760,00 Infasul
Perfil "U" do picador de madeira RS 25,60 1 - RS 25,60 Meincol
Chaparia - - - RS 154,05 Meincol
Manufatura(processo) - - - RS 80,10 -
Funil
Chaparia - - - RS 438,88 Meincol
Manufatura(processo) - - - RS 64,23 -
Cortina de protegdo - - - RS 155,20 Magazine Luiza
Eixo de rodas
Pneu 600-16 Maggion 6 lonas RS 297,00 2 RS 594,00 Guaporé Pneus
Perfil "U" RS 67,57 2 1500 RS 135,14 Meincol
Chaparia - - - RS 185,38 Meincol
Manufatura(processo) - - - RS 77,88 -
Coletor do Triturador
Chaparia - - - RS 197,67 Meincol
Manufatura(processo) - - - RS 126,95 -
Coletor do Tubo Descarregador
Chaparia - - - RS 147,49 Meincol
Manufatura(processo) - - - RS 134,69 -
Parafuso Sextavado M8x 30 x 1.25 - DIN 933 RS 0,27 6 - RS 1,62 Projette Parafusos
Porca Sextavada M8 x 1.25 Zincada - DIN 934 RS 0,12 6 - RS 0,72 Projette Parafusos
Protecgdo triturador(chapas)
Chaparia - - - RS 383,50 Meincol
Manufatura(processo) - - - RS 55,30 -
Parafuso Sextavado M8 x 30 x 1.25 - DIN 933 RS 0,27 12 - RS 3,24 Projette Parafusos
Porca Sextavada M8 x 1.25 Zincada - DIN 934 RS 0,12 12 - RS 1,44 Projette Parafusos
CUSTO TOTAL RS  35.258,92

Fonte: Elaborado pelo autor (2020)



No orcamento final ndo esta cotada a pintura, que podera ser aplicada e
estudada em trabalhos futuros. E importante ressaltar que esse orcamento é um
valor demonstrativo, na fabricacdo os valores podem sofrer ajustes, devido a
tempos de maquina, pecas, mao de obra, entre outros. Como a producao seria de
um produto so o valor fica mais alto, se for fazer uma producéo continua o custo do
produto sera menor.

Para poder validar e fazer a comparacdo se 0 prego esta compativel com o
mercado, se buscou trituradores com caracteristicas parecidas. Desse modo,
encontrou-se o triturador mais forte da empresa Trapp, o TR 600T que também é

destinado a residuos organicos, representado na Figura 47:

Figura 47 — Triturador TR 600 T

Fonte: Adaptado do site da empresa Trapp (2020)

Este triturador pode triturar galhos, capim, aparas, cercas-vivas, folhas, flores
secas, restos de vegetais, entre outros, de até 100 mm de diametro, possui poténcia
de 20 hp e é acionado por trator com rotacdo da TDP de 540 rpm, gerando uma
producéo de 3 m3/h com duas navalhas de corte. Seu pre¢co no mercado esté entre
12 a 15 mil reais dependendo do fornecedor. (TRAPP, 2020).

Outra empresa que tem trituradores presentes no mercado € a marca Lippel,
para fazer a comparacdo pegou-se como exemplo o triturador Bio 160 GT,

representado na Figura 48:
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Figura 48 — Triturador Bio 160 GT

Fonte: Adaptado do site da empresa Lippel (2020)

Este triturador € a evolucédo dos varios sistemas de trituracao e picagem de
material organico, excelente para jardins e quintais, pois ele agiliza o processo de
trituracao de folhas, ramas galhos e pequeno arbustos. Sua capacidade de corte é
de até 200 mm de didametro, possui poténcia de 13 HP e é acionado por motor a
gasolina gerando uma producéo de 4 — 6 m3/h. Seu preco no mercado é 25.650,00
reais.

Realizando a comparacao dos trituradores pode-se averiguar que o triturador
de residuos vegetais projetado nesse trabalho esta com preco mais elevado em
comparacao com os trituradores TR 600T e Bio 160 GT, porém esse preco se faz
justo devido as 50 navalhas de corte que o sistema tem, assim gerando uma
producgéo de 81,7 m3/h, muito maior que a dos concorrentes que estdo na faixa de

3 a 6 m¥h. Para tal producdo necessita-se de um trator ou motor de 44,30 cv.
4.5 DIMENSIONAMENTO
4.5.1 Forga paracorte da madeira

Para o célculo seguinte, pegou-se a constante da madeira mais dura
encontra no Quadro 1, que é o angico preto. Desse modo por ela ter uma constante
mais alta, vai necessitar uma forca de corte maior das navalhas, dessa maneira,
considera-se que as madeiras com constante menores nao irdo gerar problemas ao
triturador. Foi utlizado a deducdo da formula que foi realizada na reviséo

bibliografica, que é dada pela equacao 5:
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Pc = Ks1.b.h1™? (5)

Onde:
Pc= Forca principal de corte [N];
Ks1= Constante especifica do material.
Z= Coeficiente adimensional.
b= Largura de corte ou comprimento atuante da aresta [mm];
h= Espessura de corte [mm];
O angico preto tem as seguintes propriedades, que foi retirado no Quadro 1:
Ksl=11,11+1,45
1-7z=0,81£0,01

Aplicando esses dados na férmula, descobre-se a forca de corte para a

madeira de angico preto.

452

Pc = Ks1.b.h17?
Pc= (11,11 + 1,45) = 150 * 570,82
Pc =705,076 Nm

Producéo requerida

Para se obter a producéo do triturador € necessario verificar a rotacdo do

rotor ou eixo de navalhas, de modo que a madeira sera cortada a 39,52°, conforme

apresentado nos desenhos detalhados da navalha, e com uma espessura de corte

de 5 a 10 mm. Usando a seguinte equacéo descobre-se a producao requerida:

Prod =V.nf.Rph

Onde: Prod= Producao [m?/h];
V= Volume [m3];
Nf= Numero de facas;
Rph= Rotag¢bes por hora;

O triturador sera acionado pela tomada de forca do trator, entéo estipula-se

a tomada de poténcia de 540 RPM que é uma média geral dos tratores usados em

nossa regido, entdo com esses dados a producao minima do mesmo é:
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V = Diadmetro Galhos . Cos(Angulo corte madeira)
V' =0,15m * cos(90°)
vV =10,067m3
nf = 50 qtd
Rph = 540 RPM 32400 RPH
Diametro galho = 150 mm = 0,15 m
Espessura de corte =5 mm = 0,005 m
Assim:
Prod =V.nf.Rph
Prod = 0,067 m® * 0,15m * 0,005m * 50 * 32400 RPH
Prod = 81,7m3/h

Esse valor de producdo requerida € quando o triturador é alimentado
constantemente, por exemplo com rolos de alimentacdo, mas como nesse projeto
se conta com a manipulacdo humana e néo esteiras, entdo os rolos de alimentacao

nao fariam a diferenca para esse caso.
4.5.3 Poténcia Necesséria

Para saber qual trator € necessario para se acionar o triturador e conseguir
obter os valores da producdo desejada, se tem as seguintes equacoes:
Ve =w.R (8)
Onde: Vc = Velocidade de corte [m/s];
W= Velocidade angular [rad/s];
R= Raio de corte (centro da faca) [m];
N= Rotacdo (RPM);
w= () 9)
Onde: w = Velocidade angular [rad/s]
N = Rotacédo (RPM);
R= Raio de corte (centro da faca) [m];

Ve ="M p ve=("22)x 0,05 Ve =2,83m/s
30 30

Com o valor da velocidade de corte, pode-se calcular a poténcia:



PcxVc
Nc = 2 [cv] (6)

Nn=— (7)
Onde: Nc = Poténcia de corte [cV];

Vc = Velocidade de corte [m/s];

Nn = Poténcia necessaria [cv];

n = Rendimento [%};
Sendo: 60% <1 < 85%

Nc = PC7*5VC Nc = 705,0;:*2,83 Nc = 26,58 cv
Calculando pelo menor rendimento recomendado:

n=60%
Nn = N—UC Nn =222 Nm = 44,30 cv

Com esses valores se tem a conclusdo quem o trator do consumidor devera
ter no minimo 44,30 cv de poténcia.

4.6 ESPECIFICACOES DO PRODUTO

As especificagdes do produto fornecem dados sobre o triturador de folhas e

de galhos. Esses dados podem ser verificados no Quadro 19.

Quadro 19 — Especificacbes do produto

Dados técnicos Valores
Capacidade de produgéo 81,7 m3/h
Bocal de entrada 890 mm x 403 mm
Diametro maximo dos galhos 150 mm
Numero de facas 50
Espessura do cavaco 5a10mm
Velocidade de alimentagdo Alimentag¢do manual (gravidade)
Rotacao Eixo 540 RPM
Poténcia necessaria do trator 44,30 cv
Angulo de corte da madeira 909
Peso do equipamento 484,79 Kg

Fonte: Elaborado pelo autor (2020)
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CONSIDERACOES FINAIS

Diante da metodologia de projeto de produto sugerido por Amaral et al.
(2015), em seu livro “Gestéao de desenvolvimento de produtos: uma referéncia para
a melhoria do processo”, foi desenvolvido o projeto de um triturador de residuos
vegetais com o0 objetivo da trituracdo de diversos materiais organicos e suas
respectivas caracteristicas, com um preco competitivo no mercado.

A metodologia de projeto de produto se dividiu em trés fases, o projeto
informacional, o projeto conceitual e o projeto detalhado, com essas fases foram
possivel o desenvolvimento das solucBes para o problema de pesquisa que é
designado com a seguinte pergunta: “é possivel desenvolver um triturador de
residuos vegetais com um prego competitivo no mercado?”. Trazendo como
afirmativa principal que é possivel desenvolver um triturador de residuos vegetais
com preco mais competitivo que os disponiveis no mercado e também possuir um
sistema de trituracdo com 50 navalhas de corte, possuindo uma produc¢ao maior em
relacdo a outros trituradores.

Com os dados das etapas da metodologia de projeto, foi possivel chegar a
uma concepcao final que atendeu aos requisitos e hipéteses levantadas no inicio
do trabalho. Nessa perspectiva, leva-se em consideracao que o triturador projetado
€ destinado a prestadores de servicos como prefeituras, pessoas ou industrias que
tem como objetivo aumentar os espacos, diminuindo os entulhos e residuos
vegetais e ainda colaborar com a natureza oferecendo ao solo a compostagem.

Portanto, ao analisar os componentes do triturador € possivel observar que
esse provém de mecanismos simples, e de um processo de fabricacdo que pode
ser atendido pela maioria das fabricas e metallrgicas. Sendo assim, os resultados
obtidos permitem afirmar que os objetivos propostos foram atingidos, de modo que
o trabalho foi desenvolvido encima da metodologia de projeto de produto, sendo
elaborado o projeto conceitual e a concepgéo final desse, que para tal necessitou
dos desenhos de todas as pecas detalhadas do produto. Conforme os calculos
apresentados no dimensionamento, o produto tera uma producdo mais alta em
relacdo a outros trituradores, devido a quantidade de laminas do sistema de
trituracdo, assim também gerando um valor do produto mais alto em comparagéo

com 0s concorrentes, que é valido devido ao desempenho do triturador.
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APENDICE A — DESENHOS DETALHADOS DO PRODUTO

Quadro 20 — Desenhos detalhados dos componentes

89

Descricao

Quantidade Nivel

Conjunto Cardan e Caixa de Transmissao 1 Conjunto

Cardan 1 Componente
Flange caixa de transmissao 1 Componente
Caixa de transmissao 1 Componente
Conjunto coletor do triturador 1 Conjunto

Flange lateral coletor do triturador 2 Componente
Flange superior coletor do triturador 1 Componente
Flange inferior coletor do triturador 1 Componente
Conjunto coletor do tubo descarregador 1 Conjunto

Flange frontal coletor do tubo descarregador 2 Componente
Flange lateral coletor do tubo descarregador 2 Componente
Chapa superior coletor do tubo descarregador 2 Componente
Flange com furos opcionais roscados 1 Componente
Parafuso Sextavado M8 x 30 mm 6 Componente
Porca M8 6 Componente
Conjunto cortina 1 Conjunto

Conjunto eixo de forca 1 Conjunto

Tubo retangular 100 x 80 x 5,27 1 Componente
Tubo retangular 100 x 80 x 5,28(principal) 1 Componente
Barra chata reforgo 2 Componente
Suporte eixo de forga(externo) 2 Componente
Suporte eixo de forca(interno) 2 Componente
Conjunto final engate trator 1 Subconjunto
Reforgo chapa engate trator 1 Componente
Chapa encaixe trator 2 Componente
Reforgo engate trator 1 Componente
Reforgo 2 Componente
Pino Liso 25 mm 1 Componente
Pino quebra-dedo 1 Componente
Conjunto pé de apoio 1 Subconjunto
Tubo externo 1 Componente
Tubo interno 1 Componente
Chapa apoio 1 Componente
Pino M10 ISO 2341 1 Componente
Conjunto eixo de rodas 1 Conjunto

Perfil do eixo de rodas 2 Componente
Chapa do eixo de roda 2 Componente
Chapa do eixo de roda 2 2 Componente
Reforgo suporte da roda 4 Componente
Pneu agricola aro 16 2 Componente
Suporte de travamento eixo 2 Componente
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Longarina do triturador 1 Conjunto
Viga Vertical da longarina 2 Componente
Viga horizontal da longarina 2 Componente
Suporte Longarina 2 Componente
Parafuso Sextavado M12 x 120 mm 8 Componente
Porcam12 8 Componente
Reforgo longarina 2 Componente
Conjunto picador de madeira 1 Conjunto
Suporte picador de madeira 1 Componente
Lateral picador de madeira 2 Componente
Tampa picador de madeira 1 Componente
Eixo navalhas picador de madeira 2 Componente
Navalha de corte picador de madeira 8 Componente
Engrenagem dente reto Z50 médulo 4 2 Componente
Viga vertical do picador de madeira 1 Componente
Viga horizontal do picador de madeira 1 Componente
Protecdo total triturador 1 Conjunto
Tampa protegdo superior 1 Componente
Flange lateral esquerda 1 Componente
Flange lateral direita 1 Componente
Flange protecdo traseira triturador 1 Componente
Conjunto triturador completo 1 Conjunto
Flange superior e inferior triturador 2 Componente
Mancal F206 30 mm 4 Componente
Eixo navalhas 2 Componente
Flange alimentadora do eixo de navalhas 4 Componente
Parafuso Sextavado M12 x 30 mm 16 Componente
Porca M12 16 Componente
Engrenagem dente reto Z27 médulo 4 2 Componente
Navalha 50 Componente
Espacador navalhas 52 Componente
Conjunto tubo descarregador 1 Conjunto
Flange externa tubo descarregador 1 Componente
Bocal tubo descarregador 1 Componente
Flange interna tubo descarregador 1 Componente
Flange com furos opcionais 1 Componente
Conjunto funil do triturador 1 Conjunto
Flange esquerda do funil 1 Componente
Chapa superior funil 1 Componente
Chapa inferior do funil 1 Componente
Flange direita do funil 1 Componente
Flange de encaixe do funil 1 Componente
Concepgao Triturador de folhas e galhos 1 Produto
Medidas Triturador de folhas e galhos 1 Produto

Fonte: Elaborado pelo autor (2020)
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N° DO X
ITEM DESCRICAO QTD.
1 Caixa de Transmiss&o 1
2 Cardan 1
3 Luva 1
4 Flange Caixa de 1
Transmiss&o

ESC 1:20

VISTA ISOMETRICA

ESTE DESENHO E AS INFORMAGCOES
NELE CONTIDAS SAO DE NOSSA
PROPRIEDADE E SO PODEM SER

USADOS POR TERCEIROS MEDIANTE

AUTORIZAGAO.
METRICO 1°DIEDRO C] @

a

FAHOR

DESENHADO POR: GILIARDI IGOR TORMES

|DATA:30/1012020 cA | Rev

DATA

DESCRIGAO

POR

APROV.

PESO(kg): 23 ERA:

SIMILAR:

DENOMINAGAO: CONJUNTO CARDAN E CAIXA DE TRANSMISSAO

MATERIAL REF:

cODIGO:

| FOLHA: A4

MATERIAL : ACO SAE 1020, FERRO FUNDIDO, POLIMERO

ESCALA: 1:10

REVISAO: 1




92

1407,47

@ 50,00

1

-l
| | 45,00

COMPONENTE COMPRADO

ESTE DESENHO E AS INFORMAGOES
NELE CONTIDAS SAQ DE NOSSA
PROPRIEDADE E SO PODEM SER

USADOS POR TERCEIROS MEDIANTE

METRICO roEorRo (] @

a

AUTORIZAGAO. F AH 0 R

DESENHADO POR: GILIARD! IGOR TORMES | DATA:30/10/2020 CA REV.| DATA DESCRICAOD POR | APROV.
PESO(Kg) 115 ERA SIMILAR: DENOMINAGAO: CARDAN

MATERIAL REF: CODIGO: I o A4
MATERIAL : AGO SAE 1020, FERRO FUNDIDO, POLIMERO ESCALA 1:20 REVISAQ: 1
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@ @

PARA BAIXO 90° RO0.74

PARA CIMA 90° R|0.74

B |

VISTA PLANIFICADA

93,53

, 200,00 ,
1 22,00
156,00
] y 5,00
IT
= 61050 —
2 33.00 M
l-l')j & _@,"
o ~0
Q N
(@) —
> S
@ @
15,00 '
; Q o
B 2.9 1 S
_W = o
@ 1 3 N
~ | |
ESTE DESENHO E AS INFORMAGOES
NELE CONTIDAS SAO DE NOSSA 7
PROPRIEDADE E SO PODEM SER
USADOS P%R } SE%?EQOS MEDIANTE
S FAHOR
METRICO roEoR0 ] @
DESENHADO POR: GILIARD! IGOR TORMES I DATA:30/10/2020 CA | REV.| DATA DESCRICAD POR | APROV.

PESO(kg): 25 ERA SIVILAR: DENOMINAGAQ: FLANGE CAIXA DE TRANSMISSAQ
MATERIAL REF: CODIGO: ] v A
MATERIAL : ACO SAE 1020 ESCALA: 1:5 REVISAO: 1 | VERSAO: 1
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56,00

96,00

196,00

COMPONENTE COMPRADO

ESTE DESENHO E AS INFORMAGCOES
NELE CONTIDAS SAO DE NOSSA
PROPRIEDADE E SO PODEM SER

USADOS POR TERCEIROS MEDIANTE

AUTORIZAGAO.

METRICO

1°DIEDRO

d®

a

FAHOR

DESENHADO POR: GILIARDI IGOR TORMES

| DATA:30/10/2020

CA | REV.| DATA DESCRIGAO POR | APROV.

PESO(kg): 12

ERA:

SIMILAR:

DENOMINAGAO: CAIXA DE TRANSMISSAO

MATERIAL REF:

coDIGO: | roun A4

MATERIAL: FERRO FUNDIDO

ESCALA: 1:5 REVISAO: 1 | VERSAO: 1
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N° DO ITEM DESCRICAO

QTD.

Flange lateral coletor do
triturador

Flange superior coletor do
triturador

Flange inferior coletor do
triturador

ESC 1:20

VISTA ISOMETRICA

ESTE DESENHO E AS INFORMAGOES
NELE CONTIDAS SAO DE NOSSA
PROPRIEDADE E SO PODEM SER

USADOS POR TERCEIROS MEDIANTE

AUTORIZAGAO.

METRICO

d®

1°DIEDRO

FAHOR

DESENHADO POR: GILIARDI IGOR TORMES

| DATA:30/10/2020

CA REV.

DATA

DESCRIGAO

POR | APROV.

DENOMINAGAO: CONJUNTO COLETOR DO TRITURADOR

PESO(kg): 3041 ERA: SIMILAR:
MATERIAL REF: CODIGO: | coon A4
MATERIAL : AGO SAE 1020 ESCALA: 1:10 REVISAO: 1
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165,52

4,75

225,00

ESTE DESENHO E AS INFORMAGOES

NELE CONTIDAS SAO DE NOSSA
PROPRIEDADE E SO PODEM SER
USADOS POR TERCEIROS MEDIANTE

AUTORIZAGAO. F A H 0 R

METRICO 1° DIEDRO ﬂ @

DESENHADO POR: GILIARDI IGOR TORMES l DATA:30/10/2020 CA | REV.| DATA DESCRIGAO POR | APROV.

PESO(kg): 238 ERA: SIMILAR: DENOMINAGAO: FLANGE LATERAL COLETOR DO TRITURADOR

MATERIAL REF: cODIGO: [ Ad

MATERIAL : AGO SAE 1020 ESCALA: 1:5 REVISAO: 1 I VERSAQ: 1
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o
Q
™N
M~
PARA CIMA 15° R0.74
PARA CIMA 60° R0.74
_________ PARA BAIXO 75° RO.74 |
867 , 23 + +
+ +
el
3 g
o~ 4
e}
< 2l 4,75 .
< - X
o] \o‘
N
< + T
o 13,00 - o 7530
3 B <
<t o <t
0 834,00 =} el
o~
o
ESTE DESENHO E AS INFORMAGOES
NELE CONTIDAS SAO DE NOSSA 7
PROPRIEDADE E SO PODEM SER
USADOS POR TERGEIROS MEDIANTE
AUTORIZAGAD. F A H 0 R
METRICO 1° DIEDRO @ @
DESENHADO POR: GILIARDI IGOR TORMES l DATA:30/110/2020 CA | REV.| DATA DESCRIGAO POR | APROV.
PESO(kg): 8 ERA: SIMILAR: DENOMINAGAO: FLANGE SUPERIOR COLETOR DO TRITURADOR
MATERIAL REF:; cODIGO: | o N4
MATERIAL : AGO SAE 1020 ESCALA: 1:10 REVISAO: 1 | VERSAO: 1
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131,55

PARA CIMA 19° R0.74

PARA CIMA 40° RO0.74

PARA CIMA 15° R0.74

74,22

PARA BAIXO 75° R0.74

(]
™
o
I
858,53
+
+
o
o™
— 3
) <
l\.\ —
1
1
3
834,00 12
~0

ESTE DESENHO E AS INFORMAGOES
NELE CONTIDAS SAQ DE NOSSA
PROPRIEDADE E SO PODEM SER

USADOS POR TERCEIROS MEDIANTE

AUTORIZAGAQ.

METRICO woE0RO @

a
FAHOR

DESENHADO POR: GILIARDI IGOR TORMES | DATA:30/110/2020 CA | REV.[ DATA DESCRIGAO POR | APROV.
PESO(Kg): 17.69 ERA SIMILAR: DENOMINAGAO: FLANGE INFERIOR COLETOR DO TRITURADOR
MATERIAL REF: coDIGo: I v A4
MATERIAL : AGO SAE 1020 ESCALA: 1:10 REVISAO: 1 | VERSAQ: 1
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N° DO X
ITEM DESCRICAO QTD.

Flage Frontal

1 Coletor do tubo 2
descarregador
Flange lateral

2 colefor do fubo 2
descarregador
Chapa superior

3 Coletor do tubo 2
descarregador

4 Flange com furos 1

opciondis roscados

VISTA ISOMETRICA

ESTE DESENHO E AS INFORMAGCOES
NELE CONTIDAS SAO DE NOSSA
PROPRIEDADE E SO PODEM SER

USADOS POR TERCEIROS MEDIANTE

AUTORIZAGAO.

METRICO

1°DIEDRO

FAHOR

DESENHADO POR: GILIARDI IGOR TORMES

] DATA:30/10/2020

CA REV.

DATA

DESCRIGAO

POR | APROV.

DENOMINAGAO: CONJUNTO COLETOR DO TUBO DESCARREGADOR

PESO(kg): 22.69 ERA: SIMILAR:
MATERIAL REF: CODIGO: [ A4
MATERIAL - AGO SAE 1020 ESCALA: 1:10 REVISEO: 1
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35,00

200,00

o o o
Q Q <
~0 ~0 ~0
L Fas
|
S 57 00 PARA CIMA 90° R0.74
2700 S — : : : :
®
o VISTA PLANIFICADA
4,75
_-..H..-—
~0
N
o~
o~
869,00
ESC 1:5
ESTE DESENHO E AS INFORMAGOES
NELE CONTIDAS SAO DE NOSSA 7
PROPRIEDADE F SO PODEM SER
USADOS POR ;SRR%!E% MEDIANTE FA H 0 R
AU .
METRICO 1° DIEDRO Q @
DESENHADO FOR: GILIARDI IGOR TORMES | DATA3010/2020 | cA | REv.| DATA DESCRIGAO POR | APROV.
PESO(g) 7 ERA: SIMILAR: ggggﬂ&g}\% CEEANGE FRONTAL COLETOR DO TUBO
MATERIAL REF:

CODIGO: ] ovn Ad

MATERIAL : ACO SAE 1020

ESCALA: 1:10 REVISAO: 1 | VERSAO: 1
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171,00

200.00

4,75

ESTE DESENHO E AS INFORMAGOES
NELE CONTIDAS SAO DE NOSSA
PROPRIEDADE E SO PODEM SER

USADOS POR TERCEIRQS MEDIANTE

AUTORIZAGAO.

METRICO 1° DIEDRO G @

FAHOR

DESENHADQ POR: GILIARDI! IGOR TORMES

| DATA:30/10/2020

CA | REV.| DATA DESCRIGAO POR | APROV.

PESO(kg): 118 ERA: SRS BEQ?&'&%@%&% FLANGE LATERAL COLETOR DO TUBO
MATERIAL REF: CODIGO: Y
ESCALA: 1:2 REVISAQ: 1 | VERSAO: 1

MATERIAL : ACO SAE 1020
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332,15

171,00

4,75

ESTE DESENHO E AS INFORMAGOES
NELE CONTIDAS SAO DE NOSSA
PROPRIEDADE E SO PODEM SER

USADOS POR TERCEIROS MEDIANTE

AUTORIZAGAOQ.

METRICO

1° DIEDRO

d @

FAHOR

DESENHADQ POR. GILIARDI IGOR TORMES

| DATA:30/10/2020

CA | REV,| DATA DESCRIGAO POR | APROV.

DENOMINAGAQ: CHAPA SUPERIOR COLETOR DO TUBO

MATERIAL REF: CODIGO: | o A4
MATERIAL : AGO SAE 1020 ESCALA: 1:5 REVISAQ: 1 | WERSAQ: 1
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162,30

o
o

~

Q©
Q
X

125,00

o
A=

»

27,10

A

211,27

~

290,00

Y

19,37

\Rosco M8 x 1.25

10,00

ESTE DESENHO E AS INFORMAGOES
NELE CONTIDAS SAQ DE NOSSA
PROPRIEDADE E SO PODEM SER

USADOS POR TERCEIROS MEDIANTE

AUTORIZACAQ.

METRICO

1° DIEDRO Q @

FAHOR

DESENHADO FOR: GILIARD! IGOR TORMES

I DATA:3010/2020

CA REV

DATA

DESCRIGAO POR APROV

DENOMINACAOQ: FLANGE COM FUROS OPCIONAIS ROSCADOS

PESO(kg) 2.5: ERA: SIMILAR:
MATERIAL REF: CODIGO: | Y
MATERIAL : AGO SAE 1020 ESCALA: 15 REVISAO: 1 l VERSAO: 1
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35,95

® 5,50

15

1300 | COMPONENTE COMPRADO

ESTE DESENHO E AS INFORMAGOES

NELE CONTIDAS SAO DE NOSSA
PROPRIEDADE E SO PODEM SER
USADOS POR TERCEIROS MEDIANTE

AUTORIZAGAO. FA H 0 R

METRICO 1° DIEDRO (] @

DESENHADO POR: GILIARDI IGOR TORMES I DATA:30/10/2020 CA | REV.| DATA DESCRIGAO POR | APROV.

PESO(kg): 0.032 ERA: SIMILAR: DENOMINAGAO: PARAFUSO SEXTAVADO M8 X 30 mm

MATERIAL REF: cODIGO:

FOLHA A4

MATERIAL : AGO CARBONO 5.8 - ZINCADO - DIN 933 ESCALA: 2:1 REVISAQ: 1 | VERSAO: 1
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15

6,50

13,00 .
PASSO DA ROSCA 1.25 mm

COMPONENTE COMPRADO

ESTE DESENHO E AS INFORMAGOES

NELE CONTIDAS SAO DE NOSSA
PROPRIEDADE E SO PODEM SER
USADOS POR TERCEIROS MEDIANTE

AUTORIZAGAO. FA H 0 R

METRICO 1° DIEDRO Lﬂ @

DESENHADO POR: GILIARDI IGOR TORMES l DATA:30/10/2020 CA | REV.| DATA DESCRIGAO POR | APROV.

PESO(kg):0.009 ERA: SIMILAR: DENOMINAGAO: PORCA M8

MATERIAL REF: cODIGO: [ Ad

MATERIAL : AGO CARBONO 1020 - ZINCADO - DIN 834 ESCALA: 2:1 REVISAQ: 1 I VERSAO: 1
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o ~
DO DESCRICAQ QID.
1 Cortina |
2 Chapa Cortina 1

j

15,00

2,00

40,00

200,00

o O O &

370,00

70,00

COMPONENTE COMPRADO

ESTE DESENHO E AS INFORMAGCOES
NELE CONTIDAS SAQ DE NOSSA
PROPRIEDADE E SO PODEM SER

USADOS POR TERCEIROS MEDIANTE

AUTORIZAGAQ.

METRICO 1° DIEDRO G @

FAHOR

DESENHADO POR: GILIARDI IGOR TORMES

| DATA:30/10/2020

CA REV.| DATA DESCRICAO POR | APROV.

PESO(Kg): 0.37 ERA:

SIMILAR:

DENOMINAGAQ: CONJUNTO CORTINA

MATERIAL REF:

CODIGO: [ A4

MATERIAL - PVC FLEXIVEL

ESCALA: 1:5 REVISAO: | VERSAO:
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N° DO ITEM

DESCRICAO

1

Tubo Retagular 100x80x5,27

Tubo Retagular 100x80x5,27 (principal)

Barra chata Reforco

Suporte Eixo de for¢ca( externo)

Supcorte Eixo de forca( interna)

Montagem Final Completo Engate
trator

Pino Liso 25 mm

PINO QUEBRA-DEDO

O[O~ O~ || AWM

Montagem Pé de Apoio

ESTE DESENHO E AS INFORMACOES
NELE CONTIDAS SAO DE NOSSA
PROPRIEDADE E SO PODEM SER

USADOS POR TERCEIROS MEDIANTE

AUTORIZAGAOQ.

METRICO

1¢DIEDRO G @

DESENHADO POR: GILIARDI IGOR TORMES

] DATA:30/10/2020

CA REV.| DATA DESCRICAD POR

APRQV.

PESO(kg): 41

ERA:

SIMILAR:

DENOMINAGAQ: EIXO DE FORGA

MATERIAL REF:

CODIGO: MONTAGEM EIXO DE FORGA ] Y

MATERIAL : ACO SAE 1020

ESCALA: 1:10 REVISAO: 1 | VERSAO: 1
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| 80,00

590,00

ESTE DESENHO E AS INFORMAGCOES
NELE CONTIDAS SAO DE NOSSA
PROPRIEDADE E SO PODEM SER
USADOS P(}\%_}gg&aggg MEDIANTE
METRICO roeoro ] @
DESENHADO POR: GILIARDI IGOR TORMES | DATA:30/10/2020 CA | REV.| DATA DESCRIGAO POR | APROV.
PESO(kg): 823 ERA' SIMILAR: DENOMINAGAO: TUBO RETANGULAR 100 X 80 X 5.27
MATERIAL REF: CODIGO: TUBO RETANGULAR 100 X 80 X 5.27 | coon A4
MATERIAL : ACO SAE 1020 ESCALA: 15 REVISAO: 1 | VERSAO: 1
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100,00

80,00

1100,00

ESTE DESENHO E AS INFORMACOES
NELE CONTIDAS SAO DE NOSSA
PROPRIEDADE E SO PODEM SER

USADOS POR TERCEIROS MEDIANTE

AUTORIZAGAO.

METRICO roEoR0 ] @

FAHOR

MATERIAL : ACO SAE 1020

DESENHADO POR: GILIARDI IGOR TORMES [ DATA301102020 | cA [ rev] oara DESCRIGAO POR | APROV.

PESO(kg): 153 ERA SIMILAR DENOMINAGAO: TUBO RETANGULAR 100 X 80 X 5.27(PRINCIPAL)

MATERIAL REF: cODIGO: [ coon A4
ESCALA: 1:10 REVISAO: 1 | VERSAO: 1
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5,00

80,00

250,00

ESTE DESENHO E AS INFORMACOES
NELE CONTIDAS SAQ DE NOSSA
PROPRIEDADE E SO PODEM SER

USADOS POR TERCEIROS MEDIANTE

AUTORIZAGAQ.

METRICO 1° DIEDRO Q @

FAHOR

DESENHADO POR: GILIARD! IGOR TORMES

| DATA:30/10/2020

CA | REV.| DATA DESCRIGAQ POR | APROV,

PESO(kg): 0.79 ERA:

SIMILAR:

DENOMINAGAO: CHAPA DE REFORGO

MATERIAL REF:

CODIGO: BARRA CHATA REFORGO | rn A4

MATERIAL : ACO SAE 1020

ESCALA: 1:2 REVISAO: 1 | VERSAO: 1
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10,00

131,00

100,00

32,00

30,00

ESC 1:5

260,00

€?E
*/CO
0

ESTE DESENHO E AS INFORMAGOES
NELE CONTIDAS SAO DE NOSSA
PROPRIEDADE E SO PODEM SER

USADOS POR TERCEIROS MEDIANTE

AUTORIZAGAQ.

METRICO

1° DIEDRO Q @

FAHOR

DESENHADO POR: GILIARDI HGOR TORMES

I DATA:30/110/2020

CA

REV.

DATA

DESCRIGAQ

POR | APROV.

DENOMINAGAO: SUPORTE EIXO DE FORGA(EXTERNO)

PESOkg): 0.66 ERA: SIMILAR:
MATERIAL REF: cODIGO: ] Y
MATERIAL : ACO SAE 1020 ESCALA: 1:2 REVISAO: 1 | VERSAO: 1
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100,00

30,00
o
N
p
(&)

30,00

131,00

180,00

10,00

ESTE DESENHO E AS INFORMAGOES
NELE CONTIDAS SAO DE NOSSA 7
PROPRIEDADE E SO PODEM SER

USADOS POR TERCEIROS MEDIANTE

AUTORIZAGAQ. F A H 0 R
METRICO toEDRO €1 @

DESENHADO POR: GILIARDI HGOR TORMES | DATA:30/10/2020

CA REV.

DATA

DESCRIGAC

POR | APROV.

PESO(kg): 0.34 ERA: SIMILAR:

DENOMINAGAO: SUPORTE EIXO DE FORGA(INTERNO)

MATERIAL REF:

CODIGO:

I FOLHA A4

MATERIAL : ACO SAE 1020

ESCALA: 1:2

REVISAO: 1
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N° DO o
ITEM N° DA PECA QTD.
1 Reforco Chapa 1
engate frator
2 Chapa encaixe frator 2
3 Reforgco Engate frator 1
4 Reforco 2
cS’)/ %

ESC 1:5

<
e

rL'\

VISTA
ISOMETRICA

ESTE DESENHO E AS INFORMAGOES
NELE CONTIDAS SAQ DE NOSSA
PROPRIEDADE E SO PODEM SER

USADOS POR TERCEIRQS MEDIANTE

METRICO 1° DIEDRO

AUTORIZAGAO.
do

FAHOR

DESENHADO POR: GILIARDI IGOR TORMES ] DATA:30/110/2020 CA [ REV.| DATA DESCRIGAO POR | APROV.
PESO(Kg): 391 ERA: SIMILAR: DENOMINACAO: CONJUNTO FINAL ENGATE TRATOR
MATERIAL REF: CODIGO: MONTAGEM FINAL ENGATE 1 v A4

MATERIAL : AGO SAE 1020

ESCALA: 1:2

REVISAO: 1

I VERSAO: 1
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10,00

70,00

67,00

ESTE DESENHO E AS INFORMAGOES
NELE CONTIDAS SAO DE NOSSA
PROPRIEDADE E SO PODEM SER

USADOS POR TERGEIROS MEDIANTE

AUTORIZAGAO.

METRICO eoEr0 (] @

FAHOR

DESENHADC POR: GILIARDI IGOR TORMES

[ DATA:30/10/2020

CA | REV.| DATA DESCRIGAO

POR | APROV,

PESO(kg): 0.37 ERA:

SIMILAR:

DENOMINAGAO: REFORCO CHAPA ENGATE TRATOR

MATERIAL REF:

cODIGO:

| FOLKA: A4

MATERIAL : ACO SAE 1020

ESCALA: 1:1 REVISAO: 1 I VERSAO: 1
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30,00

190,00

© 25,00

70,00

200,00

_10,00

ESTE DESENHO E AS INFORMAGOES
NELE CONTIDAS SAO DE NOSSA
PROPRIEDADE E SO PODEM SER

USADOS POR TERCEIROS MEDIANTE

AUTORIZAGAQ.

METRICO toEDRO €1 @

a

FAHOR

DESENHADO POR: GILIARDI HGOR TORMES

| DATA:30/110/2020

CA REV.

DATA

DESCRIGAC

POR | APROV.

PESO(kq): 1.06 ERA:

SIMILAR:

DENOMINAGAO: CHAPA ENCAIXE TRATOR

MATERIAL REF:

CODIGO:

I FOLHA A4

MATERIAL : ACO SAE 1020

ESCALA: 1:2

REVISAO: 1 | VERSAO: 1
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70,00

77,00

10,00

ESTE DESENHO E AS INFORMAGOES
NELE CONTIDAS SAO DE NOSSA
PROPRIEDADE E SO PODEM SER

USADOS POR TERCEIROS MEDIANTE

AUTORIZAGAOQ.

METRICO 1¢ DIEDRO C| @

FAHOR

DESENHADO POR: GILIARDI IGOR TORMES

| DATA:30110/2020

CA | REV.| DATA DESCRIGAO

PCOR | APROV,

PESO(kg): 0.43 ERA:

SIMILAR:

DENOMINAGAO: REFORGO ENGATE TRATOR

MATERIAL REF:

CODIGO:

| FOLHA A4

MATERIAL : ACO SAE 1020

ESCALA: 11 REVISAO: 1 I VERSAD: 1
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22,00

100,00

33,50

67,00

ESC 1:2

10,00

ESTE DESENHO E AS INFORMACOES
NELE CONTIDAS SAQ DE NOSSA
PROPRIEDADE E SO PODEM SER

USADOS POR TERCEIROS MEDIANTE

AUTORIZAGAO.

METRICO roERo @

FAHOR

DESENHADO POR: GILIARD! IGOR TORMES

| DATA:30/10/2020

CA | REV.| DATA DESCRIGAO

POR | APROV.

PESO(kg): 0.49 ERA

SIMILAR:

DENOMINAGAO: REFORGO MONTAGEM ENGATE

MATERIAL REF:

CODIGO: REFORGO

FOLHA

A4

MATERIAL : ACO SAE 1020

ESCALA: 1:1 REVISAQ: 1 | VERSAO: 1
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5,00
1,75,
1 @10,00
@ 25,00 &
, & Il 150,00
\n.rl
15,00
ESTE DESENHO E AS INFORMAGOES
NELE CONTIDAS SAO DE NOSSA
PROPRIEDADE E SO PODEM SER 7
USADOS P% %E&?EES MEDIANTE
METRICO roEoR0 ] @
DESENHADO POR: GILIARDI IGOR TORMES I DATA:30/110/2020 CA | REV.| DATA DESCRIGAO POR | APROV.
PESO(kg): 0.62 ERA: SIMILAR: DENOMINAGAOQ: PINO LISO 25 mm
MATERIAL REF: cODIGO: | Y
MATERIAL : ACO SAE 1020 ESCALA: 12 REVISAO: 1
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15,50

68,00

®9,53

COMPONENTE COMPRADO

ESTE DESENHO E AS INFORMAGOES
NELE CONTIDAS SAO DE NOSSA
PROPRIEDADE E SO PODEM SER

USADOS POR TERCEIROS MEDIANTE

a

AUTORIZAGAO. F A H 0 R
METRICO 1° DIEDRO C] @
DESENHADO POR: GILIARDI IGOR TORMES | DATA:30/10/2020 CA | ReV.[ DATA DESCRIGAO POR | APROV.
PESO(kg): 0.01 ERA SIMILAR: DENOMINAGAO: PINO QUEBRA-DEDO 3/8" X 2"
MATERIAL REF: CODIGO: PINO QUEBRA-DEDO | o A4

MATERIAL : FERRO GALVANIZADO

ESCALA: 1:1

REVISAO: 1
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N N° DA PECA QID.
] Tubo Externo ]
2 Tubo Interno 1
3 Chapa Apoio 1
4 Pino M10 ISO 2341 1

ESC 1:10

0,54

()
=0

0,05

0

_ /@ VISTA ISOMETRICA

ESTE DESENHO E AS INFORMAGOES
NELE CONTIDAS SAO DE NOSSA
PROPRIEDADE E SO PODEM SER

USADOS POR TERGEIROS MEDIANTE

AUTORIZAGAO.

METRICO 1° DIEDRO Q @

a

FAHOR

DESENHADO POR: GILIARDI IGOR TORMES

l DATA:30/110/2020 CA REV.| DATA DESCRIGAO POR | APROV.

PESONkg) 472 cRA SIMILAR: DENOMINAGAC: CONJUNTO PE DE APOIO
MATERIAL REF: cODIGO: ] Y
MATERIAL : AGO SAE 1020 ESCALA: 1:5 REVISAO: 1 | VERSAO: 1
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116,00

400,00

3x 80,00

50,00

4,25

50,00

ESTE DESENHO E AS INFORMACOES
NELE CONTIDAS SAO DE NOSSA
PROPRIEDADE E SO PODEM SER

USADOS POR TERCEIROS MEDIANTE

AUTORIZAGAO.

METRICO roE0R0 ] @

FAHOR

DESENHADO POR: GILIARDI IGOR TORMES [ DATA30102020 | ca [ rev| oama DESCRIGAO POR | APROV.
PESO(Kkg): 244 ERA SIMILAR DENOMINAGAO: TUBO EXTERNO
MATERIAL REF: cODIGO: | covn A4

MATERIAL : AGO SAE 1020

ESCALA: 1:5 REVISAO: 1 | VERSAO: 1
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40,00
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ESTE DESENHO E AS INFORMAGOES
NELE CONTIDAS SAQ DE NOSSA
PROPRIEDADE E SO PODEM SER

USADOS POR TERCEIROS MEDIANTE

a

S FAHOR
METRICO roero €1 @
DESENHADO POR: GILIARDI IGOR TORMES | DATA:30/110/2020 CA | REV.[ DATA DESCRIGAO POR | APROV.
PESO(kg): 1.65 ERA SIMILAR: DENOMINAGAQ: TUBO INTERNO
MATERIAL REF: coDIGo: Iﬂm Ad
MATERIAL : AGO SAE 1020 ESCALA: 15 REVISAO: 1




123

10,00

ESTE DESENHO E AS INFORMAGOES
NELE CONTIDAS SAQ DE NOSSA
PROPRIEDADE E SO PODEM SER

USADOS POR TERCEIROS MEDIANTE

AUTORIZAGAQ.

METRICO 1° DIEDRO C] @

a
FAHOR

DESENHADO POR: GILIARDI IGOR TORMES [ DATA30M02020 | ca | Rev] oatA DESCRIGEO POR | APROV,
PESOlkg)- 052 ERA: SRilar: DENOMINAGAO: CHAPA APOIO

MATERIAL REF: CODIGO: [on A4
MATERIAL : AGO SAE 1020 ESCALA: 1:2 REVISAO: 1 | VERSAQ: 1
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40,00
1,00
16,00 4,50
20,60 ‘ 2,00
S g _/ \
S 1 S
o 950 ||
Q <
4,00 g by

ESTE DESENHO E AS INFORMACOES

NELE CONTIDAS SAO DE NOSSA
PROPRIEDADE E SO PODEM SER
USADOS POR TERCEIROS MEDIANTE

AUTORIZAGAO. F A H 0 R

METRICO rpEoR0 ] @

DESENHADO POR: GILIARDI IGOR TORMES I DATA:30/10/2020 CA | REV.| DATA DESCRIGAO POR | APROV.

PESO(kg): 0.35 ERA: SIMILAR: DENOMINAGAO: PINO M10 1SO 2341

MATERIAL REF: CODIGO: ’ rvn A4

MATERIAL : SO 2341 ESCALA: 1:1 REVISAO: 1 | VERSAO: 1
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N° DO %
ITEM DESCRICAO QTD.
: Perfil do eixo de 5
rodas
Chapa do eixo de
2 roda 2
3 Chapa do eixo de 5
roda 2
Reforco suporfe da
4 roda 4
5 Pneu Agricola Aro 9
6 Suporte de 2

fravamento eixo

ESC 1:20

1520,00

2009.36
o |
ESTE DESENHO E AS INFORMAGOES
NELE CONTIDAS SAO DE NOSSA
PROPRIEDADE E SO PODEM SER
USADOS POR ; SE%?EQS MEDIANTE
e FAHOR
METRICO 1° DIEDRQ C} @
DESENHADO POR: GILIARDI IGOR TORMES l DATA:3010/2020 CA | REV.| DATA DESCRIGAO POR | APROV.
PESO(kg): 50 ERA: SIMILAR: DENOMINAGAO: CONJUNTO EIXO DE RODAS
MATERIAL REF: CODIGO: ] Y
MATERIAL - AGO SAE 1020 ESCALA: 110 REVISAO: 1 | VERSAO: 1
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76,20

ESC 1

2

, 1500,00 ,

ESTE DESENHO

NELE CONTIDAS SAO DE NOSSA
PROPRIEDADE E SO PODEM SER
USADOS POR TERGEIROS MEDIANTE
AUTORIZAGAO.

E AS INFORMAGOES

METRICO

1° DIEDRO Ej @

FAHOR

DESENHADO POR: GILIARDI IGOR TORMES

l DATA:30/110/2020 CA REV.| DATA DESCRIGAO POR | APROV.

DENOMINAGAOQ: PERFIL DO EIXO DE RODAS

PESO(kg): 9 ERA: SIMILAR:
MATERIAL REF: cODIGO: [ Y
MATERIAL : ACO SAE 1020 ESCALA: 1:20 REVISAO: 1 | VERSAO: 1
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35,81

/1,62

ESC 1:5

200,00

58,00

10,00

ESTE DESENHO E AS INFORMAGOES
NELE CONTIDAS SAO DE NOSSA
PROPRIEDADE E SO PODEM SER

USADOS POR TERGEIROS MEDIANTE

AUTORIZAGAO.

METRICO tDEORO (] @

FAHOR

DESENHADO POR: GILIARDI IGOR TORMES

I DATA:30/110/2020

CA REV.

DATA DESCRIGAO

POR | APROV.

PESO(kg): 1 ERA:

SIMILAR:

DENOMINAGAQ: CHAPA DO EIXO DE RODA

MATERIAL REF:

CODIGO:

Y

MATERIAL : ACO SAE 1020

ESCALA: 1:2

REVISAO: 1 | VERSAO: 1
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71,95

124,00

/

58,00

10,00

ESTE DESENHO E AS INFORMAGOES
NELE CONTIDAS SAO DE NOSSA
PROPRIEDADE E SO PODEM SER

USADOS POR TERCEIROS MEDIANTE

AUTORIZAGAQ.

METRICO

1° DIEDRO Q @

a

FAHOR

DESENHADO POR: GILIARDI HGOR TORMES

I DATA:30/110/2020

CA REV.| DATA DESCRIGAO

POR | APROV.

PESO(kg): 054

ERA:

SIMILAR:

DENOMINAGAO: CHAPA DO EIXO DE RODA 2

MATERIAL REF:

CODIGO:

I FOLHA A4

MATERIAL : ACO SAE 1020

ESCALA: 1:2 REVISAO: 1 | VERSAO: 1
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S

30,00

30,00

A

5,00

ESTE DESENHO E AS INFORMAGOES
NELE CONTIDAS SAO DE NOSSA
PROPRIEDADE E SO PODEM SER

USADOS POR TERCEIROS MEDIANTE

AUTORIZACAO.

METRICO reolpr0 (] @

a

FAHOR

DESENHADQ POR: GILIARD! IGOR TORMES

| DATA:30/10/2020

CA REV.

DATA

DESCRIGAO

POR

APROV,

PESO(kg): 0.02 ERA:

SIMILAR:

DENOMINAGAO: REFORGO SUPORTE DA RODA

MATERIAL REF:

cODIGO:

[ A4

MATERIAL : AGO SAE 1020

ESCALA: 211

REVISAQ: 1

| VERSAD: 1
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COMPONENTE COMPRADO

ESTE DESENHO E AS INFORMAGOES
NELE CONTIDAS SAO DE NOSSA
PROPRIEDADE E SO PODEM SER

USADOS POR TERCEIROS MEDIANTE

AUTORIZAGAO.

METRICO roeoR0 ] @

a

FAHOR

DESENHADO POR: GILIARDI IGOR TORMES [ DATA301102020 | cA [ rev] oara DESCRIGAO POR | APROV.
PESOlkg): 25 ERA SIMILAR: DENOMINAGAO: PNEU AGRICOLA ARO 16
MATERIAL REF: cODIGO: | covn A4

MATERIAL : BORRACHA

ESCALA: 1:10

REVISAO: 1
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60,00

@ 50,00

- - . 10,00
' 5
8
—+—- 2 &
5,00 |
—
I
ESTE DESENHO E AS INFORMAGOES
NELE CONTIDAS SAO DE NOSSA 7
PROPRIEDADE F SO PODEM SER
USADOS POR TERCEIE?S MEDIANTE
i FAHOR
METRICO roero €1 @
DESENHADO POR: GILIARDI IGOR TORMES | DATA:30/110/2020 CA | REV.[ DATA DESCRIGAO POR | APROV.
PESO(kg): 0.13 ERA: SIMILAR: DENOMINAGAO: SUPORTE DE TRAVAMENTO EIXO
MATERIAL REF: coDIGo: | rovn A4
MATERIAL : AGO SAE 1020 ESCALA: 1:1 REVISAO: 1
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gt os N° DA PECA DESCRICAO QID.
1 Viga 4,32mm Viga Vertical
2 Viga 4,32mm cortada Viga Horizontal
3 Suporte Longarina Suporte de engate

540,00 \

1000,00

3 (3

1008,64

1187,83

220,00

VISTA ISOMETRICA

ESTE DESENHO E AS INFORMAGOES
NELE CONTIDAS SAO DE NOSSA
PROPRIEDADE E SO PODEM SER

USADOS POR TERGEIROS MEDIANTE

AUTORIZAGAO.

METRICO

1° DIEDRO

d®

FAHOR

DESENHADO POR: GILIARDI IGOR TORMES

I DATA:30/110/2020

CA

REV.| DATA DESCRIGAO POR | APROV.

DENOMINAGAO: LONGARINA/CHASSI DO TRITURADOR

PESO(kq): 25.22 ERA: SIMILAR:
MATERIAL REF: cODIGO: [ Y
MATERIAL : ACO SAE 1020 ESCALA: 1:20 REVISAO: 1 | VERSAO: 1
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Do
o
8
o
o
(@)
= DETALHE A
ESCALA1:5
3081 _ o858 of 9
4,32
™
oy
~O

ESTE DESENHO E AS INFORMACOES

NELE CONTIDAS SAO DE NOSSA
PROPRIEDADE E SO PODEM SER
USADOS POR TERCEIROS MEDIANTE

AUTORIZAGAO. F A H 0 R

METRICO roeoro ] @

DESENHADO POR: GILIARDI IGOR TORMES I DATA:30/10/2020 CA | REV.| DATA DESCRIGAO POR | APROV.

PESO(kg): 5.88 ERA: SIMILAR: DENOMINAGAO: VIGA VERTICAL DA LONGARINA

MATERIAL REF: CODIGO: VIGA 4,32 mm l R .V

MATERIAL : ACO SAE 1020 ESCALA: 1:10 REVISAO: 1 | VERSAO: 1
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o
Q
o
(53]
\ " —
™
4,32 oy
’ < © fﬁ ~
™| N ik 33,00
| ~o ~0
A0y ™~
o ] |
o /
ESTE DESENHO E AS INFORMAGOES
NELE CONTIDAS SAO DE NOSSA 7
PROPRIEDADE F SO PODEM SER
USADOS POR TERCEIROS MEDIANTE
AUTORIZAGAO. FA H 0 R
METRICO tDEORO (] @
DESENHADO FOR: GILIARDI IGOR TORMES | DATA3010/2020 | cA | REv.| DATA DESCRIGAO POR | APROV.
PESOkg) 558 ERA: SIMILAR: DENOMINAGAO: VIGA HORIZONTAL DA LONGARINA
MATERIAL REF: CODIGO: VIGA 4,32 mm CORTADA ] o A4

MATERIAL : ACO SAE 1020

ESCALA: 1:10 REVISAO: 1

| VERSAO: 1
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10,00
I
o
o N
(@) ~O
o M~
o
131,00 30,81
ESTE DESENHO E AS INFORMAGOES
NELE CONTIDAS SAO DE NOSSA 7
PROPRIEDADE E SO PODEM SER
USADOS POR TERCEIRgS MEDIANTE
e FAHOR
METRICO roero €1 @
DESENHADO POR: GILIARDI IGOR TORMES | DATA:30/110/2020 CA | REV.| DATA DESCRIGAO POR | APROV.
PESO(Kg): 1.16 ERA SIMILAR: DENOMINAGAO: SUPORTE DE ENGATE
MATERIAL REF: CODIGO: SUPORTE LONGARINA I v A4
MATERIAL : AGO SAE 1020 ESCALA: 1:2 REVISAO: 1 | VERSAO: 1
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128,18 g
8,18 |

21,94

PASSO DA ROSCA 1.75 mm
COMPONENTE COMPRADO

ESTE DESENHO E AS INFORMAGOES
NELE CONTIDAS SAO DE NOSSA
PROPRIEDADE E SO PODEM SER

USADOS POR TERCEIROS MEDIANTE

AUTORIZAGAO.

METRICO roeoR0 ] @

FAHOR

DESENHADO POR: GILIARDI IGOR TORMES

| DATA:30/10/2020 CA | REV.| DATA DESCRIGAO POR | APROV.

PESO(kg): 0.120 ERA:

SIMILAR:

DENOMINAGAO: PARAFUSO SEXTAVADO M12 X 120 mm

MATERIAL REF:

CODIGO: I roun A4

MATERIAL : ACO CARBONO ZINCADO BRANCO - CLASSE 5.8 - 1ISO 4017 ESCALA: 12 REVISAO: 1 | VERSAQ: 1




137

0,35

_. 10,00 _
1 \
<t
o
o~
S
\ /

PASSO DA ROSCA 1.75 mm

COMPONENTE COMPRADO

ESTE DESENHO E AS INFORMAGOES
NELE CONTIDAS SAO DE NOSSA
PROPRIEDADE E SO PODEM SER

USADOS POR TERCEIROS MEDIANTE

a

AUTORIZAGAQ. F A H 0 R
METRICO roero €1 @
DESENHADO POR: GILIARDI IGOR TORMES | DATA:30/110/2020 CA | REV.| DATA DESCRIGAO POR | APROV.
PESO(kg): 0.009 ERA: SIMILAR: DENOMINACAO: PORCA M12
MATERIAL REF: coDIGo: I v A4
ESCALA: 2:1 REVISAO: 1 | VERSAO: 1

MATERIAL : ACO CARBONO 1020 - ZINCADO - DIN 934
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76,20

5,00

76,20

5,00

ESTE DESENHO E AS INFORMAGOES
NELE CONTIDAS SAQ DE NOSSA
PROPRIEDADE E SO PODEM SER

USADOS POR TERCEIROS MEDIANTE

AUTORIZAGAO.

METRICO 1° DIEDRO G @

FAHOR

DESENHADO POR: GILIARDI IGOR TORMES

| DATA:30/10/2020

CA REV.

DATA

DESCRIGAO

POR | APROV,

PESO(kg): 0.11 ERA:

SIMILAR:

DENOMINAGAO: REFORGO DE ENCAIXE CHASSI E EIXO DE RODAS

MATERIAL REF:

CODIGO: REFORGO LONGARINA

| FOLHA: A4

MATERIAL : AGO SAE 1020

ESCALA: 1:1

REVISAO: 1 | VERSAO: 1
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N° DO 3
TEM DESCRICAO QID.

: Suporte picador de :
madeira

o Lateral picador de o
madeira

3 Mancal 30 mm 4

4 Tampa picador de 1
madeira

5 Eixo Navalhas 2
Navalha de corte

6 picador de 8
madeira

7 Anel 4
Engrenagem dente

8 lrefo 250 M&d 4 2

9 Montagem Porca 16

Parafuso M12x30

|
&= @
9 g oH [
™ 8 o .4.’ ( O
Q
o
Ty
a a a
0 g o [
; ) |
| 447,00 | 210,00
L b |
ESTE DESENHO E AS INFORMACOES
NELE CONTIDAS SAO DE NOSSA 7
PROPRIEDADE E SO PODEM SER
USADOS P(AFG ?55%\'528 MEDIANTE
METRICO 1¢ DIEDRO E} @
DESENHADO FOR: GILIARDI IGOR TORMES | DATA:300/2020 | cA | Rev.| DATA DESCRIGAD POR | APROV.
PESOfk) 20 ERA: SMILAR: DENOMINAGAQ: CONJUNTO PICADOR DE MADEIRA
MATERIAL REF: cADIGO: ] TRV
MATERIAL : AGO SAE 1020, AGO 1045, FERRO FUNDIDO ESCALA 1:10 REVISAO: 1
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@ |
o
Q
o
™~
—--T—
- @ & \
447,00
o
o
o
)
| ]
|
ESTE DESENHO E AS INFORMAGOES
NELE CONTIDAS SAQ DE NOSSA
PROPRIEDADE E SO PODEM SER
USADOS POR TERCEIE‘(I\)OS MEDIANTE
e FAHOR
METRICO roero €1 @
DESENHADO POR: GILIARDI IGOR TORMES [ DATA30102020 | cA | Rev] paTa DESCRIGAQ POR | APROV.
PESOKg) 738 -y SN Ap DENOMINAGAO: SUPORTE PICADOR DE MADEIRA
MATERIAL REF: CODIGO: | Y

MATERIAL : ACO SAE 1020

ESCALA: 1:5 REVISAO: 1 | VERSAO: 1
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10.00

500,00

105,00

150,00

21 0,&)0

ESTE DESENHO E AS INFORMAGOES
NELE CONTIDAS SAQ DE NOSSA
PROPRIEDADE E SO PODEM SER

USADOS POR TERCEIROS MEDIANTE

AUTORIZAGAQ.

METRICO 1° DIEDRO G @

FAHOR

DESENHADO POR: GILIARDI HGOR TORMES

| DATA:30/10/2020

CA

REV.| DATA

DESCRIGAQ

POR | APROV.

PESO(kg): 7.22 ERA:

SIMILAR:

DENOMINAGAO: LATERAL PICADOR DE MADEIRA

MATERIAL REF:

CODIGO:

I FOLHA A4

MATERIAL : ACO SAE 1020

ESCALA: 1:5

REVISAO: 1
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210,00

260,00

ESC 1:5

ESTE DESENHO E AS INFORMAGOES
NELE CONTIDAS SAO DE NOSSA
PROPRIEDADE E SO PODEM SER

USADOS POR TERCEIROS MEDIANTE

AUTORIZAGAO.

METRICO roeore ] @

a
FAHOR

DESENHADQ POR: GILIARD! IGOR TORMES

| DATA:30110/2020

CA REV.| DATA DESCRIGAQ

POR | APROV.

PESO(kg): 1.88 ERA:

SIMILAR:

DENOMINAGAQ: TAMPA PICADOR DE MADEIRA

MATERIAL REF:

CODIGO:

| FOLHA: A4

MATERIAL : ACO SAE 1020

ESCALA: 1:2 REVISAO: 1 | VERSAO: 1
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7
eo_
) 20,00
@ 450,00 -
% 56,67
S o ——
g 1l 1l 1l 1l
100,00 210,00

17,50

ESC 1:1

ESTE DESENHO E AS INFORMACOES

NELE CONTIDAS SAO DE NOSSA
PROPRIEDADE E SO PODEM SER
USADOS POR TERCEIROS MEDIANTE

AUTORIZAGAO. F A H 0 R

METRICO 1°DIEDRO (} @

DESENHADO POR: GILIARDI IGOR TORMES I DATA:30/10/2020 CA | REV.| DATA DESCRIGAO POR | APROV.

PESO(kg): 4 ERA: SIMILAR: DENOMINAGAO: EIXO NAVALHAS PICADOR DE MADEIRA

MATERIAL REF: c0DIGO: [ coon A4

MATERIAL : ACO SAE 1045 ESCALA: 15 REVISAO: 1 | VERSAO: 1
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80,00

8
210,00 2
- < o
1 35
/ A
56,67 - S
o o
~ o o
u\
<
20,00 6,00 "‘Z&
4 14,00
D
ESTE DESENHO E AS INFORMAGOES
NELE CONTIDAS SAO DE NOSSA ?
PROPRIEDADE E SO PODEM SER
USADOS POR TERCEIROS MEDIANTE
AUTORIZAGAO. F A H 0 R
METRICO tDEORO (] @
DESENHADO POR: GILIARDI IGOR TORMES l DATA:30/110/2020 CA | REV.| DATA DESCRIGAO POR | APROV.

PESO(kg): 1.57 ERA: SIMILAR: DENOMINAGAO: NAVALHA DE CORTE PICADOR DE GALHO
MATERIAL REF: cODIGO: ] Y
MATERIAL : ACO SAE 1045 ESCALA: 1:2 REVISAO: 1 l VERSAO: 1
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&
f 00 S 42,70
- i r
00 Of") y |—-—-—7
Lo
~0
<
R15.00
30,00
ESTE DESENHO E AS INFORMAGOES
NELE CONTIDAS SAO DE NOSSA 7
PROPRIEDADE E SO PODEM SER
USADOS POR TERCEIROS MEDIANTE
AUTORIZAGAO. FA H 0 R
METRICO tDEORO (] @
DESENHADO POR: GILIARD! IGOR TORMES | DATA30/102020 | ca | Rev| paTa DESCRIGAQ POR | APROV.
PESOfkg) 1 ERA: SMILAR: DENOMINAGAO: ENGRENAGEM DENTE RETO 750 MODULO 4
MATERIAL REF:; cODIGO: ] o N4
MATERIAL : AGO SAE 1045 ESCALA: 1:5 REVISAQ: 1
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8.00
76,20
?

— e,r
Rs
0
432 9

76,20

ESTE DESENHO E AS INFORMAGOES
NELE CONTIDAS SAO DE NOSSA
PROPRIEDADE E SO PODEM SER

USADOS POR TERCEIROS MEDIANTE

AUTORIZAGAQ.

METRICO 1° DIEDRO Q @

FAHOR

DESENHADO POR: GILIARDI HGOR TORMES

I DATA:30/110/2020

CA REV.

DATA

DESCRIGAC

POR | APROV.

PESOfkg): 1.12 ERA: SIMILAR: DENOMINAGAO: VIGA VERTICAL DO PICADOR DE MADEIRA
MATERIAL REF: cODIGO: ] Y
MATERIAL : ACO SAE 1020 ESCALA: 1:5 REVISAO: 1 l VERSAO: 1
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8,00
)
o

76,20

4,32

440,00

76,20

ESTE DESENHO E AS INFORMACOES
NELE CONTIDAS SAO DE NOSSA
PROPRIEDADE E SO PODEM SER

USADOS POR TERCEIROS MEDIANTE

AUTORIZAGAO.

METRICO

1°DIEDRO G @

FAHOR

DESENHADO POR: GILIARDI IGOR TORMES

| DATA:30/10/2020

CA

REV.| DATA

DESCRIGAO

POR

APROV.

PESO(kg): 246

ERA:

SIMILAR:

DENOMINAGAO: VIGA HORIZONTAL DO PICADOR DE MADEIRA

MATERIAL REF:

CODIGO:

| FOLHA:

A4

MATERIAL : AGO SAE 1020

ESCALA: 1:5

REVISAO: 1
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N° DO %
ITEM DESCRICAO QTD.
1 Tampa protecdo 1
superior
Flange lateral
2 esquerda ]
3 Flange lateral direita 1
4 Flange Protecdo !

traseira triturador

VISTA ISOMETRICA

439,75

1095,25

.

ESC 1:10

| 594,50 _|

ESTE DESENHO E AS INFORMAGCOES
NELE CONTIDAS SAO DE NOSSA
PROPRIEDADE E SO PODEM SER

USADOS POR TERCEIROS MEDIANTE

AUTORIZAGAOQ.

METRICO

1° DIEDRO E:} @

FAHOR

DESENHADO POR: GILIARDI IGOR TORMES

l DATA:30/10/2020

CA REV

DATA

DESCRIGAO

POR

APROV,

PESO(kg): 59

ERA:

SIMILAR:

DENOMINAGAQ: CONJUNTO PROTEGAO TOTAL DO TRITURADOR

MATERIAL REF:

CODIGO:

[ A

MATERIAL : ACO SAE 1020

ESCALA: 1:20

REVISAO: 1
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%
Iz 1000,00
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, 869,00 < 2
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o
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<
« [ * T 1
92,50 o
<t
o
o)
ESTE DESENHO E AS INFORMACC‘!ES
PROPREDADE E 80 POPEM SER 7‘

USADOS POR TERCEIROS MEDIANTE

AUTORIZAGAQ. F A H 0 R

METRICO roEORO (] @

DESENHADO POR: GILIARDI IGOR TORMES l DATA:30/10/2020 CA | REV.| DATA DESCRIGAO POR | APROV.

PESO(Kg): 15 ERA: SIMILAR: DENOMINAGAO: TAMPA PROTEGAO SUPERIOR

MATERIAL REF: CODIGO; [ A4

MATERIAL : AGO SAE 1020 ESCALA: 1:10 REVISAO: 1 I VERSAQ: 1
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2x ©12,00 = 3 >
o | PARABAIXO 90° R10 =
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22 1 i @
, 13,00 <[ <
e . PARA BAIXO 90° R10 <
< 7777777777777777777777777777777 D_
o
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3
w VISTA PLANIFICADA
o 20,00
< .80 gin
o ——————f——
™~ —
200,00
o 150b = o
i - L@, = S S
2 % 2 g 3
+
o
S R B 575,00
Q
ESTE DESENHO E AS INFORMAGOES
NELE CONTIDAS SAO DE NOSSA 7
PROPRIEDADE E SO PODEM SER
USADOS POR TERCEIR%)S MEDIANTE
AUTORIZAGAO. FAHDR
METRICO toEORO €1 @
DESENHADO POR: GILIARDI IGOR TORMES | DATA:30/10/2020 CA | REV.| DATA DESCRIGAO POR | APROV.
PESO(kg): 13 ERA: SIMILAR: DENOMINAGAO: FLANGE LATERAL ESQUERDA
MATERIAL REF: cODIGO: | v Ad
MATERIAL : AGO SAE 1020 ESCALA: 1:10 REVISAO: 1 | VERSAO: 1
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2x ©8,00

545,00
575,00

I

435,00

26550

80

4,75

[ 1500 |

PARA BAIXO 90° R 10

* PARA BAIXO

PARA BAIXO 90° R10

90° R10

VISTA PLANIFICADA

PARA BAIXO 90° R 10

405,50

575,00

ESTE DESENHO E AS INFORMAGOES
NELE CONTIDAS SAQ DE NOSSA
PROPRIEDADE E SO PODEM SER

USADOS POR TERCEIROS MEDIANTE

AUTORIZAGAQ.

METRICO toEDRO €1 @

FAHOR

DESENHADO POR: GILIARDI HGOR TORMES

| DATA:30/10/2020

CA

REV.

DATA

DESCRIGAQ

POR | APROV.

PESO(kq): 14.74 ERA:

SIMILAR:

DENOMINAGAO: FLANGE LATERAL DIREITA

MATERIAL REF:

CODIGO:

I FOLHA A4

MATERIAL : ACO SAE 1020

ESCALA: 1:10

REVISAO: 1

| VERSAO: 1
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I o
(900 4,75
1 |
» —_—T1 i S—
15,00 | 11 15,00
- ™ or (@)
~0 ~0 ~0
~0 0 o
N o~ <
+ +
|
|

=) (@)

— Q

@) o

~ ~

1000,00
ESTE DESENHO E AS INFORMACC‘!ES
NELE CONTIDAS SAO DE NOSSA 7
PROPRIEDADE E SO PODEM SER

USADOS POR TERCEIROS MEDIANTE

AUTORIZAGAQ. F A H 0 R

METRICO tDEORO (] @

DESENHADO POR: GILIARDI IGOR TORMES l DATA:30/110/2020 CA | REV.| DATA DESCRIGAO POR | APROV.
DENOMINAGAO: FLANGE PROTEGAO TRASEIRA TRITURADOR

PESO(kg): 15.24 ERA: SIMILAR:

MATERIAL REF: cODIGO: [ron A4

MATERIAL : AGO SAE 1020 ESCALA: 1:10 REVISAD: 1 | VERSAO: 1
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N° DO )
TEM DESCRICAO QTD.
1 Flange dobrada 2
Flange superior e
2 infer%r triturador “
3 Mancal 30 mm 4
4 Eixo Navalhas
5 Flange alimentadora
Eixo de navalhas
6 Parafuso M8 x 30 16
7 Porca M8 16
8 Parafuso M12 x 30 16
9 Porca M12 16
Engrenagem Dente
10 |Refo 727 ModUIo 4 E
(o]
11 Navalhas de corte 50 o
Espacador
12 Navalhas 52
[6)
o] - —_— s =
| 1000,00 -
336 e -
1127,00

ESTE DESENHO E AS INFORMAGOES

NELE CONTIDAS SAO DE NOSSA
PROPRIEDADE E SO PODEM SER

USADOS POR TERCEIROS MEDIANTE

AUTORIZAGAO. F A H 0 R

METRICO 1°DIEDRO E] @

DESENHADO POR: GILIARDI IGOR TORMES l DATA:30/10/2020 CA | REV.[ DATA DESCRIGAO POR | APROV.

PESO(kg): 117 ERA: SIMILAR: DENOMINAGAO: CONJUNTO TRITURADOR COMPLETO

MATERIAL REF: cODIGO: | Y

MATERIAL : ACO SAE 1020, ACO SAE 1045 ESCALA: 1:10 REVISAO: 1 | VERSAO: 1
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b
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<
€ 4,75
) n_
17,00 1

e C b3 o

| '®)

| 966,00 | =

= - 17,00 =

P!
L& -
0 00 0}
Ax R\ /)
1000,00 1
ESC 1:5
ESTE DESENHO E AS INFORMACOES
NELE CONTIDAS SAO DE NOSSA 7
PROPRIEDADE E SO PODEM SER
USADOS POR TERCEIROS MEDIANTE
AUTORIZAGAD. FA H 0 R
METRICO 1° DIEDRO Q @
DESENHADO FOR: GILIARDI IGOR TORMES | DATA30/102020 | cA | Rev.| paTA DESGRIGAQ POR | APROV.
DENOMINAGAO: FLANGE SUPERIOR E INFERIOR TRITURADOR

PESOkg): 7.48 ERA: SIMILAR:
MATERIAL REF: cODIGO: ] Y
MATERIAL : ACO SAE 1020 ESCALA: 1:10 REVISAO: 1 l VERSAO: 1
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108,00

7,26

COMPONENTE COMPRADO

550,

40,22

w

AR

P o —
FL -

108,00

ESTE DESENHO E AS INFORMAGOES

NELE CONTIDAS SAO DE NOSSA
PROPRIEDADE E SO PODEM SER
USADOS POR TERCEIROS MEDIANTE

AUTORIZAGAO. F A H 0 R

METRICO rpEoR0 ] @

DESENHADO POR: GILIARDI IGOR TORMES | DATA:30/10/2020 CA | REV.| DATA DESCRIGAO POR | APROV.

PESO(kg): 0.073 ERA: SIMILAR: DENOMINAGAO: MANCAL F206 30 mm

MATERIAL REF: CODIGO: | rvn A4

MATERIAL : FERRO FUNDIDO ESCALA: 12 REVISAO: 1 | VERSAO: 1
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25,00
@ 30,00

845,00 95.C

1<

25,00

ESC 1:1

ESTE DESENHO E AS INFORMAGOES
NELE CONTIDAS SAO DE NOSSA
PROPRIEDADE E SO PODEM SER

USADOS POR TERGEIROS MEDIANTE

AUTORIZAGAO.

METRICO tDEORO (] @

FAHOR

DESENHADO POR: GILIARDI IGOR TORMES

I DATA:30/110/2020

CA REV.| DATA DESCRIGAO POR | APROV.

PESO(kg): 6 ERA:

SIMILAR:

DENOMINAGAQ: EIXO NAVALHAS

MATERIAL REF:

CODIGO: ] ovn Ad

MATERIAL : ACO SAE 1045

ESCALA: 1:10 REVISAO: 1 | VERSAO: 1
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ESTE DESENHO E AS INFORMAGOES
NELE CONTIDAS SAO DE NOSSA 7
PROPRIEDADE E SO PODEM SER
USADOS P%ﬁ;gf;&lﬂggg MEDIANTE FA H 0 R
METRICO tDEORO (] @
DESENHADO POR: GILIARD! IGOR TORMES | DATA30/102020 | ca | Rev| paTa DESGRIGAQ POR | APROV.

DENOMINAGAO: FLANGE ALIMENTADORA DO EIXO DE NAVALHAS

PESO(kg): 9.34 ERA: SIMILAR:
MATERIAL REF: cODIGO: ] Y
MATERIAL : AGO SAE 1020 ESCALA: 1:10 REVISAQ: 1
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19,00 . 8,68 38,68

21,94
12,00

®8,50

PASSO DA ROSCA 1.75
COMPONENTE COMPRADO

ESTE DESENHO E AS INFORMACOES

NELE CONTIDAS SAO DE NOSSA
PROPRIEDADE E SO PODEM SER
USADOS POR TERCEIROS MEDIANTE

AUTORIZAGAO. FAHOR

METRICO roE0R0 ] @

DESENHADO POR: GILIARDI IGOR TORMES I DATA:30/10/2020 CA | REV.| DATA DESCRIGAO POR | APROV.

PESO(kg): 0.098 ERA: SIMILAR: DENOMINAGAO: PARAFUSO SEXTAVADO M12 X 30 mm

MATERIAL REF: cODIGO: [ covn A4

MATERIAL : ACO MEDIO CARBONO TEMPERADO E REVENIDO - CLASSE 10.9-DIN 933 | gscALA: 2:1 REVISAO: 1 | VERSAQ: 1
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0,35

_. 10,00 _
1 \
<t
o
o~
S
\ /

PASSO DA ROSCA 1.75 mm

COMPONENTE COMPRADO

ESTE DESENHO E AS INFORMAGOES
NELE CONTIDAS SAO DE NOSSA
PROPRIEDADE E SO PODEM SER

USADOS POR TERCEIROS MEDIANTE

a

AUTORIZAGAQ. F A H 0 R
METRICO roero €1 @
DESENHADO POR: GILIARDI IGOR TORMES | DATA:30/110/2020 CA | REV.| DATA DESCRIGAO POR | APROV.
PESO(kg): 0.009 ERA: SIMILAR: DENOMINACAO: PORCA M12
MATERIAL REF: coDIGo: I v A4
ESCALA: 2:1 REVISAO: 1 | VERSAO: 1

MATERIAL : ACO CARBONO 1020 - ZINCADO - DIN 934
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FE°

R49,00

COMPONENTE COMPRADO

@ 75,00

=" -

40,00

20,00

ESTE DESENHO E AS INFORMAGOES
NELE CONTIDAS SAO DE NOSSA
PROPRIEDADE E SO PODEM SER

USADOS POR TERGEIROS MEDIANTE

AUTORIZAGAO.

METRICO

1° DIEDRO

d®

FAHOR

DESENHADO POR: GILIARDI IGOR TORMES

| DATA:30/110/2020

CA REV.| DATA DESCRIGAO POR | APROV.

DENOMINAGAO: ENGRENAGEM DENTE RETO Z27 MODULO 4

PESO(kg): 3.39 ERA: SIMILAR:
MATERIAL REF: CODIGO: [ o Ad
MATERIAL : AGO SAE 1045 ESCALA: 12 REVISAD: 1 | VERSAO: 1
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15,00

10,00

100,00

ESTE DESENHO E AS INFORMAGOES
NELE CONTIDAS SAO DE NOSSA
PROPRIEDADE E SO PODEM SER

USADOS POR TERCEIROS MEDIANTE

AUTORIZAGAQ.

METRICO toEDRO €1 @

FAHOR

DESENHADO POR: GILIARDI IGOR TORMES | DATA:30/110/2020 CA | REV.| DATA DESCRIGAO POR | APROV.
PESO(kg): 0.65 ERA: SIMILAR: DENOMINAGAO: NAVALHA

MATERIAL REF: coDIGo: I v A4
MATERIAL : AGO SAE 1045 TEMPERADO( TRIPLO REVENIMENTO) ESCALA: 1:2 REVISAO: 1
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@ 45,00

25,00

15,00

ESTE DESENHO E AS INFORMAGOES
NELE CONTIDAS SAQ DE NOSSA
PROPRIEDADE E SO PODEM SER

USADOS POR TERCEIROS MEDIANTE

AUTORIZAGAO.

METRICO 1¢ DIEDRO ﬂ @

a

FAHOR

DESENHADQ POR: GILIARDI IGOR TORMES

| DATA:30/10/2020

CA | REV.[ DATA DESCRIGAD POR | APROV.

PESO(kg): 0.12 ERA

SIMILAR:

DENOMINAGAQ: ESPAGADOR NAVALHAS

MATERIAL REF:

CODIGO: L A4

MATERIAL : ACO SAE 1020

ESCALA: 1:1 REVISAO: 1 | VERSAO: 1
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N° DO o
ITEM N° DA PECA QTD.

1 Flange lateral tubo 9
descarregador

9 Flange externa tubo 1
descarregador

3 Boca tubo 1
descarregador

4 Flange interna tubo !
descarregador
Porca M8 2
Parafuso M8 x 30 2

7 Flange com furos 1

opcionais

VISTA ISOMETRICA

171,00

846,25

$ 290,00 l‘

VISTA LATERAL ESQUERDA

ESTE DESENHO E AS INFORMACOES
NELE CONTIDAS SAO DE NOSSA
PROPRIEDADE E SO PODEM SER

USADOS POR TERCEIROS MEDIANTE

AUTORIZAGAO.
METRICO roeor0 @

FAHOR

DESENHADO POR: GILIARDI IGOR TORMES

| DATA:30/10/2020

CA | REV.

DATA

DESCRIGAO

POR

APROV.

PESO(kg): 19.14 ERA: SIMILAR: DENOMINACAO: MONTAGEM TUBO DESCARREGADOR
MATERIAL REF: cODIGO: [ covn A4
MATERIAL : ACO SAE 1020 ESCALA: 1:10 REVISAO: 1 | VERSAO: 1
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500,00

<t <r =< <O
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* 1 | 1 |
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O o O <
= x X 2
< <
é [oa) foa) é
< < < <
o o o o
< < <
o o o VISTA PLANIFICADA
Espessura 4.75 mm
ESTE DESENHO E AS INFORMAGOES
NELE CONTIDAS SAO DE NOSSA 7
PROPRIEDADE F SO PODEM SER
USADOS POR TERCEIROS MEDIANTE
AUTORIZAGAD. FA H 0 R
METRICO tDEORO (] @
DESENHADO POR: GILIARDI IGOR TORMES l DATA:30/110/2020 CA | REV.| DATA DESCRIGAO POR | APROV.
PESO(Kg): 256 ERA: SIMILAR: DENOMINAGAO: FLANGE EXTERNA TUBO DESCARREGADOR
MATERIAL REF: cODIGO: ] rovn A4
MATERIAL : AGO SAE 1020 ESCALA: 1:10 REVISAO: 1
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PARA BAIXO 909 R 3
o
<
=)
o~
PARA BAIXO 909 R 3
v
5,00
o
Q
o <o o
o (&)
175,00 N~ S o~
— w
S — '
F?.I | |
15,00 — 1
200 88,00
ESTE DESENHO E AS INFORMAGOES
NELE CONTIDAS SAO DE NOSSA 7
PROPRIEDADE F SO PODEM SER
USADOS P% %E&?é‘gg MEDIANTE
METRICO toEDRO €1 @
DESENHADO POR: GILIARDI IGOR TORMES | DATA:30/110/2020 CA | REV.[ DATA DESCRIGAO POR | APROV.
PESO(Kg): 0.85 ERA: SIMILAR: DENOMINAGAO: BOCAL TUBO DESCARREGADOR
MATERIAL REF: coDIGo: | rovn A4

MATERIAL : ACO SAE 1020

ESCALA: 1:5

REVISAO: 1

| VERSAO: 1
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DETALHE B
ESCALA 1:5
ESTE DESENHO E AS INFORMAGOES
NELE CONTIDAS SAO DE NOSSA ?
PROPRIEDADE E SO PODEM SER
USADOS POR TERGEIROS MEDIANTE
AUTORIZAGAO. F A H 0 R
METRICO 1° DIEDRO Q @
DESENHADO POR: GILIARDI IGOR TORMES l DATA:30/110/2020 CA | REV.| DATA DESCRIGAO POR | APROV.
PESO(kg): 2 ERA: SIMILAR: DENOMINAGAO: FLANGE INTERNA TUBO DESCARREGADOR
MATERIAL REF:; cODIGO: ] o N4
MATERIAL : ACO SAE 1020 ESCALA: 1:10 REVISAQ: 1 l VERSAQ: 1
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X @

%K 162,30

10,00

=

125,00

19,37

211,27
$ 290,00

ESTE DESENHO E AS INFORMAGOES
NELE CONTIDAS SAO DE NOSSA
PROPRIEDADE E SO PODEM SER

USADOS POR TERCEIROS MEDIANTE

AUTORIZAGAQ.

METRICO tDEORO (] @

FAHOR

DESENHADO POR: GILIARDI HGOR TORMES

I DATA:30/110/2020

CA REV.| DATA DESCRIGAO

POR | APROV.

PESO(kg): 250 ERA:

SIMILAR:

DENOMINAGAO: FLANGE COM FURCS OPCIONAIS

MATERIAL REF:

CODIGO:

I FOLHA A4

MATERIAL : ACO SAE 1020

ESCALA: 1:5 REVISAO: 1 l VERSAO: 1
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N DESCRICAO QID.
] Flange Esquerda Funil ]
2 Chapa Superior Funil 1
3 Chapa Inferior Funil 1
4 Flange Direita Funil 1

403,00

ESC 1:20

VISTA ISOMETRICA

ESTE DESENHO E AS INFORMAGOES
NELE CONTIDAS SAQ DE NOSSA
PROPRIEDADE E SO PODEM SER

USADOS POR TERCEIROS MEDIANTE

AUTORIZAGAO.

METRICO 1° DIEDRO E} @

a

FAHOR

DESENHADO POR: GILIARDI IGOR TORMES I DATA:30/10/2020 CA | REV.| DATA DESCRIGAO POR | APROV.
PESOIkg): 33.64 ERA: SIMILAR: DENOMINAGAQ: CONJUNTO FUNIL DO TRITURADOR
MATERIAL REF:

CODIGO: [ A4

MATERIAL : AGO SAE 1020

ESCALA: 1:10 REVISAO: 1 | VERSAO: 1
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156,00

=
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o d
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3
9
‘o
‘ 395,90 20.00
o -
ESTE DESENHO E AS INFORMAGOES
NELE CONTIDAS SAO DE NOSSA
PROPRIEDADE E SO PODEM SER
USADOS POR TERCElggg MEDIANTE
e FAHOR
METRICO roero €1 @
DESENHADO POR: GILIARDI IGOR TORMES [ DATA30102020 | ca | rev| pata DESCRIGAQ POR | APROV.
PESO(Kg): 487 ErA SMILAR DENOMINAGAO: FLANGE ESQUERDA DO FUNIL
MATERIAL REF: CODIGO: | s A4
MATERIAL - AGO SAE 1020 ESCALA: 1:10 REVISAO: 1 | VERSAO. 1
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600,00

880,00

3,00

ESTE DESENHO E AS INFORMAGOES
NELE CONTIDAS SAO DE NOSSA
PROPRIEDADE E SO PODEM SER

USADOS POR TERCEIROS MEDIANTE

AUTORIZAGAQ.

METRICO eolEoR0 L] @

FAHOR

DESENHADG POR: GILIARD! IGOR TORMES

| DATA:30/10/2020

CA REV.

DATA

DESCRICAO

POR | APROV,

PESQ(kg): 12.51 ERA:

SIMILAR:

DENOMINACAQ: CHAPA SUPERIOR DO FUNIL

MATERIAL REF:

CODIGO:

[ A4

MATERIAL : ACO SAE 1020

ESCALA: 1:10

REVISAD: 1

| VERSAD: 1
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ESC 1:10

546,80

880,00

3,00

ESTE DESENHO E AS INFORMACOES
NELE CONTIDAS SAO DE NOSSA
PROPRIEDADE E SO PODEM SER

USADOS POR TERCEIROS MEDIANTE

AUTORIZAGAO.

METRICO repepro ] @

FAHOR

DESENHADQ POR: GILIARD! IGOR TORMES

| DATA:30/10/2020

CA REV.

DATA

DESCRICAQ

POR | APROV,

PESO(kg): 11.40 ERA:

SIMILAR:

DENOMINAGAQ: CHAPA INFERIOR DO FUNIL

MATERIAL REF:

CODIGO:

[ Ad

MATERIAL : ACO SAE 1020

ESCALA: 1:5

REVISAO: 1

| VERSAO: 1
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ESC 1:5

546,80

|

146,36

09

390,42

50,00

VISTA PLANA

ESTE DESENHO E AS INFORMAGOES
NELE CONTIDAS SAO DE NOSSA
PROPRIEDADE E SO PODEM SER

USADOS POR TERCEIROS MEDIANTE

AUTORIZAGAQ.

METRICO tDEORO (] @

FAHOR

DESENHADO POR: GILIARDI HGOR TORMES

| DATA:30/110/2020

CA

REV.

DATA

DESCRIGAQ

POR | APROV.

PESO(kq): 4.85 ERA:

SIMILAR:

DENOMINAGAQ: FLANGE DIREITA DO FUNIL

MATERIAL REF:

CODIGO:

I FOLHA A4

MATERIAL : ACO SAE 1020

ESCALA: 1:10

REVISAO: 1
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ESTE DESENHO E AS INFORMAGOES
NELE CONTIDAS SAO DE NOSSA ?
PROPRIEDADE E SO PODEM SER
USADOS POR TERCEIROS MEDIANTE
AUTORIZAGAD. F A H 0 R
METRICO tDEORO (] @
DESENHADO POR: GILIARDI IGOR TORMES l DATA:30/110/2020 CA | REV.| DATA DESCRIGAO POR | APROV.
PESOIkg): 33.88 ERA: SIMILAR: DENOMINAGAO: FLANGE DE ENCAIXE DO FUNIL
MATERIAL REF:; cODIGO: ] o N4
MATERIAL : ACO SAE 1020 ESCALA: 1:20 REVISAQ: 1 l VERSAQ: 1
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N° DO ITEM N° DA PECA QTD.
1 Montagem Longarina 1
2 Montagem eixo de forca 1
3 Montagem final Eixo de 1
rodas
4 Reforco Longarina 2
5 Montagem Protecdo 1
total triturador
6 Montagem final triturador 1
7 Montagem Coletor do 1
Triturador
8 Montagem Coletor tubo 1
descarregador
9 Montagem Funil com 1
Flange
10 Suporte Cortina 1
11 Montagem cortina 4
12 Montagem Suporte 2
Protecdo Roda
13 Montagem Cardan Trator 1
e Caixa Transmissdo
14 Montagem Porca 9
Parafuso M12 x 120
15 Parafuso M12x 120 VISTA ISOMETRICA
Sextavado Rosca Inteira
16 Porca M12 x 1,25 2
17 Parafuso M8 x 30 20
5 Faatuso b -
19 POrOfUSO MQO X ]OO mm 4 PROPRIEDADE E SO PODEM SER
20 Porca M20 4 USADOS P(gﬁ%s%!égg MEDIANTE
21 Reforco Picador 1 1 ) ‘ FAHOR
22 Reforco Picador 2 1 METRICO roero G @
Mon fogem Picador de DESENHADO POR: GILIARDI IGOR TORMES l DATA:30/10/2020 CA | REV.| DATA DESCRIGAO POR | APROV.
23 Madeira 1 PESO(kq): 484.79 ERA SIMILAR: [E)Eer;\(mgg\ci\o: CONCEPGAO FINAL TRITURADOR DE FOLHAS
24 Porca M12 4
Montagem tubo MATERIAL REF: CODIGO: [ A4
25 descarregador ! MATERIAL : ESCALA: 120 REVISAO: 1 l VERSAO: 1
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2110,00

=T ol
g l [+]
F .I ] .0
=
3222,48
ESTE DESENHO E AS INFORMAGOES
NELE CONTIDAS SAO DE NOSSA
PROPRIEDADE E SO PODEM SER
USADOS POR TERCEIROS MEDIANTE
AUTORIZAGAQ. FAHOR
METRICO 1° DIEDRO Q @
DESENHADO FOR: GILIARDI IGOR TORMES | DATA:30/10/2020 CA | REV.| DATA DESCRIGAD POR | APROV.
PESO(kg): 484.79 ERA: SIMILAR: DENOMINAGAO:Medidas triturador de folhas e galhos
MATERIAL REF: c0DIGO; [ Y
MATERIAL : ESCALA: 1:20 REVISAQ: 1




