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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo, desenvolver o projeto mecanico de um prototipo
de triturador para residuos de resinas e colas utilizadas na fabricacdo de chapas de
compositos de madeira, o qual foi anexado a uma bancada didatica, a qual auxiliara
em um projeto de pesquisa, que tem como objetivo estudar uma alternativa correta
para destinacdo destes residuos gerados pelas industrias madeireiras em geral. Para
o desenvolvimento deste projeto, inicialmente fez-se um esboco do equipamento e
pesquisas para levantar dados de requisitos e caracteristicas do projeto. Para dar
inicio a este trabalho desenvolveu-se o referencial tedrico, em seguida o projeto
mecanico aplicando todos os calculos para o dimensionamento dos principais
componentes. Apds ter o projeto finalizado, se deu inicio a fabricacdo das pecas e a
selecdo dos componentes utilizados. Como resultado obteve-se um equipamento
que atende o problema proposto na pesquisa tendo em vista que o mesmo foi
finalizado e apresentou resultados satisfatérios durante os testes de funcionamento
e 0 mesmo atende os requisitos levantados no projeto de pesquisa.
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ABSTRACT

The objective of this work was to develop the mechanical design of a prototype
crusher for residues of resins and glues used in the manufacture of composite slabs
of wood, which was attached to a didactic workbench, which will assist in a research
project that has as objective to study a correct alternative for destination of this
waste generated by the lumber industries in general. For the development of this
project, it was initially made an outline of the equipment and researches to collect
data of requirements and characteristics of the project. To begin this work the
theoretical framework was developed, then the mechanical design applying all the
calculations for the dimensioning of the main components. After the project was
completed, the parts were fabricated and the components used were selected. As a
result, we obtained an equipment that meets the problem proposed in the research,
considering that it was finalized and presented satisfactory results during the
functional tests and that it meets the requirements raised in the research project.
Keywords: Mechanic Project; Prototype; Crusher; Didactic bench; Sizing.

INTRODUCAO

A IndUstria madeireira representa uma atividade econdémica importante e
com diversas inter-relagGes com outros setores da economia. Neste tipo de indUstria
existem diversas operacdes, desde a extracdo, o armazenamento, o tratamento
guimico e modelagem. Todos os processos envolvidos na produgdo de derivados de
madeira geram residuos, alguns de facil descarte ou reciclagem, outros ja sdao um
pouco mais complicados, seja por alteracdes nas propriedades fisico-quimicas ou

por restricGes por normas.

A fabricacdo de chapas de compensados, aglomerados e o MDF tem como
principais componentes, a madeira processada e a resina ou cola. Nestes processos
as colas tem a funcdo de unir as particulas ou laminas da madeira, atribuindo
resisténcia mecanica para as chapas. A utilizacdo destas nos processos de fabricacdo
traz como consequéncia a geracdo de residuos, em forma de aparas ou o préprio
residuo de cola, sendo que estes residuos sdo de dificil reaproveitamento e descarte.
Por se tratarem de aparas compostas por colas e madeira, estas ndo podem ser
reutilizadas pelo processo em forma de reciclagem direta e devido aos aspectos
guimicos, ndo podem ser incineradas, isto porque as mesmas podem vir a liberar
gases toxicos ao meio ambiente (ABNT, 2004).
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O descarte correto desse tipo de produto ndo pode ser feito sem
tratamento adequado, o que gera custo sem retorno a industria. Para minimizar esse
custo, projetos de estudos para reaproveitamento desses residuos vém sendo
desenvolvidos com parcerias entre universidades e empresas. Um projeto de
pesquisa da FAPESC denominado como Reaproveitamento de Residuos de Resina
Fendlica e Madeira para Producdo de Painéis visa a reativacao da resina através de
um processo quimico, contudo para isso se faz necessario a diminuicdo do tamanho
desse residuo em particulas menores para facilitar tal processo, essa reducdo da
granulometria do material deve ser feita pela passagem do mesmo em um sistema
de trituracdo.

Com isso surge a necessidade de projetar um triturador para diminuir as
particulas de cola utilizadas nos estudo. O triturador trata-se de um equipamento
capaz de triturar uma infinidade de insumos ou residuos plasticos, borracha,
entulhos, metais, entre outros materiais. Possui baixa rotacdo e alto torque e é
utilizado em diversas aplicac®es na industria (SILVA, 2016).

Seguindo esse contexto, define-se como objetivo geral: desenvolver o
projeto mecéanico do protétipo de um triturador, a fim de se obter o material
necessario para que se possam realizar estudos e assim viabilizar novas tecnologias

de reutilizacdo de resinas fendlica e uréica.

O projeto mecanico pode ser definido como um plano de execuc¢do, ou um
planejamento para se alcancar objetivos dentro de metas de orcamento e tempo. E
0 conjunto de atividades que precede a execuc¢do de um produto, sistema, processo
ou servigo. Projetar consiste tanto em formular solugdes que almejem a satisfacdo
de uma determinada necessidade quanto em resolver um problema (SHIGLEY,
2005).

Seguindo a linha de transmissdo de poténcia, os principais itens como o
motorredutor, elementos de transmissao, eixo e rolamentos foram dimensionados
de acordo os métodos obtidos nas bibliografias.

Os motorredutores, de acordo com Antonello (2014), sdo elementos
formados a partir da juncdo de duas pecas: um motor elétrico e, de por outro lado,
um redutor. Os redutores podem ser de varios tipos: tudo depende, porém, tanto
da conexdo com a maquina que se pretende fazer, bem como do espaco disponivel
para a sua utilizacdo. Os elementos de transmissdo sao os responsaveis por aquilo
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que ocorre quando dois objetos distintos partilham alguma forgca ou movimento

entre si.

Os eixos sdo elementos fundamentais que transmitem movimentos
giratorios para outros objetos que estejam ligados a eles. Também costumam ser
fabricados em aco ja que os metais sdo elementos muito bons na transmissdo de

movimento ou de propriedades mecanicas para materiais diversos (CRUZ, 2008)

De acordo com Antonello (2014), os rolamentos sempre sdo vazados em
seu interior. Isto porque devem ser unidos a um eixo ou arvore. Seu propdsito é o
de sustentar e garantir o sistema de transmissao de torque.

MATERIAIS E METODOS

Neste presente trabalho, através de reunido entre a equipe de pesquisa do
projeto da bancada, com alguns dos pesquisadores do projeto de pesquisa da
FAPESC, definiram-se alguns critérios basicos como dimensd&es externas da bancada,
sistema de movimentacdo, principais equipamentos, principio de funcionamento e
qualidade e tipo de material desejado. A partir desses dados foi definido entdo o
modelo e o principio de funcionamento do triturador.

Nesta etapa do projeto, foram feitos os calculos de dimensionamento dos
componentes envolvidos além da coleta de informagdes fornecidas pelos
fabricantes de componentes padronizados. Com a utilizacdao do software CAD 3D
Solidworks®, foi possivel determinar os materiais da estrutura como, chapas, perfis,
eixos e elementos de apoio analisando as caracteristicas e propriedades de cada
componente com as informacgdes fornecidas pelo software confrontando-as com as

informacdes fornecidas pelos fabricantes.

ESBOCO DO PROJETO

Utilizando um software de desenho, foi dado inicio ao esboco do triturador.
O modelo de triturador escolhido para o projeto foi o de rolos dentados. Elaborou-
se entdo um desenho preliminar do triturador afim de melhor analisar suas
caracteristicas geométricas e de funcionamento com a plataforma de simulacado
mecanica do software.
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Nos rolos de trituracdo foram desenvolvidos flanges dentados de forma
unitdria para que se possa ser efetuada sua substituicdo sem que haja a necessidade
de troca do rolo como um todo. Seus dentes foram projetados de formato agressivos
com o intuito de forcar a passagem do material em meio aos rolos. Apds o
desenvolvimento dos rolos fez-se entdo um croqui da estrutura do equipamento
onde se deu forma ao projeto como um todo conforme mostra a Figura 1.

Figura 1. Esboco do projeto

Ap0ds a elaboracdo do esboco, se deu sequéncia ao projeto selecionando e

dimensionando os demais componentes.

DESENVOLVIMENTO DO PROJETO MECANICO

O modelo do triturador foi determinado sendo de rolos duplo utilizando de
um acionamento através de um motorredutor de coroa e rosca sem-fim com
poténcia de 1,1 kW e com redugdo de 1:40, tendo como rotacdo de saida 43,125
rom. Foi definido que o redutor transmitiria poténcia ao eixo do triturador através
de um acoplamento de engrenagens para reduzir o esforco na coroa do redutor.

O dimensionamento dos principais componentes foi executado seguindo a
linha de transmissdo de poténcia. Com a determinacdo do motorredutor de
acionamento foi determinado o acoplamento em funcdo do torque de saida do
redutor, foi determinado um acoplamento com limite de resisténcia de torque maior
do que o calculado devido ao equipamento ter como caracteristicas de
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funcionamento picos de torque e reversdes bruscas. O dimensionamento dos eixos
foi feito executado com base nos calculos apresentados por Silva (2016). Com a
informacdo do didmetro do eixo, através da tabela do fabricante dos rolamentos foi
previamente escolhido o rolamento pelo diametro do furo, foram coletadas as
informacdes de carga dinamica do rolamento e calculada a carga dinamica do
equipamento com o auxilio da plataforma de simulacdo do software de projeto. As
engrenagens de transmissdo também foram calculadas com base no roteiro de

calculos listado por Melconian.

Apds todo o dimensionamento, foram desenvolvidos mancais
especialmente para essa aplicagdo visando compactar o equipamento alocando os
rolamentos e engrenagens num unico mancal conforme mostrado na Figura 2.

Figura 2. Mancais de alojamento dos rolamentos

Os mancais foram projetados e fabricados em chapa de aco 1020 para
evitar possiveis trincas devido aos picos de torque durante o rompimento do
material triturado. Seu projeto também contemplou a usinagem de canais
facilitando assim a lubrificacdo do conjunto de engrenagens.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Com a determinacdo do motorredutor de acionamento foi determinado o
acoplamento em funcdo do torque de saida do redutor, foi determinado um
acoplamento com limite de resisténcia de torque maior do que o calculado devido
ao equipamento ter como caracteristicas de funcionamento picos de torque e

Ignis | Cagador | v.7 | n.1 | p. 58-66 | jan./abr. 2018



64

reversdes bruscas. O dimensionamento dos eixos foi feito levando em conta apenas
o torque aplicado devido ao fato de os elementos de apoio ficarem préoximos
excluindo a necessidade de se calcular a flexdo no eixo, assim, utilizando a formula
do didmetro minimo do eixo em funcdo do torque aplicado, o resultado foi 29,16
mm, utilizando tabela especifica de chavetas padrao para o diametro calculado foi
acrescido ao didametro, a profundidade da chaveta indicada na referida tabela e
assim foi determinado o diametro de 35 mm. Com a informacdo do diametro do
eixo, através da tabela do fabricante dos rolamentos foi previamente escolhido o
rolamento pelo diametro do furo, foram coletadas as informacgdes de carga dinamica
do rolamento e calculada a carga dindmica do equipamento com o auxilio da
plataforma de simulacdo do software de projeto. A carga calculada foide 17135 N e
a maxima do rolamento é de 19200 N sendo assim o rolamento escolhido atendeu
a essa solicitacao.

As engrenagens de transmissdo também foram calculadas levando em
consideracdo duas caracteristicas, sendo, o tempo de durabilidade e desgaste, e
também a tensdo maxima atuante no pé do dente, determinando assim a largura da
engrenagem que pela durabilidade seria 9,93 mm, mas pela tensao calculada essa
largura ndo atenderia, entdo foi determinada a largura de 15 mm e recalculada a
tensdo maxima que para essa largura é 85,44 N/mm? comparando com a tensdo
admissivel do material que é 120 N/mm? a largura determinada ficou de acordo com
a necessidade. A Figura 3 mostra o resultado do projeto apds todo o
dimensionamento.
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Figura 3. Projeto final do triturador

CONCLUSOES

Foi possivel construir o equipamento e o mesmo ja se encontra em
funcionamento e cumprindo os requisitos que foram pré-determinados para que a
continuacdo do projeto de pesquisa pudesse ocorrer.

Com isso pode-se concluir que os objetivos foram alcancados tendo em
vista que o desenvolvimento do projeto e a construcdo do equipamento seguiram
conforme o esperado e o0s conhecimentos adquiridos durante a pesquisa
possibilitaram a andlise dos resultados obtidos. Também se conclui que o
procedimento seguido atendeu ao problema de pesquisa e os objetivos propostos
também foram alcancados.

ApOds os testes finais pode-se perceber que algumas melhorias para este
projeto podem ser destacadas como o desalinhamento dos dentes das ferramentas
para que a forca tangencial exercida seja reduzida, resultando em um momento de
torque menor no eixo do rolo, o que consequentemente possibilitara a reducdo da
poténcia absorvida durante a trituracdo.
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