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RESUMO

PROJETO PRELIMINAR DE UMA MAQUINA EXTRUSORA PARA PRODUCAO
DE FILAMENTO DE POLIETILENO PARA IMPRESSORAS 3D.

AUTOR: Eduardo Rorato Guarienti.
ORIENTADOR: Prof. Dr. César Gabriel dos Santos.

Com o crescente consumo global de residuos sélidos em sua maioria plasticos oriundos
de embalagens e bens de consumo, o répido descarte pelo usuério encerra o ciclo de vida util
de produtos manufaturados, porém nédo encerrando o ciclo de vida do material polimérico, este
podendo levar anos para sua decomposi¢ao, isto porque o descarte ndo € destinado de forma
correta para o reprocessamento, onde a sua maioria acaba sendo depositada em aterros comuns.
Os polimeros séo importantes para o processo produtivo e desenvolvimento de novos produtos,
devido as suas propriedades de resisténcia estrutural, sobretudo apresentam um baixo custo. A
reciclagem é um fator importante para que a reinser¢do de polimeros termoplasticos (como o
polietileno) possam retornar ao mercado de consumo. A impressdao 3D ganha destaque na
producdo e desenvolvimento de produtos e protétipos, podendo estes serem fabricados por
filamentos de termoplasticos reciclados. Diante da preocupac¢do ambiental referente ao aumento
da producéo do polietileno, este trabalho tem como objetivo o desenvolvimento de um projeto
preliminar de uma maquina extrusora para a producdo de filamento de polietileno reciclado
como uso alternativa em impressoras 3D do tipo FDM com a finalidade de uso académico. Para
isso foi necessario um estudo de caso de um extrusora ja existente, e uma reformulacdo foi
necessaria visto problemas conceituais encontrados no sistema mecénico. Assim foi possivel
estabelecer novas especificagcfes de projeto para o sistema, e o dimensionamento dos
componentes importantes do sistema mecanico foi necessario, tendo como principal resultado
0 sistema mecanico remodelado para o uso de polietileno como matéria-prima.

Palavras-chave: maquina extrusora, polietileno, impressdo 3D FDM, reciclagem, estudo de
caso.



ABSTRACT

EXTRUSION MACHINE PRELIMINAR DESIGN FOR POLYETHYLENE
FILAMENT PRODUCTION APPLIED TO 3D PRINTING.

AUTHOR: Eduardo Rorato Guarienti.
ADVISOR: Prof. Dr. César Gabriel dos Santos.

The constant growing of solid residues utilisation in majority of plastics from binds and
rapid disposal by the user ends its lifecycle soon. Therefore this disposal usually it’s not
praticated in proper way being discarded on regular landfills. Polymers are important for
production and development of new products due to its properties for structural resistance as
well as low cost. Recycling is an important factor for reinserting thermoplastic polymers such
as polyethylene in consumption market. 3D printing gets contrast in production with ability to
develop products and prototypes being able for manufacture using thermoplastic recycled
filaments. In front of the big environmental concern related with growing of polyethylene
production, this paper aims to preliminary design an extrusion machine for polyethylene
recycling and filament production as an alternative usage in 3D printing with FDM model. An
existing extrusion machine was studied and redesigned due to previous conceptual matters in
mechanical system. So was stablished new design specifications, new dimensions for the
mechanical system obtaining as main result the remodelled mechanical system to support
polyethylene as raw material.

Keywords: extrusion machine, polyethylene, FDM 3D printing, recycling, case study.
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1 INTRODUCAO

O processamento de materiais poliméricos teve seu inicio em meados do século XIX,
baseado principalmente na utilizacdo de borrachas naturais, incentivado pela Revolucédo
Industrial. A primeira maquina foi desenvolvida por Thomas Hancock a qual recuperava restos
de borracha natural como o latex, e em 1851 extrusoras para borracha eram utilizadas com a
finalidade de protecdo de cabos de energia e cabos de comunicacdo submersos como na
comunicacdo entre Inglaterra e Franca (entre Dover e Calais) (TADMOR, 2006).

A extrusora desempenha um papel importante no processamento de polimeros na
indUstria, possibilitando a fabricacdo de estruturas com perfis caracteristicos continuo, onde o
material é forgado a sair por uma abertura com o formato da cavidade, geralmente envolvendo
calor (RAWENDAAL,2014). Além disso, a extrusdo é responsavel por transformar a matéria
polimérica bruta em estruturas e produtos acabados, envolvendo modelagens e reacoes
quimicas, produzindo estruturas com valor agregado, como: tubos, filamentos e revestimentos
de protecdo (TADMOR, 2006).

Os materiais poliméricos sao classificados como plasticos, podendo ser elastomeros,
termoplasticos ou termofixos, estes 0s quais possuem boa resisténcia estrutural sob carga, sendo
utilizados para diversas aplicacGes devido a combinacdes de propriedades, como: rigidos,
frageis, flexiveis ou deforméaveis (CALLISTER, 2018); pode-se, entdo, justificar a importancia
do uso do plastico em detrimento a outros materiais, bem como a importancia do seu estudo.

No entanto pelo processo de globalizacdo o consumo de plastico em 2018 atingiu a
marca de 320 milhdes de toneladas. Essa quantidade de material € descartada rapidamente pelo
usuario quando este termina seu ciclo de vida atil. Desse montante, uma pequena parcela é
destinada corretamente para a reciclagem ou incineracao, outra parcela é descartada em aterros
sanitarios comuns e o restante € depositado em rios, mares praias e ilhas (NATURE, 2018).

Os principais processos de fabricacdo de produto estdo baseados em: moldagem,
envolvendo ou ndo a fusdo do material; manufatura subtrativa, visa a remocdo de material,
conformacéo que utiliza a deformacéo plastica dos materiais para uma determinada geometria
de peca; unido de componentes, que promove a juncdo de partes; divisdo de componentes; e
adicdo ou Manufatura Aditiva (Additive Manufacturing — AM) (VOLPATO, 2017).

A Manufatura Aditiva (AM) ganha destaque no processo de desenvolvimento de
produto, pois otimiza o processo de desenvolvimento de modelos fisicos, os quais tém como

objetivo a representacdo fisica tridimensional, permitindo a criacdo de maneira rapida de
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diferentes estruturas geometrias complexas 3D, em compara¢do com 0s processos tradicionais
(VOLPATO, 2017).

Existem diferentes técnicas e ferramentas para os processos de impressdo 3D, onde se
destaca o processo de Modelagem por Deposicdo de Material Fundido - FDM (Fused
Deposition Modeling), no qual o material termopléastico na forma de filamento é extrudado
através de um bico aquecido sobre uma mesa (LOPES, 2016; RODRIGUES, 2017).

Para a tecnologia FDM, é necessaria a utilizacdo de filamentos com diametro especifico
para atender as caracteristicas do bico extrusor da maquina (VOLPATO, 2017). Estes
filamentos sdo encontrados para comercializacdo, atualmente, nos seguintes materiais:
Acrilonitrila Butadieno Estireno (ABS); Acido Poli-Latico (PLA); PoliCarbonato (PC)
PoliEtileno (PE) PoliPropileno (PP) (LOPES, 2016).

As impressoras 3D do tipo FDM utiliza materiais termoplasticos como matéria-prima,
sabendo de suas caracteristicas reversiveis, é possivel a fabricacdo de filamento ecoldgico a
partir da reciclagem mecénica de residuos poliméricos descartados.

Para isso, é necessario que a matéria-prima seja processada no interior da maquina-
ferramenta extrusora, onde o material particulado entra por uma extremidade e sai uniforme e
homogéneo na outra extremidade com perfil caracteristico, sendo ideal o perfil circular com
didmetro constante (VOLPATO, 2017).

Diante do exposto, este trabalho necessita de o desenvolvimento de um sistema técnico
mecanico que permita executar a extrusao de termoplasticos reciclados, a serem utilizados na
impressdo 3D, considerando as caracteristicas do polimero e tendo como restricdo o0 custo e

capacidade de fabricagéo?
1.1 OBJETIVOS
1.1.1 Objetivo Geral

Aperfeicoar o conjunto mecénico de uma maquina extrusora para gerar filamento

reciclado a ser utilizado em impressoras 3D.

1.1.2 Objetivos Especificos

1. Estudar as caracteristicas e os tipos de materiais utilizados na impressdo 3D pelo

processo FDM.
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2. Definir o tipo de material polimérico que serd utilizado para dimensionar a maquina
extrusora.
Realizar o dimensionamento e selecdo dos componentes do conjunto mecanico.

4. Realizar a fabricacdo e montagem do prototipo do conjunto mecanico da maquina
extrusora.

5. Realizar um comparativo de retorno de investimento tendo outros trabalhos como

referéncia.

1.2 JUSTIFICATIVA

Este trabalho se justifica, pois, visa utilizar polietilenos de pds consumo j& descartados
como alternativa no desenvolvimento de modelos e protétipos utilizando impressoras 3D como
forma de manufatura. A escolha do polietileno reciclado como material a ser processado se da
pelo fato de ser o termoplastico mais utilizado mundialmente, a reutilizagdo deste material visa
diminuir problemas relacionados ao descarte incorreto, o qual demoraria anos para se
decompor, além de que a reciclagem possibilita obter um reaproveitamento energético e hidrico
guando comparado ao uso de polietilenos virgens ou recém manufaturados mantendo valores
proximos de resisténcia mecanica demonstrado por Lontra (2011).

Sendo assim, com a finalidade de reduzir custo e tempo para a fabricacdo de objetos e
produtos com geometrias complexas é necessario o desenvolvimento de um sistema mecanico
para a fabricacdo de filamento de polietileno com a vantagem de diminuir o custo da compra
deste insumo. Este estudo também serve como incentivo e motivacdo no desenvolvimento
académico cientifico nacional que venha a beneficiar a sociedade e a conscientizacao
socioeconémica de que o ciclo de vida de materiais poliméricos ndo se encerra apds o descarte
do produto, salientando a necessidade do descarte correto para o reaproveitamento do mesmo.

A extrusora proposta tem como diferencial o desenvolvimento do projeto preliminar e
a fabricacéo do proto6tipo aliado ao estudo comparativo de retorno de investimento Payback e
capacidade de produgdo com o trabalho académico semelhante de Rodrigues (2017).
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

A revisdo bibliogréfica é a compilacdo das diferentes questdes abordadas pelos autores
sobre o assunto descrito na introducéo deste trabalho, e para um melhor entendimento do leitor

foi dividido em topicos na ordem cronoldgica.

2.1 MATERIAIS POLIMERICOS

E evolucdo cientifica e tecnoldgica a partir da segunda guerra mundial possibilitou uma
revolucdo no que diz respeito ao desenvolvimento de novas estruturas moleculares. Muitos
plasticos, borrachas e materiais fibrosos tornaram-se uteis na utilizac&o de polimeros sintéticos.
Estes por sua vez substituindo materiais naturais visto as suas propriedades satisfatorias de
aplicacdo unidos com o baixo custo de fabricacdo (CALLISTER, 2018).

Os polimeros por sua vez sao classificados em trés grupos: termoplasticos, termofixos
e elastdmeros. Os termoplésticos possuem a caracteristica de voltar ao seu estado natural apos
passar por um processo de amolecimento e aqguecimento, sem que mude significativamente a
composicdo quimica, ou seja, podem ser chamados de reversiveis podendo também serem
reciclados. Ja os termofixos sdo irreversiveis pois estes formam uma rede com ligacdes fortes,
onde é impossivel voltar ao estado natural, logo ndo podem ser reciclados como 0s
termoplasticos. Ja os elastdbmeros séo caracterizados por serem capazes de se deformar com a
aplicacdo de forca, ao término da aplicacdo da forca o material retorna ao seu estado inicial
(RAWENDAAL, 2014).

Os plésticos sdo materiais que possuem boa resisténcia estrutural sob carga. Polietileno,
polipropileno, policloreto de vinila, poliestireno, fluorecarbonos, epoxis, fendlicos e poliésteres
sdo alguns exemplos de plasticos que estdo presentes no cotidiano. Estes diversos apresentam
combinacgbes de propriedades como: rigidos, frageis, flexiveis e deformaveis (CALLISTER,
2018).

2.2 DESCARTE DE MATERIAIS POLIMERICOS

No entanto o plastico se tornou presente em atividades e produgédo de bens duraveis na
economia mundial, visto que estes materiais oferecem solugdes préticas e baratas para
problemas tecnologicos que beneficiam tanto quem produz quanto quem consome. Com uma

ampla versatilidade, produtos plasticos sdo usados em setores da industria como: construgédo
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civil, embalagens, setor automotivo, eletroeletrdnicos, produtos agricola, alimentos e na
biomedicina (BRASKEM, 2012).

O consumo anual de plastico em 2018 atingiu a marca de 320 milhdes de toneladas, essa
quantidade de material é rapidamente descartada na forma de residuo pelo usuario do produto
ou embalagem quando termina seu ciclo de vida. (NATURE, 2018).

Vale lembrar que na perspectiva planetaria ndo existe o “jogar fora”, tudo permanece
aqui nos ecossistemas sendo eles terra, agua ou atmosfera. Por esse fato é importante a
conscientizacao das sociedades em retornar ou destinar corretamente estes residuos solidos, a
fim de que a energia gasta na manufatura e beneficiamento ndo seja perdida junto como fim da
vida util do produto. Isso sera fundamental para uma sociedade mundial que se espera que
ultrapasse os 9 bilhGes de pessoas até 2050 (BRASKEM, 2012) e com uma estimativa de
producdo de materiais plasticos de 850 milhdes de toneladas até 0 mesmo ano (GALINA, 2018).

A produgdo de lixo plastico no Brasil estd em torno de 19 kg/habitante/ano, ainda é
pequena quando comparada com outros paises como EUA que é de 100 kg/habitante/ano e no
Japdo de 60 kg/habitante/ano. Segundo o Compromisso Empresarial para Reciclagem
(CEMPRE) em 2004 (CARNEIRO, 2009). Comprovando o fato de que existe a tendéncia de
aumento na producdo, em 2012 a producdo de plastico chegou a 288 milhGes de toneladas,
podendo crescer 9% ao ano (RODRIGUES, 2017).

2.3 RECICLAGEM E REUTILIZACAO

Os pléasticos de maneira geral estdo cada vez mais presentes no cotidiano. A reciclagem
entra como processo importante na reinser¢do da matéria-prima usada na manufatura de novos
produtos. Com isso permite a reutilizacdo e um novo ciclo de vida para o material, tendo como
vantagens a economia do consumo energético e de agua. Com a reciclagem de materiais
plasticos pode-se economizar até 88% da energia em comparagdo com a utilizagdo de mateéria-
prima virgem (LONTRA, 2011).

Existem trés formas de reciclagem de materiais poliméricos: quimica, mecanica e

energética. Porém a mais utilizada € a mecanica (Quadro 1).
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Quadro 1 - Etapas da Reciclagem Mecénica

Processo Descricéo
Separagio Processo no qual ocorre a separacdo visual dos diferentes produtos e
compostos de acordo com cada grupo de material. Normalmente manual.
Moagem Depois de definido o grupo, o conjunto de diferentes materiais € moido
e fragmentado em pequenas partes.
Com o material moido é necessario a lavagem para a retirada de
Lavagem . .
contaminantes e sujidades.
Processo de cisalhamento e atrito dentro de um conjunto mecénico o qual
Aalutinacio transforma o composto em uma massa homogénea. Normalmente ser
g ¢ adiciona outros componentes nesta etapa como pigmentos, aditivos e
desumidificantes.
Extrusio Transforma o material antes particulado em um material fundido com
homogeneidade e perfil definido.

Fonte: Adaptado de LONTRA (2011).

O principal objetivo para a reciclagem é a diminui¢do da deposicao destes materiais no
meio ambiente, visto o tempo de degradacdo, assim como o melhor aproveitamento da energia.

Porém existem vantagens e desvantagens para o processo (Quadro 2) (LONTRA, 2011).

Quadro 2 - Vantagens e desvantagens da reciclagem

Vantagens Desvantagens
Poupa recursos naturais Custo de reciclagem
Gera emprego Dificuldade de separacédo
Economiza energia Pouco interesse na compra do material
Diminui o custo do produto Baixa tecnologia envolvida no processo
Diminui o volume do lixo coletado Incerteza sobre o tipo de material formado

Fonte: Adaptado de LONTRA (2011).

2.4 PROCESSOS DE FABRICACAO

Os principais processos de fabricagdo de produto estdo representados na Figura 1, porém

0s processos de manufatura aditiva serdo descritos posteriormente.
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Figura 1 - Principais processos de fabricagdo

| Principais Processo de |

| fabricacdo |
Forjamento ]
[ Fundigdo em moldes ] Estampagem ]
pernmanentes [
Moldagem por mjegdo de Exhn=io ]
plastico [
[ Metalurgia do pé ]-— [ Laminagio ]
Moldagem de pegas em fibra
de vidro [ Retifica ]4—
Unido
—b[ Soldagem ]
MManufatura
aditiva
] 'y _"[ Brasagem ]
] —"[ Colagem ]

Fonte: Adaptado de GROOVER (2017) e VOLPATO (2017).

A tecnologia AM surgiu com a necessidade de consolidar projetos para a determinagéo
de um modelo fisico de determinado produto, uma vez que o0 modelo computacional pode ndo
estar adequado a visdo real e a testes fisicos. Com a impressao 3D € possivel fabricar pecas em
minutos ou horas, diferentemente dos processos tradicionais. Além de diminuir o custo do
prototipo, elimina a programacao (como € o caso da Manufatura Substitutiva) e a ferramenta é
sempre a mesma (GROOVER, 2017).

A Impressdo 3D (podendo ser descrita como AM) é definida como a fabricagdo por
deposicédo ou adicdo sucessivas de material na forma de camadas 2D, permitindo a fabricagdo
de diferentes geometrias 3D a partir de um modelo CAD (Computer-Aided Desing), de maneira
rapida apresentando uma menor geracdo de residuos e menor custo de fabricacdo em
comparagdo com o0s processos tradicionais, levando em consideragdo que 0 processo é
automatizado. Entretanto, existem diversas técnicas e ferramentas para o processo (Quadro 4).

Neste trabalho serd destacado o processo de Modelagem por Deposicdo de Material
Fundido (Fused Deposition Modeling — FDM), no qual o material (na forma de filamento)
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termoplastico é extrudado através de um bico aquecido e depositado sobre uma superficie plana
(VOLPATO-RODRIGUES-GROOVER, 2017).

Em uma consulta a fabricantes de filamentos com diametro tipico da tecnologia FDM
(1,75 mm +- 3%) (VOLPATO, 2017), os materiais termoplasticos comercializados atualmente

na industria sdo apresentados no Quadro 3.

Quadro 3 - Polimeros mais utilizados na indUstria

Tipo de Densidade Nomes Principais Caracteristicas de Aplicacies Tipicas
Material (g/cm3) Comerciais Aplicacéo plicag P
Abson, Excepcionais resisténciae | AplicagBes automotivas abaixo
Acrilonitrila Cycolac, tenacidade, resisténcia a do cap0, revestimentos de
Butadieno Kralastic, distorcdo térmica; boas refrigeradores, gabinetes de
. 1,08 : PP :
Estireno Lustran, propriedades elétricas; computadores e televisores,
(ABS) Lucon, inflamavel e solGvel em brinquedos, dispositivos de
Novodur alguns solventes organicos seguranga em autoestradas
. Dimensionamento estavel;
Calibre, . N . |
. Lupilon baixa absorcéo dg agua; Capacetes de seguranga, lentes,
Policarbonatos 19 Lexan ' transparentes; muito boa globos de luz, bases para
(PC) ' ' resisténcia ao impacto e filmes fotogréficos, carcagas de
Makrolon, . } PN . L
ductilidade; a resisténcia baterias de automdveis
Novarex P < .
quimica nédo é excepcional
Althon, - . Lo .
Alkathene _ Qmmlcame_nte resistente e Garrafas flexiveis, brmqyedos,
. ' isolante elétrico; tenaz e com copos, pegas de baterias,
- Fortiflex, - - - -
Polietilenos . coeficiente de atrito bandejas de gelo, filmes para
0,91-0,94 Hifax, . . ot
(PE) Petrothene relativamente baixo; baixa embalagens de materiais,
Rigidex ' resisténcia e resisténcia ruim tanques de gasolina
giaex, as intempéries automotivos
Zemid
. Resistente a distor¢do térmica;
Hicor, .
excelentes propriedades e
Meraklon, (e RN . | Garrafas esterilizaveis, filmes
. . elétricas e resisténcia a fadiga; L
Polipropilenos Metocene, o . . para embalagens, painéis
0,9 quimicamente inerte; . P
(PP) Polypro, Pro- . ' internos de automaveis, fibras,
relativamente barato;
Fax, Propak, resisténcia ruim a luz bagagens
Propathene .
ultravioleta
) Biocompativel, biodegradavel,
Acido . ndo toxico, boa AplicacBes biomédicas,
Ecovio, - P o 1
Polilético 1,24 - processabilidade térmica, boa fixacOes ortopédicas,
Extrafill S A ; .
(PLA) resisténcia mecanica e embalagens alimenticias
hidrolisavel no corpo humano

Fonte: Adaptado CALISTER (2018) e SANTANA (2015) e (MANRICH 2018).

2.5 POLIETILENO

Parcialmente cristalino, flexivel, inertes & maioria dos produtos quimicos, devido a sua

natureza parafinica, alto peso molecular e cujas propriedades sdo influenciadas pelas fases
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amorfa e cristalina. Em condic¢Oes normais de temperatura e pressdo os polietilenos sdo néo
toxicos, podendo ser usados em contato com alimentos e farmacos. Isso classifica e define o
polietileno como o polimero mais usado mundialmente (COUTINHO, 2003).

O avanco tecnoldgico nacional favoreceu o crescimento da producgédo do polietileno,
aumentando a produgdo em mais de 150 mil toneladas entre 1999 e 2000. No Brasil a producao
de poliolefinas (etileno, propileno, estireno e butileno) representa 65% da producdo de
termoplasticos e 43% corresponde aos polietilenos. J& no cenario mundial a producdo de
poliolefinas representa 60% da producéo de termoplasticos e 40% corresponde aos polietilenos
(COUTINHO, 2003).

O polietileno é o plastico mais empregado mundialmente, porém ainda é pouco
explorado pelo processo de fabricagdo em manufatura aditiva, visto a dificuldade do
processamento e configuracdo correta de temperatura para essa tecnologia (NOVOA, 2016).

Dependendo das condigBes reacionais e do sistema catalitico empregado na
polimerizagéo, cinco tipos diferentes de polietilenos podem ser produzidos (COUTINHO,
2003):

e Polietileno de baixa densidade (PEBD ou LDPE).

e Polietileno de alta densidade (PEAD ou HDPE).

e Polietileno linear de baixa densidade (PELBD ou LLDPE).

e Polietileno de ultra alto peso molecular (PEUAPM ou UHMWPE).
e Polietileno de ultra baixo densidade (PEUBD ou ULDPE).

2.5.1 Estudo do PEAD reciclado

No estudo realizado por Lontra (2011), quatro misturas de PEAD foram analisadas com
a finalidade de comparacdo entre diferentes proporcGes de materiais reciclados e virgem
(Tabela 1). A extrusora usada para o estudo foi ajustada conforme as temperaturas dadas pela
Tabela 2.
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Tabela 1 - Misturas de PEAD

Mistura Proporcéao
1 100% PEAD virgem
2 100% PEAD reciclado
3 70% PEAD reciclado e 30% PEAD virgem
4 50% PEAD reciclado e 50% PEAD virgem

Fonte: Adaptado de LONTRA (2011).

Tabela 2 - Temperaturas de extruséo

. Zona de Zona de Zona de controle .
Material . " " - Bico
alimentacdo compressao de vazao
PEAD virgem e 180°C 185°C 100°C 180°C

reciclado

Fonte: Adaptado de LONTRA (2011).

O estudo de Lontra utilizou a norma ASTM D638 a qual padroniza testes de tracdo de
ensaios mecanicos. Com isso foi possivel obter os resultados de tensdo x deformacéo para as

misturas propostas na Tabela 1. Portanto o resultado obtido é dado pela Figura 2.

Figura 2 - Tensdo x Deformacéo de misturas de PEAD

25
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E 15
2
(=]
T
m
= 10
——— PEAD VIRGEM
5 ——— 100% PEAD RECICLADO
——— 70% PEAD RECICLADO
———50% PEAD RECICLADO
0
0 50 100 150 200

Deformacdo (%)

Fonte: LONTRA (2011).
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Com o estudo apresentado é possivel dizer que o PEAD reciclado é uma alternativa para
o retorno deste material na manufatura de novos produtos e objetos, bem como sua utilizagéo
em impressoras 3D visto a pequena diferenca de valores obtidos entre o material 100%

reciclado e 0 100% virgem.

2.6 MAQUINAS E PROCESSOS PARA MANUFATURA ADITIVA

Para a producdo de objetos e pecas a partir da manufatura aditiva deve-se seguir uma

ordem de passos de acordo com a Figura 3.

Figura 3 - Passos para a fabricacdo de pecas em 3D

[ Conceito ]

Lk J

Desenho 3D no
formato CAD

L J

Transformacio do arquivo em ‘ Formato que o software ‘
formato .STL  de fatiamento interpreta

k4

{ SEIE";EB.dE parafuetms H Fatiamento do desenho 3D ]
de impressdo

L J

[ Transformacio para cadigo G ]—D[ Coordenadas ]

¥

[ Pmr.:ess? aut_mp;_ahzadn H TS I ]
apos  nicio

[ e

Fonte: Adaptado de GROOVER (2017) e VOLPATO (2017).

Existe uma forma simples de classificar os processos de AM, normalmente quanto a

matéria-prima utilizada (sendo cada processo dependendo do objetivo e caracteristicas para o
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produto), sendo baseados em liquidos, solidos e pd. Foram definidos em 7 processos de acordo

com o Quadro 4:

Quadro 4 - Principais processos na manufatura aditiva

Foto polimerizagéo
em cuba

Lamina para
espalhar e nivelar

Plataforma
de construgio

Cubaou
reservatorio:

Estrutura
de suporte

liquido é curado

seletivamente em
uma cuba por
polimerizacao
ativada por luz

Classificacdo do AU
§ Imagem Descricdo tecnologias na
processo .
categoria
Sistema de varredura ,
Sy Polimero
da plataforma fotossensivel | Estereolitografia

(stereolithography -
SL), producéo
continua com
interface liquida

Material
depositado da
pega

Bico extrusor

Modelagem por

Jateamento de
material

Bicodo
material

Fresa — = O do suporte

Bicodo

material [ ] Plataforma

da peca de construgio
\ ‘ \ Estrutura

de suporte

depositado em
pequenas gotas
de forma seletiva

Material é fusdo e deposicao
x . extrudado através | (fused deposition
Extrusdo de material q bi deli
— eumbicoou | modeling - FDM),
controlada orificio MakerBot, RepRap,
(na plataforma efou
no cabecote Fab@Home, outros
extrusor)
Coletor
de material —
Cabegote de I J t . o
sy A PoluJet, impressdo
ol Material é P

por multiplos jatos
(MultiJet printing -
MJP), tecnologia de
Solidcape, outros

Fusdo de leito de p6

Pistho
ascendente

Base aquecida

Pistao
descendente

Energia térmica
funde
seletivamente
regides de um
leito de po

Sinterizacéo seletiva
a laser (selective
lase sintering -
SLS), sinteriza¢do
direta do metal a
laser (direct metal
laser sintering -
DMLS), fuséo
seletiva a laser
(selective laser
melting - SLM),
LaserCUSING,
fusdo por feixe de
elétrons (electron
beam melting -
EBM).

Fonte: Adaptado VOLPATO (2017).
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2.6.1 Modelagem por fuséo e deposicao

A Modelagem por Deposi¢do de Material Fundido, € o processo deposi¢do de material
termoplastico (sobre uma mesa plana) na forma de extruséo de filamento através de um orificio
(menor que o diametro do filamento). O cabecote de extrusdo é montado sobre um eixo X, que
possui um mecanismo elevador para o eixo Z, e a mesa (superficie de fabricacdo) responsavel
pelo movimento Y (GROOVER, 2017).

O material entra na extrusora é fundido e empurrado com pressao continua, e entdo o
material é despejado pelo bico. Ao encontrar a base aquecida o material é rapidamente
solidificado (podendo ter auxilio de resfriamento), apds o fim da primeira camada as préximas
serdo depositadas acima das anteriores, assim 0 processo € repetido camada a camada até que
a peca seja concluida (VOLPATO, 2017).

Quando comparado com outros processos de fabricacdo AM, o processo de FDM se
destaca pela variedade de equipamentos de baixo custo, além da utilizacdo de polimeros
tradicionais e elementos simples de construcdo do equipamento (VOLPATO, 2017).

2.7 PROCESSO DE EXTRUSAO

Extrusdo é um dos processos importantes na inddstria de processamento de materiais.
Significa empurrar ou forcar o material pastoso por uma pequena abertura ou saida tomando
forma de acordo com a geometria do canal. Este processo € usado para diferentes materiais
como ceramicos, metalicos, poliméricos, e também frequentemente utilizado na industria
alimenticia na fabricacdo de massas, cereais e embutidos (RAWENDAAL, 2014).

As extrusoras podem ser divididas em extrusoras de parafuso Unico (monorrosca)
(Figura 4) ou extrusoras multi-parafusos, entretanto as extrusoras de monorrosca sdo as mais
utilizadas na industria de polimeros (RAWENDAAL, 2014) pois tém a configuracdo de rosca
mais simples e facil de ser fabricada, portanto, ¢ relativamente barato a sua fabricagdo. Assim
uma extrusora de monorrosca pode servir para diferentes aplicagcées (TADMOR, 2006).

Este equipamento é caracterizado pelo movimento rotativo de uma rosca no interior de
um tubo fixo, necessitando de uma abertura no inicio (alimentador) e uma abertura no fim da
rosca (bico). Portanto o parafuso ou rosca sem fim é basicamente a bomba que transmite,
conduz, funde, homogeneiza, e pressuriza 0 material particulado de maneira continua e suave
até sua saida (MANRICH, 2018).
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Figura 4 - Tipica extrusora monorrosca
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Fonte: Adaptado de CAMPBELL (2013).

2.7.1 Rosca

Em extrusoras monorrosca basicamente existem trés regides importantes na geometria
do helicoide (Figura 5). A primeira € a zona de alimentacao, responsavel pelo transporte inicial
das particulas solidas do polimero, nesta zona a profundidade do canal é maior. A segunda é a
zona de compressdo (ou transicdo), responsavel pelo inicio da fusdo das particulas solidas
devido ao cisalhamento fornecido entre as paredes com a rosca. Por fim a terceira zona de
controle de vazdo (ou medicdo), responsavel pela homogeneizacdo da mistura, fazendo com
que o material esteja completamente fundido e misturado, fornecendo a pressao necesséria para
0 bombeamento do polimero fundido, nesta zona a profundidade do canal é a menor
(RAWENDAAL, 2014).



28

Figura 5 - Regides de uma rosca extrusora
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Fonte: Adaptado de CAMPBELL (2013).

E a parte mais importante na maquina-ferramenta, somente ela faz o avango do material
ao longo do tubo, além de contribuir de 70 a 80% da energia total para o aquecimento do
polimero. A fabricacéo da broca requer o uso de a¢o 4140 devido a sua composicao e resisténcia
a abrasdao (MANRICH, 2018).

O didmetro da rosca depende do material ou composto a ser processado, podendo este
ser de diferentes tamanhos e formas (entre 0.3 e 0.6 g/cm3). Assim o angulo (6), comprimento
(L), folga radial (8), passo (Ls), profundidades dos canais (hi e hf) e largura do canal (W), séo
parametros definidos conforme o material a ser utilizado. Por isso diversos modelos e
geometrias de rosca sdo encontrados no mercado como: roscas com didmetro externo constante
e roscas conicas com didmetros variaveis (MANRICH, 2018).

A geometria das roscas (Figura 6) é relativamente simples, podendo variar de 20mm a
750mm de diametro (TADMOR, 2006), de 15 a 600mm de diametro (GILES, 2005), e
proporcdes de L/D (comprimento por diametro) de 8 a 40 (TADMOR, 2006). Porém ainda é
mais comum encontrar proporcdes L/D entre 20 e 30 (RAWENDAAL, 2014). Para o polietileno
a razdo L/D pode variar entre 16 e 30 (MANRICH, 2018) dado pela equacéo 1.

=8a 40 (1)

Extrusoras mais longas (maiores valores de L/D) tem maior capacidade de fuséo,
mistura e cisalhamento, podendo bombear com maiores pressdes, tendo como desvantagem o

maior gasto energético. Extrusoras curtas tem as seguintes vantagens em relacdo as longas:
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necessitam de menor espagco fisico; menor custo de investimento inicial; menor custo de pecas
de reposicdo; menor tempo de permanéncia do material no interior do tubo; menor torque
necessario; menor poténcia e tamanho de motor (GILES, 2005).

O passo (Ls) geralmente esta relacionado com o didmetro da rosca, em muitas extrusoras

o diametro € igual ao passo Ds = Ls, o angulo 8 é dado pela equacéo 2.

L . Lg
,entao 6 = arctang
S s S

(2)

tan 8 =

Figura 6 - Dimensdes da rosca extrusora

vy

Fonte: Adaptado de TADMOR (2006).

Onde:
e D,: diametro interno do tubo (mm).
e D.: diametro externo da rosca (mm).
e D;: diametro da raiz na zona de alimentacdo (mm).
e @:angulo darosca (°).
e h;: profundidade do canal na zona de alimentagdo (mm).
e H;: folga ente a raiz na zona de alimentacdo e a parede interna do tubo (mm).

e L, comprimento do passo (mm).

e: espessura do dente (mm).

6 folga radial (mm).
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O didmetro da rosca (Ds) (equacédo 3) é funcdo do didmetro interno do tubo (Db). Da
mesma forma o didmetro da raiz na zona de alimentacdo (Di) é funcdo das folgas associadas
(equacao 4).

Di=Dy,—2%6 (3)

D; =Dy — 2 (Hi —9) (4)
A largura do canal (W) é dada pela equac&o 5.
W = Lg * cos(8) — e (5
Apds saber a largura do canal, a razdo Hi/W (frequentemente chamado de t) € a razdo
da folga entre a raiz na zona de alimentagédo e a parede interna do tubo (Hi) pela largura do
canal (W). Esta razdo ¢ muito importante pois quanto maior o valor de Hi/W, maior serd o

tempo de transporte do fundido. Podendo ser escolhido conforme o perfil (Figura 7).

Figura 7 - Razdo Hi/W

L Parede do barril

T=110=0

Fonte: Adaptado de MANRICH (2018).

E interessante que se tenha uma rosca de uso geral, porém isso ndo ocorre devido as
diferentes propriedades reoldgicas dos materiais poliméricos, exigindo diferentes taxas de

compressdo. A taxa de compressdo (RC) é calculada de acordo com a razdo da profundidade
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do canal na zona de alimentagéo (hf) e a profundidade do canal na zona de controle de vazéo
(hf) (equacdo 6). Muitas extrusoras trabalham com valores proximos a 2,5:1 (GILES, 2005)
podendo variar de 1,8:1 a 5,5:1 (MANRICH, 2018). Para o polietileno RC varia de 3 a 4,5:1.

hi
RC = "= 1,8a5,5 (6)

Segundo Giles (2005) a folga entre as paredes do tubo e a broca é pequena e
normalmente 0,025mm vezes o didmetro (Ds) para extrusoras pequenas e 0,1mm para
extrusoras grandes. Porém, segundo Menrich (2018) entre a rosca e o barril deve existir uma
folga (3), em torno de 0,15mm.

Independentemente da teoria, a folga deve ser pequena o suficiente para evitar passagem
inversa do fluxo, e evitar perda de presséo no sistema.

NOTA: A teoria de folga mais aceitavel foi considerada a de Giles (equagdo 7) por

considerar um multiplo do diametro da broca a invés de valores fixos.
& = (0.025 * Ds) (7)

Como forma de avaliag&o o calculo da vazdo méssica empirico proposto por Rao (2012)

(equacdo 8), sera possivel comparar com outras maquinas existentes no mercado.

G = 60.py.N.np.w%. H;. Dy. (D, — H;) sen(8).cos(0) (8)

W+e’
Onde:

e G: vazdo méssica (kg/h).
e po: densidade (kg/m3) (Quadro 3).
e N: rotacdo angular (rpm).

e 1. eficiéncia de transporte (Tabela 3).
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Tabela 3 - Eficiéncia de transporte de polimeros

Eficiéncia de transporte para alguns polimeros

Polimero Tubo liso Tubo ranhurado
LDPE 0.44 0.8
HDPE 0.35 0.75
PP 0.25 0.6
PVC 0.45 0.8
PET 0.17 0.52
PC 0.18 0.51
PS 0.22 0.65

Fonte: Adaptado de RAO (2012).

2.7.2 Alimentador

Responsavel pela alimentacdo do material particulado sélido gradativamente ao passo
do movimento rotativo da rosca. Deve ser posicionado na zona de alimentacdo da rosca, e
facilitar a entrada. Essa regido geralmente é resfriada, impedindo um aumento de temperatura,
evitando o derretimento prematuro do polimero, diminuindo as chances de entupimento o que
poderia ocasionar em problemas de transporte (RAWENDAAL, 2014). O material pode estar
nas formas de po, granulado, péletes, aparas ou uma combinacgdo destes (MANRICH, 2018).

N&do existe uma forma geométrica ideal da abertura do alimentador. Porém o
comprimento de 1.5 a 2.5 D pode ser vantajoso para uma melhor entrada e homogeneizagéo.
Além disso o acoplamento do alimentador junto ao tubo pode ter uma angulacéo que facilite o
deslizamento do material particulado para o interior da extrusora, evitando alimentacdo
descontinua (RAWENDAAL, 2014).

2.7.3 Tubo

O tubo tem a funcdo de delimitar a superficie de escoamento do material, além disso
deve ser estacionario em relacdo a rosca. Deve suportar pressdes de até 70 Mpa (MANRICH,
2018) e possuir boa rigidez estrutural (ndo apresentar costura). Outro requisito € a resisténcia
ao desgaste nas superficies internas o que pode aumentar a vida util (nitretacdo € comumente
utilizado) (RAWENDAAL, 2014). Entretanto o tubo deve ser comprido o suficiente para gerar
pressao de plastificagdo e transferéncia de calor (MANRICH, 2018).
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2.7.4 Bico

Delimita o fim do conjunto mecénico e é responsavel por definir a geometria da secéo
transversal do extudado. (RAWENDAAL, 2014). Também gera pressao devido a restri¢do
(MANRICH, 2018).

2.7.5 Aquecedores

Os aquecedores elétricos sdo necessarios para 0 mantimento e regulacdo da temperatura
ao longo do processo de acordo com os parametros e o0 material polimérico a ser extrudado. Ao
longo do tubo da extrusora sdo usados de 2 a 4 aquecedores para extrusoras pequenas € de 5 a
10 para extrusoras grandes. Além disso sdo necessarios para o inicio da operacdo para que
ocorra 0 pré-aquecimento do tubo. Geralmente usados em forma de coleira com resisténcia
interna, podendo ser de mica ou ceramica (RAWENDAAL, 2014).

S&o usados também com o objetivo de manter a temperatura uniforme otimizando a

mistura para uma melhor qualidade do extrudado (MANRICH, 2018).
2.7.6 Resfriadores

Classificado como um mal necessario, pois retira energia em lugares especificos
processo. Lugares como a zona de alimentacdo (como dito anteriormente) (MANRICH, 2018)
e ao fim do processo para o resfriamento do produto extrudado (RAWENDAAL, 2014).

A rosca é responsavel por 70 a 80% da energia térmica fornecida ao material, 0s outros
20 a 30% sé&o fornecidos pelos aquecedores, entretanto pode ocorrer aumento demasiado de
calor para o material. Desta forma em alguns casos é necessario a insercdo de resfriamento. Em
muitas extrusoras é comum a pratica do uso de resfriamento por ar forcado (RAWENDAAL,
2014).

2.8 PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO DE PRODUTO

O processo de desenvolvimento de produto (PDP) é uma estratégia de negocio baseado
em informacGes de mercado e técnicas de projetacdo organizada considerando diversos
requisitos e restricOes as quais devem guiar o desenvolvimento do produto para uma solugéo
mais proxima possivel da 6tima em termo de projeto, mercado e fabricagdo (VOLPATO, 2017).

Contudo o PDP pode ser dividido em diferentes fases de projeto do inicio ao fim do

ciclo do projeto, estas fases séo tradicionalmente divididas em: projeto informacional, projeto
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conceitual, projeto preliminar (ou subsistemas) e projeto detalhado, sequéncia essa onde o
documento de saida de cada fase serve como documento de entrada para a proxima (PMI, 2014).
Os quais sdo uteis para que as atividades de tomada de decisdes e producdo criativa possam ser

controladas ao longo do projeto, sendo melhor representados pela Figura 8.

Figura 8 - Fases de projeto

VISAO DO PDP FORMAL E SEQUENCIAL

PLANEJAMENTO PROJETO PROJETO PROJETO DOS PROJETO PLANEJAMENTO || LANCAMENTO
DO PRODUTO INFORMACIONAL || CONCEITUAL SISTEMAS DETALHADO DA PRODUGAO || DO PRODUTO

VISAO DO PDP FORMAL E CONCORRENTE

85% DOS CUSTOS
- ! DEFINIDOS DURANTE O PDP

PLANEJAMENTO T PROJETO 6
DO PRODUTO INFORMACIONAL x‘ T
I PROJETO || | TEMPO
E d I CONCEITUAL I | 9 ECONOMIZADO
ases do NO PROCESSO
PROJETO DE
PDP I (SUB)SISTEMAS %} I 9 CONCORRENTE
| PROJETO
I | DETALHADO
| i PLANEJAMENTO DA LANCAMENTO
l & s PRODUCAO DO PRODUTO
65% DOS CUSTOS | :
I % ESTIMADA DE CUSTOS
|

95% DOS CUSTOS

Fonte: VOLPATO (2017).

2.8.1 Fase de projeto preliminar

Normalmente existe uma ordem entre as fases para a projetacao, entretanto este trabalho
se trata de uma melhoria de um sistema mecanico de uma extrusora ja existente, por conta disso,
a fase projeto preliminar foi a principal abordada pois as de especifica¢des de projeto foram
cedidas pela equipe de projeto anterior, as quais serdo abordadas na sequéncia.

As especificacdes de projeto servem como documento de entrada para a fase preliminar,
e como documento de saida estdo o estudo de viabilidade econémica, lista de pecas e 0s

desenhos do conjunto.
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3 METODOLOGIA

A metodologia foi destinada para a fase preliminar do projeto da estrusora. Porém o
projeto soO seria viavel apds um estudo de caso de uma extusora ja existente a qual foi serviu

como base para este estudo.
3.1 ESTUDO DE CASO

O conceito de utilizar uma extrusora de pequeno porte para a utilizacdo de material
reciclado surgiu como ideia na disciplina de Projeto Integrador da turma 2019/1. O objetivo era
suprir a demanda de filamento para a impressora 3D do tipo FDM, usando PLA como matéria-
prima. Por meio de solugdes praticas e materiais alternativos a extrusora deveria ser capaz de
atender algumas especificacGes de projeto. Além disso o processo deveria ser eficiente e
econémico afim de evitar a compra de uma maquina extrusora nova.

Apbs o término da disciplina a equipe de projeto obteve uma maquina extrusora de baixo

custo dado pelas Figuras 9 e 10:

Figura 9 - Extrusora para PLA

Fonte: Equipe de projeto integrador 2019/1.
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Figura 10 - Extrusora real pds funcionamento

Fonte: Equipe de projeto integrador 2019/1.

3.1.1 Problemas encontrados

Apb6s uma andlise e vistoria na maquina-ferramenta foi identificado uma série de

problemas, os quais impossibilitavam o funcionamento correto da extrusora (Quadro 5).

Quadro 5 - Problemas identificados

(continua)
Problemas - ~
Componente - Descricéo Solucgéo
P Identificados ¢ ¢
Rosca incorreta Rosca para madeira com passo e .
S a . Projeto de uma
Rosca para a maquina | didmetro incorretos para 0 processo 10SCa
ferramenta de extrusdo
Tubo costurado .
com paredes finas Tubo comercial de agco comum com | Escolha de um
P . costura tubo sem costura
de aco comercial
Tubo Area de entrada superior a 2.5 vezes L
. " . Diminuigdo da
Alimentador o diametro da rosca, 0 que poderia
. . : abertura da
muito grande ocasionar o entupimento da : <
. x alimentacéo
alimentacéo.
Motor com baixa poténcia e rotacdo | Escolha de motor
Motor Motor CC P ¢ ~
para 0 processo. CA e reducdo




Quadro 5 - Problemas identificados
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(continuagéo)

grande dificultando o transporte

Componente Prot?l(_emas Descricéo Solucgéo
Identificados
Bico utilizado com material
alternativo, restringia muito a
passagem do fundido ao ponto de Projeto de bico
Bico Bico incorreto aumentar o tempo de residéncia no que atenda a
interior do tubo, 0 que ocasionava a | restricao do tubo
degradacéo do material devido a
temperatura
Ao longo do movimento, a rosca se
Mancal pouco deslocava no sentido do rolamento, | Reforco estrutural
rigido forcando o suporte do mancal para para 0 mancal
Estrutura tras
Estrutura com poucos ou nenhum
Estrutura fraca travamento, além de ser muito Reforgo estrutural

Refrigeracédo

Refrigeracdo
insuficiente

Apenas uma forma de refrigeracédo
foi identificada (na saida do
fundido), ndo havendo resfriamento
na zona de alimentacédo

Posicionamento de
tubulacéo

Aquecimento

Aquecimento
inadequado

Possivel superaquecimento devido a
manta térmica

Retirada da manta
térmica

Fonte: Autor.

Estes problemas foram identificados visto que o funcionamento ndo foi como o

esperado, ou seja, uma quantidade pequena de filamento e com didmetro inconstantes foram

criados, em alguns momentos quebradi¢o, em outros degradado. Contudo solucdes foram

necessarias para o correto funcionamento do sistema mecanico.

3.1.2 Materiais Usados

Anteriormente foi escolhido o Acido Polilatico (PLA) por ser um polimero

biodegradavel, entretanto o PLA é relativamente mais caro e pouco usado em relacdo ao

Polietileno de alta densidade (PEAD), por ser caro e com menor procura, foi decidido a

substituicdo pelo PEAD, largamente encontrado como material de descarte e principalmente

pela vantagem de possibilitar reciclagem com poucos processos.
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O PEAD é utilizado em diversos componentes como: tampas de canetas, tubos de
shampoo, escovas de dente, potes, utensilios domésticos, componentes automotivos e sacolas
plasticas. Em algumas indudstrias de sacolas plasticas ja se utiliza polietileno inteiramente

reciclado.

3.1.3 Especificacdes de projeto

Em funcdo dos problemas encontrados na primeira versdo da extrusora (Quadro 5), foi
necessaria uma andlise dos requisitos de projeto (Quadro 6) para que uma reformulacdo do

sistema mecanico fosse capaz de extrudar o PEAD como matéria-prima.

Quadro 6 - Especificacdes de projeto (versao antiga)

Posicdo | Requisitos de Projeto | Unidade | Valor meta | Forma de Avaliacdo
o - « : . Cronometragem do inicio
1 Facil operacéo min 30 min q
0 processo
2° Dimensé&o do filamento mm (1.75 £ 0.05) Aferlmento com
micrometro/paquimetro
3° Maquina automatizada Numero de 1 Contagem de operadores
pessoas
4° Baixa Manutencéo h 50 h Cronometro do tempo de
trabalho
5o Estzl;lr de acordo com as % 100% Avallggao com as NR's
NR's atendidas
6° Baixo c~usto de RS R$1.000 Orcamento do projeto
producéo completo
o Robustez do Aferimento com
7 - mm 0 . .
equipamento micrometro/paquimetro
go Alta c:itpaudade de m/h 45 m/h Med_lgao durante o
extruséo funcionamento
o Montagem e , . Cronometragem a
9 - min 30 min
desmontagem pratica montagem e desmontagem
10° LlnguagemNde_ h 1h Tempo para programagao
programacao simples
117° | Mobilidade da m3 0375 m: | Medicdo do volume da
maquina maquina
- | Diferentes bitolas de Contagem do numero de
12 . und 3 und A
filamento bicos injetores

Fonte: Equipe de projeto 2019/1.
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Entdo novos requisitos e especificagdes de projeto (Quadro 7) precisaram ser

estabelecidos para considerar o projeto do sistema mecanico e ndo o conjunto completo como

anteriormente.

Quadro 7 - Especificacdes de projeto do sistema mecéanico

Posicdo | Requisitos de Projeto |Unidade| Valor meta Forma de avaliagdo
1° | Facil operacéo Botdes 4 botdes Aperta_r Mo Maximo 5 botdes
para o inicio
2° Robustez kg <50 Deve ser menor que 50
3° Baixa manutencao h 5horas | Quantidade de horas por més
4° Montagem e - min 1 hora Cronometragem
desmontagem pratica
o Mobilidade do 1 metro de Deve ser capaz de entf ar no
5 . m . porta-malas de um veiculo de
equipamento comprimento .
passeio
6° Boa homogeneizacao do pm | 0<X<68 rpm Restrlgao de rotacdo da
extrudado reducao
o Possibilidade de extrudar 0<X<3.5 Afer|mgn~t 0 com ferramentas
7 . - mm de precisédo como
diferentes diametros mm ;
paquimetros ou sensores.
Potencidmetro capaz de
8° |Controle de velocidade rpm | 0<X<30 rpm | aumentar ou reduzir a
velocidade
9°  |Baixo ruido db 70 db Emitir baixo ruido
» | Répido inicio de . : Primeiro clique de bot&o até
10 . min 5 min . .
funcionamento a saida do filamento

Fonte: Autor.

Os valores meta e forma de avaliacdo séo parametros definidos pela equipe de projeto

ou projetista conforme entendimento das possiveis solucdes e controle de riscos. Por isso 0s

valores meta do Quadro 7 estdo relacionados a restricdes de projeto, como por exemplo o

didmetro de extrusdo do filamento e velocidade limite estabelecida pela redugdo e motor séo

alguns exemplos de restri¢cdes de projeto.
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3.2 PROJETO PRELIMINAR DE MELHORIA

E a fase de projeto destinada ao desenvolvimento do produto a partir das especificagdes
de projeto, pontuado definicbes e restricdes de projeto assim como os calculos de
dimensionamento, estimativa de custo, lista de pecas, estudo de viabilidade econémica por
Payback e estudo de leiaute. Portanto, dados as novas defini¢des das especificagdes de projeto,
0 sistema mecéanico pode ser analisado e projetado seguindo as restricdes estabelecidas do
PEAD.

3.2.1 Tubo

O tubo (parte da suspensdo de uma motocicleta) foi encontrado em uma sucata como
material reaproveitado, poréem em boas condi¢fes dimensionais. Este material foi escolhido
pois ndo possui costuras internas, didmetro interno padrdo, superficie interna com pouca
rugosidades e rosca em uma das extremidades (o que facilitaria no encaixe do bico
posteriormente). Isto por que a fabricagdo de um tubo projetado poderia ser custosa para 0
projeto, visto sua complexa fabricacéo.

Foi considerado como restricdo de projeto pois este limitou o tamanho final de todo o
sistema mecanico, inclusive a estrutura. Com as limitagdes dimensionais das especificacbes de
projeto, os célculos necessarios para o dimensionamento partiram da geométrica do novo tubo

selecionado.

3.2.2 Rosca

A partir da escolha e defini¢cdo do tubo, foi possivel dimensionar a rosca seguindo as
dimens@es internas (restricdes dimensionais) do tubo e referéncias de dados do PEAD.
Entretanto alguns valores precisaram ser assumidos.

O diametro interno do tubo (Db) de 24 mm deveria ser respeitado para as dadas folgas.
Assim:

Ds=D,—2%6 (3)

& = (0.025 * Ds) (7

Ds = Dy, — 2 % (0.025 * Ds)
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Por apresentar bons resultados com diversos polimeros é comum usar valores de passo

(Ls) iguais ao diametro (Ds) a fim de se obter uma rosca quadrada:

L, 22,85

=tan ! ———— = 17.656° 2
7D, M 2285 6 @

0 = arctang

Para a largura do canal a espessura do dente precisava ser estimada, neste caso foi
definido e = 3mm:
W = Lg * cos(8) — e (5

Com o valor de W, e a escolha da razdo Hi/W de 0.25 ap6s uma analise das figuras 7,

Hi pode ser calculado pela equagéo 9:

i 025 9
=0 )
Assim pela equagédo 10 temos,

Para o Polietileno a razdo de compressédo definida foi RC = 3, assim foi possivel definir

a profundidade do canal na zona de controle de vazdo:

hi

Rczﬁ:

3 (6)

O valor de L/D deveria estar entre 8 e 40. Para ndo comprometer a plastificagéo este

valor foi definido como 20 (equacdo 11).

L 20 11
D= an
Com a finalidade de comparacéo a equacao 8 calcula a vazdo massica (G) da extrusora

conforme a rotacdo de 30 rpm das especificacGes de projeto.
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w
G = 60.py.N.np. w2 H;. Dy. (D), — Hi)m.sen(e).cos(e) (8)

3.2.3 Bico

O bico foi dimensionado de acordo com as dimensdes do tubo e rosca. Com o angulo
de entrada de 114°, angulo de saida de 51° e didmetro interno de 3.5 mm. Este didmetro foi
escolhido pois esta de acordo com as especificacdes de projeto. E importante dizer que é
possivel obter diametros de filamento menores que 3.5 mm, pois o que define o didmetro € o
sistema de bobinamento, ou seja, quando mais rapido for puxado, menor sera o didmetro e vice-

versa.
3.2.4 Estrutura

A estrutura foi projetada com a finalidade de atender 3 requisitos:
e Suportar a carga gerada pela rosca.
e Suportar 0 peso e volume do motor, caixa de reducdo, tubo e demais
componentes.
e Possibilitar o transporte em veiculos de passeio.
Por isso segundo as especificacdes de projeto, a estrutura ndo deveria ter mais de 1000

mm de comprimento total.
3.2.5 Motor e reducgao

O motor escolhido foi um de maquina de lavar desativada, 0 qual tem a capacidade de
render 1625 rpm a uma poténcia de ¥4 cv. Com estas caracteristicas, a caixa de reducéo
escolhida foi a MKPJ 1:25 a qual tem a capacidade de rotacdo de até 1700 rpm, 1/3 cv, torque
de saida de até 2.73 Kgm a 68 rpm com fator de seguranca 1,3.

Porém devido as diferencas dos tamanhos das polias a rotacdo na saida da caixa de
reducdo pode ir de 0 até 30 rpm (conforme especificacdes de projeto).

A escolha de usar rotagGes baixas esté relacionada com a vantagem de uma melhor
uniformidade do fundido durante a extrus@o diminuindo as chances de aparecerem bolhas de ar

no extrudado.
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3.2.6 Resfriamento e Aquecimento

Para a regido externa da zona de alimentacdo e para a regido na saida do bico, foi
posicionado dois tubos direcionadores de ar para que uma possivel instalacdo de refrigeracéo
de ar forcado fosse possivel posteriormente a fim de evitar problemas de entupimento (na zona
de alimentacdo) e derretimento demasiado (pds bico). E para o reduzir o aquecimento

desnecessério foi retirado a manta térmica, pois foi classificada como desnecesséria.

3.2.7 Viabilidade econbmica

Devido o foco deste trabalho ndo estar relacionado com a validagdo e langamento do
projeto no mercado como produto, o estudo de viabilidade econdmica foi baseado em um
calculo retorno de investimento Payback simples, visto a sua simples definicdo, para fins de
comparacao, e para que sirva de parametro na producdo futura de filamentos.

O Payback simples, € uma forma de avaliacdo a qualidade do investimento através do
tempo que esse investimento leva para retornar o dinheiro investido (ALVES e MATTOS,

2017), onde ¢é dado pela equacéo 12.

Custo do prototipo

(12)

Valor do insumo

3.2.8 Leiaute

Duas possiveis solucgdes (Figura 11) foram analisadas, entretanto a que melhor atenderia
o requisito de facilidade de transporte foi a op¢do B (extrusora horizontal), além de estar mais
préxima com outros modelos encontrados no mercado, a opcdo horizontal pode favorecer
futuramente no bobinamento do filamento, a maneabilidade e o acionamento de componentes
importantes como o botdo de emergéncia.

Outro diferencial no leiaute foi a escolha das cores da estrutura estarem baseadas nas
cores da instituicdo, por isso o azul e branco foram as cores definidas como itens importantes
no estudo do leiaute da bancada, visto sua utilizacdo para fins académicos e sua permanéncia

na instituicdo, podendo ser observada no Apéndice A.



Figura 11 - Leiaute

Extrusora vertical - A

Tubo

Alimentador

Botdes de acionamento
Bico

Eefrigeragio

0090000

Aguecimento

Extrusora horizontal - B
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Fonte: Autor.
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4 RESULTADOS

Com as novas especificagdes de projeto e a proposta de célculos e escolhas de
parametros, componentes a partir de defini¢des de projeto, foi possivel obter como resultado o

sistema mecanico de uma extrusora para PEAD como matéria-prima de processamento.
4.1 PROJETO PRELIMINAR

Entdo o projeto dos componentes foi possivel apds dimensionamento e organizacao
conceitual segundo parametros e diretrizes apresentados pelos autores nas se¢es anteriores

deste documento.
4.1.1 Dimensdes para projeto da rosca

De acordo com o equacionamento algébrico proposto, a Tabela 4 apresenta as principais

variaveis para a modelagem em CAD rosca (Figura 12).

Tabela 4 - Variaveis para projeto da broca.

Variaveis calculadas

Diametro do tubo (Db) 24 mm
Comprimento Util da broca (L) 457 mm
Passo (Ls) 22,85 mm
Diametro da broca (Ds) 22,85 mm
Diametro de raiz na zona de alimentagéo (Da) 14,61 mm
Folga na zona de alimentacéo (hi) 4,12 mm
Diametro de raiz na zona de controle de vazéo (Dc) 20.109 mm
Folga na zona de controle de vazdo (hi) 1,374 mm
Largura do canal (W) 18,774 mm
Angulo () 17,65°
Largura do dente (e) 3mm
Vazao massica (G) 3,16 kg/h

Fonte: Autor.



Figura 12 - Rosca extrusora para PEAD

@ 22.85

Fonte: Autor.

4.1.2 Arvore genealdgica

A arvore genealdgica é o documento que relaciona a posi¢do de cada componente,

grupo, conjunto e subsistema em um diagrama de blocos dado pela Figura 13.

Figura 13 - Arvore genealdgica.

!

|

|

!

h 4

h 4

Extrusora
mMonorrosca

h 4

Conjunto

resfriador

(estatico)
01.06.00.00

Conjunto
resfriador
01.06.25.00

Fonte: Autor.

Estrutura Metalica
01.09.00.00
Sistema
mecanico -
01.00.00.00 Base Inferior
01.09.10.00
Centro de
controle -
Base Intermediaria
02.00.00.00 01.09.11.00
Sistema de
refrigeracdo Suporte vertical
do filamento principal
03.00.00.00 01.09.12.00
Bobinamento Suporte vertical
04.00.00.00 inferior
01.09.13.00
gig;lz(t):s gz Suporte horizontal
s (base extrusora)
05.00.00.00 01.09.14.00
Suporte horizontal
Central de (base mancal)
aquecimento 01.09.15.00
06.00.00.00 Habitaculo do
conjunto mecénico
01.09.16.00
Chapas de canto
01.09.17.00

Basese Conjunto
laterais de Mecénico
protegdo 01.07.00.00
01.0800.00
Conjunto
Habitaculo do motor
cabeamento 01.07.22.00
01.08.18.00 E ora
Habitaculo dos 01.07.23.00
dore:
01.08 1900 Suporte
— 01.07.24.00
Habitaculo
extrusora
01.08.21.00
Protecdo
externa
01.08.50.00
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Lembrando que para este trabalho somente as pecas do grupo geral sistema mecanico
dados pelo ntimero inicial “01” foram considerados, entretanto os outros sistemas ou grupos
gerais foram definidos arbitrariamente conforme os nimeros de 02 a 06, estes foram definidos
para que posteriormente sejam usados no desenvolvimento das pecas e grupos subsequentes
assim como a possibilidade de obtencdo de uma lista de pegas padronizada ao fim da projetagéo
de todos os conjuntos.

4.1.3 Lista de pecas

Apos a definicdo dos componentes importantes da extrusora os itens foram divididos
em Grupo geral (GG), Grupo parcial (GP), Subconjuntol (SC1), Quantidade (QU), Nome do
componente (NC), Conjunto geral (CG), Conjunto parcial (CP), Subconjunto2 (SC2), Peca
(PE), Cadigo final (CF), Descricdo (CE) e Preco (PE). (Quadro 8).

O catalogo de pecas é um dos documentos importantes do projeto na fase preliminar
visto que somente assim existe a possibilidade de analisar o conjunto como um todo, com todas
as pecas dos conjuntos grupos e subconjuntos.

Para esta tabela os inicos nimeros os quais ndo devem se repetir € o “PE”, referente ao
namero da peca, isto porque uma mesma peca pode estar presente em outro grupo parcial ou

subconjunto.

Quadro 8 - Catalogo de pecas

(continua)
Catélogo de pecas
GG GP sct [ Qu| nNc |ce|cp|sc2|PE| ¢ | DE |
25.4 x 1000 RS
lun. | Cantoneira | 01 | 09 | 10 | 01 | 01.09.10.01 | mm (com corte 5 00
e furos) ’
Base 25.4 x 1000 RS
. lun | Cantoneira | 01 | 09 | 10 | 02 | 01.09.10.02 | mm (com corte
Inferior 5,00
e furos) ’
Extrusora Estrutura 25.4 x 200mm RS
de Rosca A1 2un | Cantoneira | 01 | 09 | 10 | 03 | 01.09.10.03 (comcorte e
. metélica 2,00
Simples furos)
25.4 x 200mm RS
2un | Cantoneira | 01 | 09 | 11 | 03 | 01.09.11.03 (com corte e
Base f 2,00
Intermediar uros)
ia 25.4 x 1000 RS
lun | Cantoneira | 01 | 09 | 11 | 04 | 01.09.11.04 | mm (com cote 5.00
e furos) ’
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(continuacao)

Catélogo de pecas

GG GP SC1 QU NC CG|CP| SC2 | PE CF DE PR
25.4 x 1000 RS
lun | Cantoneira | 01 | 09 | 11 | 05 | 01.09.11.05 | mm (com cote 5.00
e furos) ’
25.4 x 74,60 RS
Suporte | 4un | Cantoneira | 01 | 09 | 12 | 06 | 01.09.12.06 | mm (corte 90° 229
Vertical e furos) ’
Principal - 25.4 x 74,60 RS
1un | Cantoneira | 01 | 09 12 07 | 01.09.12.07 mm (corte 90°) | 0,37
25.4 x 96.82 RS
Suporte lun | Cantoneira | 01 | 09 13 08 | 01.09.13.08 mm (com 0.48
Vertical entalhe e furo) | ™
Inferior . 254 x 96.82 RS
lun | Cantoneira | 01 | 09 | 13 | 09 | 01.09.13.09 mm (com 0.48
entalhe) ’
Hsol;iF)z%rr:‘teal - 254 x 193,64 RS
(base 2un | Cantoneira | 01 | 09 | 14 | 10 | 01.09.14.10 mm (com 104
entalhe e furos) | ™
extrusora)
Suporte 25.4 x 193,64 RS
Horizontal | 2un | Cantoneira | 01 | 09 | 15 | 10 | 01.09.15.10 mm (com 104
(Mancal) entalhe e furos) | ™
25.4 x 200mm RS
2un | Cantoneira | 01 | 09 | 16 | 03 | 01.09.16.03 (com corte e
furos) 2,00
25.4 x 174.60 RS
lun | Cantoneira | 01 | 09 | 16 | 11 | 01.09.16.11 | mm (com corte 0.87
e furos) !
25.4 x 174.60 RS
lun | Cantoneira | 01 | 09 | 16 | 12 | 01.09.16.12 | mm (com corte 0.87
e furos) ’
25.4 x 174.60 RS
lun | Cantoneira | 01 | 09 | 16 | 13 | 01.09.16.13 | mm (com corte 0.87
e furos) ’
25.4 x 174.60 RS
Habitaculo | 1un | Cantoneira | 01 | 09 | 16 | 14 | 01.09.16.14 | mm (com corte 0.87
do e furos) ’
Conjunto 25.4x227.20 RS
Mecénico | 1un | Cantoneira | 01 | 09 | 16 | 15 | 01.09.16.15 mm (sem 114
furos) !
25.4 x 227.20 RS
lun | Cantoneira | 01 | 09 | 16 | 16 | 01.09.16.16 mm (com 114
furos) ’
25.4 x 193.64 RS
lun | Cantoneira | 01 | 09 | 16 | 50 | 01.09.16.50 mm (com 0.96
entalhe e furos) | ™’
25.4 x 193.64 RS
lun | Cantoneira | 01 | 09 | 16 | 51 | 01.09.16.51 mm (com 0.96
entalhe e furos) | ™
3 x84 mm
1un Cmﬁ) fo 01|09 | 16 |52 | 01.09.1652 | (com dobra 0R3$0
entalhe e furos) | ™
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(continuacao)

Catélogo de pecas

GG GP sct | Qu| Nc |co|cp|sc2|PE| cF DE PR
50 x 50 X 3.18
Chgsr?tsode 6un Cgﬂge 01|09 | 17 |17 | 01.09.17.17 | mm (com ORSSO
corte 45°) ’
" 266.64 x
Habitaculo
Cabeament | 1un | COMPensad | o) | o8 | 18 | 18 | 01.08.18.18 | ,188:64X RS
o 0 22mm (com 0,83
furos)
— 713.82 x
Habitaculo
Compensad 188.64 x RS
Aquzgedor lun o 01 |08 | 19 | 21 | 01.08.19.21 22mm (com 2.24
furos)
Compensad 195 x38.52 x RS
2un o 01 | 08| 21 | 27 | 01.08.21.27 22mm (com 0.25
furos) ’
Bases e s 189 x 163.82 x
Laterais E:ab'tac”'o tun| AcM |o1|o0s| 21 | 28| 01.0821.28 |4mm (comfuro| °°
Xtrusora 2,84
de e abertura) ’
Protecéo 445 x 199.64 x
1un Com%ensad 01| 08| 21 | 40| 01082140 | 22mm (com 3R0%
furos) ’
1un| AcM | 01| 08| 50 |60 | 01085060 | 200%18363 | RS
mm 4,68
lun| ACM |01| 08| 50 |61 | 01.0850.61 | 268 x 100 mm 1R2$;)
Protegdo |\ | Acm | 01| 08| 50 |62 | 01.0850.62 | 282x190mm | R°
Externa 5,04
1un| AcM | 01|08 | 50 |63 | 01085063 | 190X137.7 | RS
mm 2,38
lun| ACM |01| 08| 50 | 64 | 01.0850.64 | 290 x 268 mm 7R1$5
Vs, 1625 | °2
lun | Motor |01 | 07| 22 | 29 | 01.07.22.29 o 250,0
0
Transmissa RS
1un O 01|07 | 22 |30 01.07.22.30 | MKPJ-1:25 |1750
2
) RS
_ Conjunto lun Correia 01 | 07| 22 31 | 01.07.22.31 3L-170 10,00
Conjunto Motor ] RS
Mecanico lun | Capacitor | 01 | 07 22 70 | 01.07.22.70 12 uF 6.00
1un Pme?r‘g'ome 01|07 | 22 |71 01072271
Botdo liga-desliga RS
Lun | oo | 01|07 | 22 | 72 | ororz2272 | GEEEOE | o
Botdo de Gira-Destrava RS
Lun | e | 01|07 | 22 | 73| ovor2273 | USRI |
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(concluséo)

Catélogo de pecas

GG GP SC1 QU NC CG|CP| SC2 | PE CF DE PR
@ 30 x 525 x
lun Cano 01| 07| 23 32 | 01.07.23.32 3mm (com _
rosca interna)
200 x 120 x
3mm (com RS
2un | Suportes | 01 | 07 | 23 33 | 01.07.23.33 dobra e 160
aberturas)
pun [Alimentado | o) | g7 | o5 | 34 | o107.2334 | 196X10X | RS
r 3mm 3,20
@ 22.85x
Extrusora | 4 0 | Broca | 01| 07| 23 |35 | 01.07.23.35 | 622.65 (rosca 27R§0
quadrada) ’
@ 30 x36 RS
lun Bico 01| 07| 23 | 36 | 01.07.23.36 (geometria 16.50
usinada) ’
@ 20 mm RS
lun Mancal 01| 07 | 23 | 37 | 01.07.23.37 | (F204 - Mancal 48.00
tipo flange) ’
Lun [ACPIMEN | o) | o7 | 23 | 88 | 0007.2388 | @20xd0mm | _
Coxim de
Suporte | 4un dAte.”“ador 01| 07 | 24 |38 | 01.07.2438 | Borracha68x | °°
e impacto 60 40,00
mm
Conjunto Resfriamen RS
Resfriado to 2un | CanoPVC | 01 | 06 25 39 | 01.06.25.39 @100 x 122 5.00
r ’

Fonte: Autor.

4.1.4 Custo de projeto

O custo do projeto (Tabela 5) considerou as horas trabalhadas tanto da estrutura quanto

da fabricacdo do bico e da broca, ndo considerando custo do tempo de montagem e transporte.
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Tabela 5 - Custo de projeto

Custo de projeto

Material R$709,03
Mao de obra da estrutura 30 R$/Hora R$900,00
Maéo de obra (bico e broca) 50 R$/Hora R$600,00
Parafusos 46*0.65 R$29,90
Total R$2.238,93

Fonte: Autor.

4.1.5 Periodo de retorno de capital - Payback

A extrusora em questdo teve um custo de protdtipo de aproximadamente R$ 2.238,93,
tendo a capacidade de producdo estimada em 3,16kg/h. Em comparacdo com o estudo de
Rodrigues (2017), o qual se baseou na fabricagcdo de uma extrusora para filamento de ABS
reciclavel, chegando a um valor de aproximadamente R$ 1.230,00. Entretanto a capacidade de
producdo de 0.2kg/h. Capacidade estd muito inferior aos 3,16kg/h propostos por este trabalho.

Como forma de avaliar o investimento pelo gasto na compra de filamentos de PEAD
que custa aproximadamente 160,00 R$/kg (3DX, 2019) considerando o método do payback a
producdo necessaria para que o equipamento gere lucro é dada pela equacdo 12:

_ R$ 2.238,93

~ R$160,00 13.993 (aproximadamente)

Assim, é possivel dizer que apds a producdo de 14 kg de filamento de PEAD o sistema

mecanico podera gerar lucro a partir desta produgdo com poucas horas de funcionamento.
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5 CONCLUSOES

Muito se discute sobre a intensa producdo de polietileno e seus beneficios, porém o
rapido descarte pelo usuario apés o término do ciclo de vida do produto manufaturado, pode
estar associado a poluicdo e impactos ambientais causados pelo seu descarte incorreto visto a
lenta degradacdo em ambientes naturais. Ainda assim a tendéncia exponencial de producéo
desse polimero ainda é um fator a ser considerado. O polietileno por sua vez, um dos mais
fabricados atualmente, € um termoplastico que possui a capacidade de ser reciclado podendo
retornar ao mercado produtivo.

Durante este estudo pode perceber que é possivel a utilizacdo do PEAD reciclado como
filamento no processo de impressao 3D pois 0 mesmo mantem boas caracteristicas quando
comparado com o PEAD virgem ou misturado.

Assim existe a possibilidade de diminuicdo do descarte do PEAD como lixo comum e
reinserir o PEAD como matéria prima no processo de manufatura aditiva intensificando os
estudos no processo de desenvolvimento de produtos e protdtipos, podendo beneficiar a
sociedade académica com contetdo cientifico nacional sobre materiais poliméricos,
posteriormente produtores e consumidores, com os beneficios adquiridos.

Entretanto este estudo propds um projeto preliminar para o aperfeicoamento do conjunto
mecanico de uma extrusora de pequeno porte para fins acadeémicos, a qual tivesse a capacidade
de extrudar filamento de PEAD a partir de matéria-prima oriunda de reciclagem. Tendo como
principais contribuicdes o projeto do sistema mecanico, dados de dimensionamento, capacidade
de processamento, estudo de retorno payback e lista de pegas. Evidenciando assim um evolugéo
e um amadurecimento do projeto para futuros projetos.

Estes resultados servirdo como base para o projeto de novos subsistemas como o sistema
de bobinamento, sistema de aquecimento e sistema de resfriamento, para possam ser inseridos

e finamente testados e validos em outras fases de projeto.
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6 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

e Realizar testes funcionais e reoldgicos com o PEAD reciclado para definir os parametros
de operagéo.

e Inserir uma véalvula de pressao no fim do tubo para evitar aumento inesperado de pressao

e Inserir os componentes de aquecimento e seus controladores, resfriamento e seus
controladores e o sistema de bobinamento.

e Realizar simulacdo computacional para saber com maior exatiddo a confiabilidade da
broca

e Necessario estudo sobre a reologia do particulado a ser extrudado, a fim de diminuir

incertezas relacionadas a temperatura, velocidade de rotacdo e vazao.
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APENDICE A

Alimentador

‘

3

Conjunto motor

Protegdo externa x '

Habitaculos



3,18

675,18

1

772

1

|

1000

25,40

Y

b DIMENSOES EM MILIMETROS PROJETISTA: Eduardo Rorato Guarienti
® DATA 04/12/2019 PROJETO:
I I I I
| I | [
‘\ ‘\ |\ ‘\ - SITUACAO EXECUTADO PROJETO PRELIMINAR DE UMA MAQUINA EXTRUSORA
\ ) 1 i PARA PRODUCAO DE FILAMENTO DE POLIETILENO
h I I PARA IMPRESSORAS 3D.
CODIGO 01.09.10.01
MATERIAL NOME DA PECA:
AGO 1020 . A 4
Cantoneira 25.4 x 1000
PESO: INDEFINIDO ESCALA: 1:1 | FOLHA: 1 DE 1

é




3

637,41_

3,18

. 324,82
228

|

[}

1000

Y

25,40

DIMENSOES EM MILIMETROS

PROJETISTA: Eduardo Rorato Guarienti
f / ! f DATA 04/12/2019 PROJETO:
Iy 1 T . A} )
& & \ \ - \ \
A L A \ SITUACAO EXECUTADO PROJETO PRELIMINAR DE UMA MAQUINA EXTRUSORA
! I ! ! PARA PRODUCAO DE FILAMENTO DE POLIETILENO
! ! ! ! PARA IMPRESSORAS 3D.
CcODIGO 01.09.10.02
MATERIAL NOME DA PECA:
ACO 1020 . A 4
Cantoneira 25.4 x 1000
PESO: INDEFINIDO ESCALA: 1:1 | FOLHA: 1 DE 1

S

é




50

/350

200

25,40

DIMENSOES EM MILIMETROS PROJETISTA: Eduardo Rorato Guarienti
DATA 04/12/2019 PROJETO:
STUACAO EM EXECUCAO PROJETO PRELIMINAR DE UMA MAQUINA EXTRUSORA
PARA PRODUCAO DE FILAMENTO DE POLIETILENO
PARA IMPRESSORAS 3D.

cODIGO 01.09.10.03

MATERIAL NOME DA PECA: 4
ACO 1020 Cantoneira 25.4 x 200 /A

PESO: INDEFINIDO ESCALA: 111 [ FOLHA 1 DE 1

2

3 4




50

/350

200

25,40

DIMENSOES EM MILIMETROS PROJETISTA: Eduardo Rorato Guarienti
DATA 04/12/2019 PROJETO:
STUACAO EM EXECUCAO PROJETO PRELIMINAR DE UMA MAQUINA EXTRUSORA
PARA PRODUCAO DE FILAMENTO DE POLIETILENO
PARA IMPRESSORAS 3D.

cODIGO 01.09.11.03

MATERIAL NOME DA PECA: 4
ACO 1020 Cantoneira 25.4 x 200 /A

PESO: INDEFINIDO ESCALA: 111 [ FOLHA 1 DE 1

2

3 4




] 2 3

6
- 861 ~
605,11 _
507,61
[ 208,18

-

A
o
o
o

Y

‘ 25,40

|
DIMENSOES EM MILIMETROS PROJETISTA: Eduardo Rorato Guarienti
7 i 1 1 7 7
] 1 ] 1 ] [}
— f - " | T - DATA 04/12/2019 PROJETO:
/ \ e \ \ 0; © \ \ ©
1 ! 1 1 Y L
| I | ! [ 1 ~ ’
' ' ' ' ' ' SITUACAO EXECUTADO PROJETO PRELIMINAR DE UMA MAQUINA EXTRUSORA
PARA PRODUCAO DE FILAMENTO DE POLIETILENO
PARA IMPRESSORAS 3D.
CcODIGO 01.09.11.04
MATERIAL NOME DA PECA:
ACO 1020 . A 4
Cantoneira 25.4 x 1000
PESO: INDEFINIDO ESCALA: 11 [ FOLHA: 1 DE 1




492,39

394,89

1

Y

25,40

DIMENSOES EM MILIMETROS

PROJETISTA: Eduardo Rorato Guarienti
1
g C DATA 04/12/2019 PROJETO:
1
1
SITUACAO EXECUTADO PROJETO PRELIMINAR DE UMA MAQUINA EXTRUSORA
PARA PRODUCAO DE FILAMENTO DE POLIETILENO
PARA IMPRESSORAS 3D.
CcODIGO 01.09.11.05
MATERIAL NOME DA PECA:
ACO 1020 . A 4
Cantoneira 25.4 x 1000
PESO: INDEFINIDO ESCALA: 1:1 | FOLHA: 1 DE 1

é




74,60

3,18

25,40

DIMENSOES EM MILIMETROS

PROJETISTA: Eduardo Rorato Guarienti

DATA 04/12/2019 PROJETO:
STUACAO EM EXECUCAO PROJETO PRELIMINAR DE UMA MAQUINA EXTRUSORA
PARA PRODUCAO DE FILAMENTO DE POLIETILENO
PARA IMPRESSORAS 3D.
cODIGO 01.09.12.06
MATERIAL NOME DA PECA: 4
ACO 1020 Cantoneira 25.4 x 74.6 /A
PESO: INDEFINIDO ESCALA: 111 [ FOLHA 1 DE 1

2

3

4




74,60

3,18

25,40

DIMENSOES EM MILIMETROS

PROJETISTA: Eduardo Rorato Guarienti

DATA 04/12/2019 PROJETO:
STUACAO EXECUTADO PROJETO PRELIMINAR DE UMA MAQUINA EXTRUSORA
PARA PRODUCAO DE FILAMENTO DE POLIETILENO
PARA IMPRESSORAS 3D.
cODIGO 01.09.12.07
MATERIAL NOME DA PECA: 4
ACO 1020 Cantoneira 25.4 x 74.6 /A
PESO: INDEFINIDO ESCALA: 111 [ FOLHA 1 DE 1

2

3 4




22,22

96,82

25,40

DIMENSOES EM MILIMETROS

PROJETISTA: Eduardo Rorato Guarienti

DATA 04/12/2019 PROJETO:
STUACAO EXECUTADO PROJETO PRELIMINAR DE UMA MAQUINA EXTRUSORA
PARA PRODUCAO DE FILAMENTO DE POLIETILENO
PARA IMPRESSORAS 3D.
cODIGO 01.09.13.08
MATERIAL NOME DA PECA: 4
ACO 1020 Cantoneira 25.4 x 96.82 /A
PESO: INDEFINIDO ESCALA: 111 [ FOLHA 1 DE 1

2

3 4




96,82

22,22

2540 | _

DIMENSOES EM MILIMETROS

PROJETISTA: Eduardo Rorato Guarienti

2

DATA 04/12/2019 PROJETO:
STUACAO EXECUTADO PROJETO PRELIMINAR DE UMA MAQUINA EXTRUSORA
PARA PRODUCAO DE FILAMENTO DE POLIETILENO
PARA IMPRESSORAS 3D.
cODIGO 01.09.13.09
MATERIAL NOME DA PECA: 4
ACO 1020 Cantoneira 25.4 x 96.82 /A
PESO: INDEFINIDO ESCALA: 111 [ FOLHA 1 DE 1




64,82

64,82

22,22

193,64

/

DIMENSOES EM MILIMETROS

PROJETISTA: Eduardo Rorato Guarienti

DATA 04/12/2019 PROJETO:
S|TUACAO EXECUTADO PROJETO PRELIMINAR DE UMA MAQUINA EXTRUSORA
PARA PRODUCAO DE FILAMENTO DE POLIETILENO
PARA IMPRESSORAS 3D.

CcODIGO 01.09.14.10

MATERIAL NOME DA PEGA:

ACO 1020 . A 4
Cantoneira 25.4 x 193.64
PESO: INDEFINIDO ESCALA: 1:1 [FOLHA: 1 DE 1

S

é




64,82

64,82

22,22

193,64

/

DIMENSOES EM MILIMETROS

PROJETISTA: Eduardo Rorato Guarienti

DATA 04/12/2019 PROJETO:
S|TUACAO EXECUTADO PROJETO PRELIMINAR DE UMA MAQUINA EXTRUSORA
PARA PRODUCAO DE FILAMENTO DE POLIETILENO
PARA IMPRESSORAS 3D.

CcODIGO 01.09.15.10

MATERIAL NOME DA PEGA:

ACO 1020 . A 4
Cantoneira 25.4 x 193.64
PESO: INDEFINIDO ESCALA: 1:1 [FOLHA: 1 DE 1

S

é




50

/350

200

25,40

DIMENSOES EM MILIMETROS PROJETISTA: Eduardo Rorato Guarienti
DATA 04/12/2019 PROJETO:
STUACAO EM EXECUCAO PROJETO PRELIMINAR DE UMA MAQUINA EXTRUSORA
PARA PRODUCAO DE FILAMENTO DE POLIETILENO
PARA IMPRESSORAS 3D.

cODIGO 01.09.16.03

MATERIAL NOME DA PECA: 4
ACO 1020 Cantoneira 25.4 x 200 /A

PESO: INDEFINIDO ESCALA: 111 [ FOLHA 1 DE 1

2

3 4




43,65

174,60

_[25,40]_

\
I

DIMENSOES EM MILIMETROS

PROJETISTA: Eduardo Rorato Guarienti

DATA 04/12/2019 PROJETO:
STUACAO EXECUTADO PROJETO PRELIMINAR DE UMA MAQUINA EXTRUSORA
PARA PRODUCAO DE FILAMENTO DE POLIETILENO
PARA IMPRESSORAS 3D.
cODIGO 01.09.16.11
MATERIAL NOME DA PECA: 4
ACO 1020 Cantoneira 25.4 x 174.6 /A
PESO: INDEFINIDO ESCALA: 111 [ FOLHA 1 DE 1

2

3 4




43,65

43,65

]350

174,60

25,40

3,18

DIMENSOES EM MILIMETROS

PROJETISTA: Eduardo Rorato Guarienti

DATA 04/12/2019 PROJETO:
STUACAO EXECUTADO PROJETO PRELIMINAR DE UMA MAQUINA EXTRUSORA
PARA PRODUCAO DE FILAMENTO DE POLIETILENO
PARA IMPRESSORAS 3D.
cODIGO 01.09.16.12
MATERIAL NOME DA PECA:
ACO 1020 Cantoneira 25.4 x 174.6 A4

PESO: INDEFINIDO

ESCALA: 1:1 | FOLHA 1 DE 1

2

3 4




174,60

Y

196,82

65,87

25,40

DIMENSOES EM MILIMETROS

PROJETISTA: Eduardo Rorato Guarienti

DATA 04/12/2019 PROJETO:
STUACAO EXECUTADO PROJETO PRELIMINAR DE UMA MAQUINA EXTRUSORA
PARA PRODUCAO DE FILAMENTO DE POLIETILENO
PARA IMPRESSORAS 3D.
cODIGO 01.09.16.13
MATERIAL NOME DA PECA: 4
ACO 1020 Cantoneira 25.4 x 174.6 /A

PESO: INDEFINIDO

ESCALA: 1:1

| FOLHA 1 DE 1

2

3

4




174,60

1

Y

02,22

43,65

135°

196,82

3,18

25,40

|

DIMENSOES EM MILIMETROS

PROJETISTA: Eduardo Rorato Guarienti

DATA 04/12/2019 PROJETO:
S‘TUA(;AO EXECUTADO PROJETO PRELIMINAR DE UMA MAQUINA EXTRUSORA
PARA PRODUCAO DE FILAMENTO DE POLIETILENO
PARA IMPRESSORAS 3D.
CODIGO 01.09.16.14
MATERIAL NOME DA PECA: 4
AGCO 1020 Cantoneira 25.4 x 174.6 /A

PESO: INDEFINIDO

ESCALA: 1:1

| FOLHA 1 DE 1

2

3

4




A

227,20

|

|25,40

3,18

DIMENSOES EM MILIMETROS PROJETISTA: Eduardo Rorato Guarienti
DATA 04/12/2019 PROJETO:
S‘TUA(;AO EXECUTADO PROJETO PRELIMINAR DE UMA MAQUINA EXTRUSORA
PARA PRODUCAO DE FILAMENTO DE POLIETILENO
PARA IMPRESSORAS 3D.
CODIGO 01.09.16.15
MATERIAL NOME DA PECA: 4
AGCO 1020 Cantoneira 25.4 x 227.22 /A
PESO: INDEFINIDO ESCALA: 1:1 | FOLHA 1 DE 1

] 2

3

4




A

227,20

|

|25,40

3,18

DIMENSOES EM MILIMETROS PROJETISTA: Eduardo Rorato Guarienti
DATA 04/12/2019 PROJETO:
S‘TUAC;‘O EXECUTADO PROJETO PRELIMINAR DE UMA MAQUINA EXTRUSORA
PARA PRODUCAO DE FILAMENTO DE POLIETILENO
PARA IMPRESSORAS 3D.
CODIGO 01.09.16.16
MATERIAL NOME DA PECA: 4
AGCO 1020 Cantoneira 25.4 x 227.22 /A
PESO: INDEFINIDO ESCALA: 1:1 | FOLHA 1DE1

] 2

3

4




193,64

Y

0222

67,57

®\o

149,20

3,18

25,40

Z

DIMENSOES EM MILIMETROS

PROJETISTA: Eduardo Rorato Guarienti

DATA 04/12/2019 PROJETO:
STUACAO EXECUTADO PROJETO PRELIMINAR DE UMA MAQUINA EXTRUSORA
PARA PRODUCAO DE FILAMENTO DE POLIETILENO
PARA IMPRESSORAS 3D.
cODIGO 01.09.16.50
MATERIAL NOME DA PECA: 4
ACO 1020 Cantoneira 25.4 x 193.64 /A
PESO: INDEFINIDO ESCALA: 111 [ FOLHA 1 DE 1

2

3

4




2

193,64

149,20

84,07

3,18

125,40

>

DIMENSOES EM MILIMETROS

PROJETISTA: Eduardo Rorato Guarienti

DATA 04/12/2019
STUACAO EXECUTADO PROJETO PRELIMINAR DE UMA MAQUINA EXTRUSORA
PARA PRODUCAO DE FILAMENTO DE POLIETILENO
PARA IMPRESSORAS 3D.
cODIGO 01.09.16.51
MATERIAL 4
ACO 1020 Cantoneira 25.4 x 193.64 /A

PESO: INDEFINIDO

| FOLHA 1 DE 1

2

4




200

84

50

94,20 |

93
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25,25

63

DIMENSOES EM MILIMETROS PROJETISTA: Eduardo Rorato Guarienti
DATA 04/12/2019 PROJETO:
S|TUACAO EXECUTADO PROJETO PRELIMINAR DE UMA MAQUINA EXTRUSORA
PARA PRODUCAO DE FILAMENTO DE POLIETILENO
PARA IMPRESSORAS 3D.
CcODIGO 01.09.16.52
MATERIAL NOME DA PEGA:
ACO 1020 A 4
¢ Chapa dobrada 3 x 84 mm
PESO: INDEFINIDO ESCALA: 1:1 [FOLHA: 1 DE 1

S

é




50

16,67

Y

50

0

3.18 |

PROJETISTA: Eduardo Rorato Guarienti

DIMENSOES EM MILIMETROS
DATA 04/12/2019 PROJETO:
STUACAO EXECUTADO PROJETO PRELIMINAR DE UMA MAQUINA EXTRUSORA
PARA PRODUCAO DE FILAMENTO DE POLIETILENO
PARA IMPRESSORAS 3D.
cODIGO 01.09.17.17
MATERIAL NOME DA PECA: 4
AGCO 1020 Chapa de canto 3.18 x50 | /%
PESO: INDEFINIDO ESCALA: 111 | FOLHA 1 DE 1

2




213,60
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Y

SECAO B-B

188,64

SECAO A-A

DIMENSOES EM MILIMETROS

PROJETISTA: Eduardo Rorato Guarienti

DATA 04/12/2019 PROJETO:
STUACAO EXECUTADO PROJETO PRELIMINAR DE UMA MAQUINA EXTRUSORA
PARA PRODUCAO DE FILAMENTO DE POLIETILENO
PARA IMPRESSORAS 3D.
cODIGO 01.08.18.18
MATERIAL NOME DA PECA:
MADEIRA Compensado 266.64 x 188.64x22 | / \4

PESO: INDEFINIDO

ESCALA: 1:1

| FOLHA 1 DE 1

2

3

4




44,32

171,20

162,61

110

N I [

22

SECAO A-A

/13,82

100

900

SECAO B-B

188,64 |

DIMENSOES EM MILIMETROS

PROJETISTA: Eduardo Rorato Guarienti

Compensado 713.82 x 188.64 x 22

DATA 04/12/2019 PROJETO:
SITUACAO EXECUTADO PROJETO PRELIMINAR DE UMA MAQUINA EXTRUSORA
PARA PRODUCAO DE FILAMENTO DE POLIETILENO
PARA IMPRESSORAS 3D.
CcODIGO 01.08.19.21
MATERIAL NOME DA PECA:
MADEIRA

A4

PESO: INDEFINIDO

ESCALA: 1:1

| FOLHA: 1 DE 1

S

é




97,50

48,75

1

SECAO A-A

D S s\

AN AN AN

SECAO B-B

195

W
J 38.52

DIMENSOES EM MILIMETROS

PROJETISTA: Eduardo Rorato Guarienti

DATA 04/12/2019 PROJETO:
STUACAO EXECUTADO PROJETO PRELIMINAR DE UMA MAQUINA EXTRUSORA
PARA PRODUCAO DE FILAMENTO DE POLIETILENO
PARA IMPRESSORAS 3D.
cODIGO 01.08.21.27
MATERIAL NOME DA PECA:
MADEIRA Compensado 195 x 38.52 x 22 A4
PESO: INDEFINIDO ESCALA: 111 | FOLHA 1 DE 1

2

3 4




100

A

47,50 4

|

1
\
|

91

Y

21

169,82

11

\ v 5

]
195 ‘

N
o
o
o
o
DIMENSOES EM MILIMETROS PROJETISTA: Eduardo Rorato Guarienti
DATA 04/12/2019 PROJETO:
STUACAO EXECUTADO PROJETO PRELIMINAR DE UMA MAQUINA EXTRUSORA
PARA PRODUCAO DE FILAMENTO DE POLIETILENO
PARA IMPRESSORAS 3D.
cODIGO 01.08.21.28
MATERIAL NOME DA PECA:
COMPOSTO ALUMINIO - POLIMERO / \4
TALUMINIO ACM 189 x 163.82x 4
PESO: INDEFINIDO ESCALA: 111 [ FOLHA 1 DE 1

2 3 4




110

62,32

AN
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~
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@
i
445
! E 1 T N 11
g“ SECAO C-C

900

_ 188,64

SECAO A-A

DIMENSOES EM MILIMETROS

PROJETISTA: Eduardo Rorato Guarienti

DATA 04/12/2019 PROJETO:
STUACAO EXECUTADO PROJETO PRELIMINAR DE UMA MAQUINA EXTRUSORA
PARA PRODUCAO DE FILAMENTO DE POLIETILENO
PARA IMPRESSORAS 3D.
cODIGO 01.08.21.40
MATERIAL NOME DA PECA: 4
MADEIRA Compensado 445 x 188.64 x 22 5

PESO: INDEFINIDO

ESCALA: 1:1 l FOLHA 1 DE 1

2

3 4




260

||

1

™
O
™
0
—
24
DIMENSOES EM MILIMETROS PROJETISTA: Eduardo Rorato Guarienti
DATA 04/12/2019 PROJETO:
STUACAO EXECUTADO PROJETO PRELIMINAR DE UMA MAQUINA EXTRUSORA
PARA PRODUCAO DE FILAMENTO DE POLIETILENO
PARA IMPRESSORAS 3D.
cODIGO 01.08.50.60
MATERIAL NOME DA PECA:
COMPOSTO ALUMINIO - POLIMERO - A4
ALUMINIO ACM 260 x 183.63 x 4
PESO: INDEFINIDO ESCALA: 111 | FOLHA 1 DE 1

] 2 3 4




100

52

134

205,73

268

||

1

DIMENSOES EM MILIMETROS

PROJETISTA: Eduardo Rorato Guarienti

DATA 04/12/2019 PROJETO:
STUACAO EXECUTADO PROJETO PRELIMINAR DE UMA MAQUINA EXTRUSORA
PARA PRODUCAO DE FILAMENTO DE POLIETILENO
PARA IMPRESSORAS 3D.
cODIGO 01.08.50.61
NOME DA PECA:
COMPOSTO ALUMINIO - POLIMERO - A4
ACM 268 X 100
INDEFINIDO ESCALA: 111 | FOLHA 1 DE 1

3 4




282

o

190

DIMENSOES EM MILIMETROS

PROJETISTA: Eduardo Rorato Guarienti

DATA 04/12/2019 PROJETO:
STUACAO EXECUTADO PROJETO PRELIMINAR DE UMA MAQUINA EXTRUSORA
PARA PRODUCAO DE FILAMENTO DE POLIETILENO
PARA IMPRESSORAS 3D.
cODIGO 01.08.50.62
MATERIAL NOME DA PECA:
COME’OSTO ALUMINIO - POLIMERO - A4
ALUMINIO ACM 282 x 190
PESO: INDEFINIDO ESCALA: 111 | FOLHA 1 DE 1

2

3 4




190

137,70

R4

DIMENSOES EM MILIMETROS PROJETISTA: Eduardo Rorato Guarienti
DATA 04/12/2019 PROJETO:
STUACAO EXECUTADO PROJETO PRELIMINAR DE UMA MAQUINA EXTRUSORA
PARA PRODUCAO DE FILAMENTO DE POLIETILENO
PARA IMPRESSORAS 3D.

cODIGO 01.08.50.63

MATERIAL NOME DA PECA:

COMPOSTO ALUMINIO - POLIMERO - / \4

ALUMINIG ACM 190 X 137.7

PESO: INDEFINIDO ESCALA: 111 | FOLHA 1 DE 1

2

3 4




268

290

DIMENSOES EM MILIMETROS

PROJETISTA: Eduardo Rorato Guarienti

DATA 04/12/2019 PROJETO:
SITUACAO EXECUTADO PROJETO PRELIMINAR DE UMA MAQUINA EXTRUSORA
PARA PRODUCAO DE FILAMENTO DE POLIETILENO
PARA IMPRESSORAS 3D.
CcODIGO 01.08.50.64

MATERIAL

COMPOSTO ALUMINIO - POLIMERO-
ALUMINIO

NOME DA PECA:

ACM 290 X 268

A4

PESO: INDEFINIDO

S

ESCALA: 1:1 | FOLHA: 1 DE 1

é




129,16

40,72

124,19

DIMENSOES EM MILIMETROS

PROJETISTA: Eduardo Rorato Guarienti

DATA 04/12/2019 PROJETO:
SITUACAO EXECUTADO PROJETO PRELIMINAR DE UMA MAQUINA EXTRUSORA
PARA PRODUCAO DE FILAMENTO DE POLIETILENO
PARA IMPRESSORAS 3D.
CcODIGO 01.07.22.29
MATERIAL NOME DA PECA:
COMPOSTO A 4

Motor 1/4 cv 1625 rpm

PESO: INDEFINIDO

ESCALA: 1:1

| FOLHA: 1 DE 1

S

é




127,50

DIMENSOES EM MILIMETROS

PROJETISTA: Eduardo Rorato Guarienti

DATA 04/12/2019 PROJETO:
SITUACAO EXECUTADO PROJETO PRELIMINAR DE UMA MAQUINA EXTRUSORA
PARA PRODUCAO DE FILAMENTO DE POLIETILENO
PARA IMPRESSORAS 3D.
CcODIGO 01.07.22.30
MATERIAL NOME DA PECA:
ALUMINIO A 4

Tansmissdo MKPJ 1:25

PESO: INDEFINIDO

ESCALA: 1:1

| FOLHA: 1 DE 1

S

é




(@)

||

SECAO A-A

DIMENSOES EM MILIMETROS

PROJETISTA: Eduardo Rorato Guarienti

DATA 04/12/2019 PROJETO:
STUACAO EXECUTADO PROJETO PRELIMINAR DE UMA MAQUINA EXTRUSORA
PARA PRODUCAO DE FILAMENTO DE POLIETILENO
PARA IMPRESSORAS 3D.
cODIGO 01.07.22.31
MATERIAL NOME DA PECA: 4
BORRACHA Correia 3L 170 A
PESO: INDEFINIDO ESCALA: 111 | FOLHA 1 DE 1

2

3 4




60

DIMENSOES EM MILIMETROS

PROJETISTA: Eduardo Rorato Guarienti

Capacitor 12uF

DATA 04/12/2019 PROJETO:
STUACAO EXECUTADO PROJETO PRELIMINAR DE UMA MAQUINA EXTRUSORA
PARA PRODUCAO DE FILAMENTO DE POLIETILENO
PARA IMPRESSORAS 3D.
cODIGO 01.07.22.70
MATERIAL NOME DA PECA:
INDEFINIDO / \4

PESO: INDEFINIDO

ESCALA: 1:1 l FOLHA 1 DE 1

2

3 4




D16 _

28

DIMENSOES EM MILIMETROS

PROJETISTA: Eduardo Rorato Guarienti

DATA 04/12/2019 PROJETO:
S‘TUAC;\O EXECUTADO PROJETO PRELIMINAR DE A MAQUINA EXTRUSORA
PARA PRODUCAO DE FILAMENTO DE POLIETILENO
PARA IMPRESSORAS 3D.
CODIGO 01.07.22.71
MATERIAL NOME DA PECA: 4
INDEFINIDO Potenciémetro /A

PESO: INDEFINIDO

ESCALA: 1:1 | FOLHA 1 DE 1

2

3 4




14,50

26
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DIMENSOES EM MILIMETROS

PROJETISTA: Eduardo Rorato Guarienti

DATA 04/12/2019 PROJETO:
S‘TUA(;AO EXECUTADO PROJETO PRELIMINAR DE UMA MAQUINA EXTRUSORA
PARA PRODUCAO DE FILAMENTO DE POLIETILENO
PARA IMPRESSORAS 3D.
CODIGO 01.07.22.72
MATERIAL NOME DA PECA:
INDEFINIDO BOT@O Oh—Off / \4

PESO: INDEFINIDO

ESCALA: 1:1

| FOLHA 1 DE 1

2

3

4




® 21,50
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DIMENSOES EM MILIMETROS PROJETISTA: Eduardo Rorato Guarienti
DATA 04/12/2019 PROJETO:
STUACAO EXECUTADO PROJETO PRELIMINAR DE UMA MAQUINA EXTRUSORA
PARA PRODUCAO DE FILAMENTO DE POLIETILENO
PARA IMPRESSORAS 3D.
cODIGO 01.07.22.73
MATERIAL NOME DA PECA:
INDEFINIDO / \4

Botdo de Emergéncia

PESO: INDEFINIDO

ESCALA: 1:1 | FOLHA 1 DE 1

2

3 4




028

55

® 30

45

- 525

+E

22

SECAO A-A

10,40

Rosca M24 x 1

DIMENSOES EM MILIMETROS

PROJETISTA: Eduardo Rorato Guarienti

PESO: INDEFINIDO

ESCALA: 1:1

Tubo Extrusor

DATA 04/12/2019 PROJETO:
S|TUACAO EXECUTADO PROJETO PRELIMINAR DE UMA MAQUINA EXTRUSORA
PARA PRODUCAO DE FILAMENTO DE POLIETILENO
PARA IMPRESSORAS 3D.
CcODIGO 01.07.23.32
MATERIAL NOME DA PECA:
INDEFINIDO

A4

| FOLHA: 1 DE 1

S

é




40

120

40

38,30
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DIMENSOES EM MILIMETROS

PROJETISTA: Eduardo Rorato Guarienti

DATA 04/12/2019 PROJETO:
STUACAO EXECUTADO PROJETO PRELIMINAR DE UMA MAQUINA EXTRUSORA
PARA PRODUCAO DE FILAMENTO DE POLIETILENO
PARA IMPRESSORAS 3D.
cODIGO 01.07.23.33
MATERIAL NOME DA PECA:
ACO 1020 Suporte chapa drobrada 3mm A4

PESO: INDEFINIDO

ESCALA: 1:1 | FOLHA 1 DE 1

2

3 4




150

200

150

25

DIMENSOES EM MILIMETROS

PROJETISTA: Eduardo Rorato Guarienti

DATA 04/12/2019 PROJETO:
SITUACAO EXECUTADO PROJETO PRELIMINAR DE UMA MAQUINA EXTRUSORA
49 PARA PRODUCAO DE FILAMENTO DE POLIETILENO
PARA IMPRESSORAS 3D.
CcODIGO 01.07.23.34
MATERIAL NOME DA PEGA:
ACO 1020 . A 4
Alimentador
PESO: INDEFINIDO ESCALA: 1:1 [ FOLHA: 1 DE 1

S

é




P20
$ 22,85

-0.007
20-0.02

58 55

.
S
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19,85

[ N M M rf\

SECAO A-A 19.85 .

REVOLUCOES DE ROSCA 20.2

.y

—

DIMENSOES EM MILIMETROS

PROJETISTA: Eduardo Rorato Guarienti

DATA 04/12/2019 PROJETO:
STUACAO EXECUTADO PROJETO PRELIMINAR DE UMA MAQUINA EXTRUSORA
PARA PRODUCAO DE FILAMENTO DE POLIETILENO
PARA IMPRESSORAS 3D.
cODIGO 01.07.23.35
MATERIAL NOME DA PECA:
AGO AISI 4140 (recomendado) A4
ACO 1045 (alfernativo) Broca Extrusora @ 22.85
PESO: INDEFINIDO ESCALA: 111

] 2

3

| FOLHA 1 DE 1

4




25,20

22

I

4,85

D22

DIMENSOE!

S EM MILIMETROS

JETISTA:  Eduardo Rorato Guarienti

EEEEEEEEE

CcODIGO

AAAAAAAA

NOME DA PECA:
Bico extrusor 3.5 A4

PESO: INDEFINIDO




86

ol -©

i

DIMENSOES EM MILIMETROS

PROJETISTA: Eduardo Rorato Guarienti

DATA 04/12/2019 PROJETO:
S‘TUAC;‘O EXECUTADO PROJETO PRELIMINAR DE UMA MAQUINA EXTRUSORA
PARA PRODUCAO DE FILAMENTO DE POLIETILENO
PARA IMPRESSORAS 3D.

CODIGO 01.07.23.37

MATERIAL NOME DA PECA:

INDEFINIDO MOHCO| F204 / \4
PESO: INDEFINIDO ESCALA: 1:1 | FOLHA 1 DE 1

2

3 4




40

25

028

M4 x 0.25

DIMENSOES EM MILIMETROS

PROJETISTA: Eduardo Rorato Guarienti

DATA 04/12/2019 PROJETO:
STUACAO EXECUTADO PROJETO PRELIMINAR DE UMA MAQUINA EXTRUSORA
PARA PRODUCAO DE FILAMENTO DE POLIETILENO
PARA IMPRESSORAS 3D.
cODIGO 01.07.23.88
MATERIAL NOME DA PECA: 4
ACO 1045 Acoplamento @20 /A
PESO: INDEFINIDO ESCALA: 111 | FOLHA 1 DE 1

2

3

4




Dé

@ 60

/0

DIMENSOES EM MILIMETROS

PROJETISTA: Eduardo Rorato Guarienti

2

DATA 04/12/2019 PROJETO:
STUACAO EXECUTADO PROJETO PRELIMINAR DE UMA MAQUINA EXTRUSORA
PARA PRODUCAO DE FILAMENTO DE POLIETILENO
PARA IMPRESSORAS 3D.
cODIGO 01.07.24.38
MATERIAL NOME DA PECA: 4
BORRACHA Coxim de borracha @60 7N
PESO: INDEFINIDO ESCALA: 111 | FOLHA 1 DE 1




122

4
K

@100

e

DIMENSOES EM MILIMETROS

PROJETISTA: Eduardo Rorato Guarienti

DATA 04/12/2019 PROJETO:
STUACAO EXECUTADO PROJETO PRELIMINAR DE UMA MAQUINA EXTRUSORA
PARA PRODUCAO DE FILAMENTO DE POLIETILENO
PARA IMPRESSORAS 3D.
cODIGO 01.06.25.39
MATERIAL NOME DA PECA: 4
pcv Cano PVC @100 x 122 7\
PESO: INDEFINIDO ESCALA: 111 | FOLHA 1 DE 1

2

3 4




