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O projeto visa criar uma forma alternativa de matéria prima nas empresas, reciclando
garrafas PETs, encontradas na natureza, e/ou que sdo descartadas em lixos comuns,
montando uma extrusora para apos filetar as garrafas PET’s transformd-las em
filamentos para impressoras 3D, assim trazendo uma melhora para o meio ambiente e
para o meio social. O projeto tem como objetivo uma melhora na qualidade de vida do
nosso planeta, evitando o descarte de pldsticos na natureza e poluigdo no meio
ambiente. Entretanto, o projeto basicamente é formado por uma extrusora que
produzird filamentos sustentdveis, a base de garrafas PET (Polietileno tereftalato), onde
o filamento poder3 ser utilizado em impressoras 3D.

Palavras-chave: Extrusora; Garrafa PET; Natureza.

ABSTRACT

The project aims to create an alternative form of raw material in companies,
recycling PET bottles, found in nature, and/or that are discarded in common
waste, assembling an extruder to, after filletingthe PET bottles, transform them
into filaments for 3D printers, thus bringing an improvement to the environment
and the social environment. The project aims to improve the quality of life on our
planet,avoidingthe disposal of plastics in nature and pollutionin the environment
However, the project basically consists of an extruder that will produce
sustainable filaments, based on PET bottles (Polyethylene terephthalate), where
the filament can be used in 3D printers.

LISTA DE FIGURAS
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Este estudo visa entender o processo de fabricagcdo de filamentos para

impressoras 3D e propor solug¢des de fabricacdo destes filamentos com materiais
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reciclaveis como garrafas PET's e desta forma contribuir para a redugao na

emissdo de gases nocivos ao meio ambiente como metano e o etileno.

Segundo Katie, DAVID e MENGPIN (2021) “Mais de
100 paises, incluindo o Brasil anunciaram o compromisso
de reduzir as emissodes globais de metano em pelo menos

30% até 2030 em relagdo aos niveis de 2020 durante a
COP26, em Glasgow.”

Este trabalho € de suma importdncia como alavancador na reutilizagao
destes tipos de materiais para este proposito pois os polimeros estao presentes
hoje em dia em diversos produtos como garrafas, copos, brinquedos, pecgas

automotivas e os filamentos para impressoras 3D que € objeto deste estudo.

Existe varios tipos de filamentos (ABS, PLA, PLA flexivel, PETG, Flexivel,
Soluvio, Nylon, Tritan, PVA e Condutivo), mas os mais utilizados sao os
ABS(Acrilonitrilo-butadieno-estireno) e o PLA (acido polilatico), por ser
filamentos de baixo custo e de alta qualidade. Segundo o Blog SELGRON, “O
primeiro polimero sintético foi criado por Leo Hendrik Baekeland, em 1909.”

Atualmente existe uma crescente utilizacdo de impressoras 3D e
consequentemente uma grande producao de filamentos para estas impressoras.
Para a producéo destes filamentos existe a emissdo de gas metano que é
prejudicial ao nosso meio ambiente. Segundo o Portal de Educagdo Ambiental
do Governo do Estado de Sdo Paulo “Gas metano é um gas presente no efeito
estufa, segundo maior contribuinte para o aumentoda temperatura da terra, com
poder vinte e uma vezes maior que o diéxido de carbono”.

Entendemos que para mitigar a poluicdo de gases nocivos no meio
ambiente devemos criar solugdes criativas e que impulsionam outras pessoas a

terem esta mesma preocupacéo, inclusive pretendemos ser motivadores e base
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de pesquisa para as industrias sobre a consciéncia da polui¢cao causada pela
producéo desses filamentos de polimeros e reduzir a produgao de filamentos

com matéria virgem e passar a utilizar material reciclavel em substituigao.

1.1- PROBLEMA RELACIONADO AO TEMA

Considerando o tema do meio ambiente, o assunto de reciclagem de
materiais naproducao é muito relevante aindamais no contexto contemporaneo.
O cenarioindustrial, de producao acelerada e o consumismo desacerbado que
ocorre em nosso sistema capitalista, entre outros fatores sado grandes
influenciados no nosso meio ambiente devido a geragao de residuos e gases

Nocivos ao N0SSoO meio ambiente.

Todas as etapas de producdo onde se utiliza cem por cento de material
virgem e nao utilizam materiais reciclaveis ndo contribui para a mitigacao de

emissao de gas no meio ambiente.

A producao de produtos a base de polimeros tem sido a causa de grandes
impactos negativos no efeito estufae consequentemente nomeioambiente. Pois
a producao do polimero traz consigo diretamente a emissao de gas metano na

atmosfera.

Entao para a definigdo do problema relacionado ao tema trabalharemos a

producao de filamentos reciclaveis para impressoras 3D

Sedo assim o problema relacionado ao tema € “Por que a industria utiliza
somente material virgem para a producdo de filamentos e n&o material

reciclavel?

2- OBJETIVO GERAL

11| Pédgina
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O objetivo geral deste trabalho é reduzira emissao de gas metano, etileno
e descarte inadequado de garrafas PET's no meio ambiente, através da
montagem de uma extrusora e utilizagdo da mesma para a produgado de
filamentosreciclaveis paraimpressoras 3D quetera como matéria prima garrafas
PETs.

2.1- OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Estudar sobre os tipos e utilizagao dos filamentos;

e Definir qual o material sera utilizado para a producao dos filamentos;

e Definir qual tipo de filamento podera ser substituido pelo filamento
reciclavel,

e Desenvolver uma filetadora para filetar as garrafas pet’s;

e Montar uma extrusora para extrusar os filamentos no padrao de mercado;

e Filetar as garrafas e passar pela extrusora utilizando uma bobindeira;

e Realizar o teste de do filamento reciclavel em impressoras 3D.

3- HIPOTESE QUE PODERIA RESOLVER O PROBLEMA
A hipdtese apresentada neste trabalho consiste no desenvolvimento de
um filamento com polimero reciclavel (material das garrafas pet’'s) evitando a

utilizagdo de polimeros virgens na fabricacao de filetes para impressoras 3D.

4- JUSTIFICATIVA

Com a utilizagao de polimeros reciclaveis para a fabricagao de filetes de
impressoras 3D a producgao deste material diminuira e consequentemente
havera a reducao na emissao dos gases metano, etileno e descarte inadequado

de garrafas PET's no meio ambiente que causam o efeito estufa.
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5- METODOLOGIA

A pesquisa ocorrera através da analise da condicdo atual de
contaminagédo do meio ambiente por gases nocivos emitidos pela producéo de
polimeros para a utilizacdo em impressoras 3D como filamentos e a partir dai
propor solucdes para a producdo em um filamento com material reciclavel.
Utilizou-se para este trabalho o método hipotético-dedutivel, pois este método
visa a escola de um problema e propor uma solugéo, confirmando através de

pesquisa a hipbtese apresentada.

Concertar uma impressora 3D disponivel na escola e montar uma
extrusora para testar e comprovar a eficacia do novo filamento com material

reciclavel.

5.1- TIPO DE PESQUISA

Foi utilizado para este trabalho o tipo de pesquisa aplicada pois tem a
finalidade de desenvolver solucgdes, produtos e conhecimentos que podem ser
utilizados realmente na pratica, segundo Angélica Salomao (2023) “A pesquisa
aplicada € uma abordagem sistematica e pratica para investigar problemas do

mundo real e encontrar solugdes praticas.”

O objetivo da pesquisa utilizado é o explicativo pois descreve um tipo de
conhecimentonovo com aplicabilidade pratica com abordagem quali-quantitativa
pois abordaremos questdes subjetivas como o0 meio ambiente e objetivas como
desenvolver solugdo e medir a eficacia do novo material para um produto ja
existente.
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5.2- UNIVERSO DA PESQUISA
Para nosso estudo o universo da pesquisa se dara com os efeitos dos
gases nocivos metano e o etileno no meio ambiente e a utilizacdo de garrafas

pet's descartaveis para fabricagao dos filamentos.

5.3- AMOSTRAGEM DA PESQUISA
Utilizou-se garrafas pet's descartaveis coloridas e de espessuras
variadas. Foi escolhido estes tipos de garrafas dar mais amplitude na utilizagdo

dos reciclaveis.

Para o critério de inclusao: garrafas pet's dois litros e cilindricas sem

pintura fixa e que possibilite retirar o rotulo.

Para o critério de exclusdo: ndo sera utilizado garrafas com residuo de

cola e com pinturas, nem com formatos hexagonais e nao cilindricos.

5.4- INSTRUMENTOS DE COLETA DE DADOS
O instrumento de coleta de dados que sera utilizado é a observagao,
medigdo com paquimetros. Filetadora, impressora 3D e extrusora.

5.5- CONSTRUGAO DOS INSTRUMENTOS DE PESQUISA

O instrumento de pesquisa sera construido da seguinte forma.

1- Montar uma extrusora para extrusar o material das garrafas pet's.

2- Utilizar o paquimetro para medir a espessura do filete extrusado.

3- Comparar o filete com materiais reciclaveis com o filete com materiais

virgem.
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5.6- TABULAGAO DOS DADOS
Para a tabulagcdo dos dados e informacgdes sera montado uma planilhaem

Excel, com os dados e fotos coletados.

5.7- INTERPRETAGAO E ANALISE DOS DADOS E INFORMACOES
E de suma importancia a analise dos dados da pesquisa pois é através
deles que se verifica o atingimento dos objetivos e confirmagdo das hipotesesde

solucao.

A andlise das informacgdes levara em conta as observagdes feitas e 0

conteudo obtido das pesquisas e padrées normativos dos filetes virgens atuais.
Com base no critério de comparacdo e utilizagdo em impressora 3D

podemos analisar se o objetivo foi atingido.

6- CRONOGRAMA
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7- DESENVOLVIMENTO

7.1- CAPITULO 1
Estudar sobre os tipos e utilizagdo dos filamentos.

Filamentos para impressao 3D sao materiais que sdo usados em uma

impressora 3D para criar um objeto tridimensional fundindo-o e depositando-o
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camada por camada. Ha muitos filamentos por ai, cada um apresenta qualidades
que atendem diferentes necessidades de propriedades mecanicas, estéticas e

de resisténcia. Aqui estdo alguns dos filamentos comuns e seus usos:

PLA (POLYLACTIC ACID)

Caracteristicas:

Biodegradavel: Produzido de uma fonte renovavel — como o amido de
milho ou a cana-de-agucar.

Facil de Imprimir: Requer baixa temperatura para extrusao, entre 180—
220°C, e nao produz forte odor ao derreter.

Acabamento: Tem brilho superficial e acabamento suave.

Aplicacoes:

Prototipos Rapidos: este filamento é amplamente usado em protétipos
e conceitos devido a facilidade de uso.

Pecas decorativas: suas cores vibrantes e acabamento atraente o
tornam uma excelente escolha para o uso em pecas visiveis e pecas de
decoracao.

Educacao: considerando o preco e a facilidade de manipulacgao, spit €
muito popular entre as escolas e aqueles que acabaram de comecgar.
ABS (Acrilonitrila Butadieno Estireno) *

Caracteristicas:

Resisténcia: mais resistente a impactos e temperaturas altas do que o
PLA.

Durabilidade: Boa resisténcia a abrasédo e mais resisténcia.

Dificuldade para impressao: emissdo de varios vapores durante a
impressao, portanto precisa de uma impressora com compartimento fechado e
boa ventilagdo. A temperatura de extrusao varia entre 220-2500C.

17| Pédgina



GO\fERND DO ESTADO

NSO PAULO

Centro ,
Paula Souza Secretaria de Desenvolvimeanto

Econdmico, Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo

Aplicacdes: pecas industriais, tais como protétipos funcionais, pecas
automobilisticas, suportes e acessorios. ABS Acrilonitrila Butadieno Estireno).

Objetivo: objetos de alta pressao e alta temperatura: Por sua resisténcia,
ideal para as maquinas componentes, parede fisica e brinquedos.

Setores de consumo: Entregadores em componentes eletrdnicos e

utensilios de casa, caso de smartphones.

PETG POLY (ETHYLENE TEREPHTHALATE) GLICOL

Caracteristicas:

Seguro: resistente a quimicos, mecanicos e térmicos;
Flexibilidade: menos flexivel do que o PLA e o ABS 220-250°C;

Deformacgao: Nao tem nem forma de quebrar; possivel de imprimir;

Aplicacées:

Contato com alimentos: ndoapenas seguro para contato com alimentos,
se aprovado ainda € muito usado como recipientes e utensilios;

Pecas Mecanicas: Por suportes conexdes prototipos de componentes
estruturais;

Resistentes a Umidade: objeto utilizado em produtos que ficam em

contato com agua ou area umida, fora da caixa.

TPU POLIMEROS TERMOPLASTICOS ELASTOMEROS

Caracteristicas:

Elastomero: Filamento elastico e muito flexivel, muito semelhante a

borracha.
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Rendimento: excelente resisténcia a desgaste, resisténcia ao impacto e
abraso;

Nivel dificil da Impressao: por ser flexivel a velocidade de impressao é
bastante menor, o que pode tornar o manejo mais desafiador. Area de impressao
de 210°C - 250°C;

Aplicacées:

Pecas flexiveis: para os filamentos podem-se imprimir pegas como lentes
de celular, tiras elasticas de calcinha, sapatos, brinquedos e gaxetas;

Equipamentos da saude: por possuir elasticidade podem ser
componentes de dispositivos nos quais essa caracteristica é fundamental, como
respiradores ou suportes;

Pecas de vedacao e amortecedor: para pecas de vedacido ou partes

que necessitam absorver a vibragao.

Nylon

Caracteristicas:

Resisténcia mecanica: Muito resistente ao impacto e a abrasao,
excelente resisténcia mecanica, o nylon absorve umidade e isso impede que a
impressao seja efetuada corretamente.

Alta temperatura de extrusao: 240-270°C.

Aplicacao:

Pecas mecanicas: muito simplesmente utilizado em industrias para
produzir pecas estruturais de vida fechada, como engrenagens, parafusos,
buchas e suportes.

Equipamentos esportivos: malhahiper-proteladausa para produtos que
requerem alto desempenho, como mochilas, cintos, pegas de bicicleta; Industra
automotiva: produz pecas de alta resisténcia ao desgaste, como sistemas de

freios e pecas internas do automovel.
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HIPS (POLIESTIRENO DE ALTAIMPACTO)

Caracteristicas:

Suporte soluble: frequentemente utilizado como material de suporte, em
impressoras 3D com um sistema de impressao de multiplos materiais. limoneno.
Forte resisténcia ao impacto: resisténcia aos choques, quebras e funcionamento
constantes; facil de imprimir ao usar temperatura de extrusao de 230-250°C.

Suportes de pegas: peca que se dissolve apds terminado utilizada para
sustentar a peca durante a impressao;

Modelos sélidos: Pecas utilizadas para dar resisténcia e boa qualidade

de superficie a impresséo.

PVA (ALCOOL POLI VINILICO)

Caracteristicas:

Solavel em agua: Utilizado como suporte para estampas complexas e
pecas de geometria complexa.

Nao téxico e seguro: Pode ser usadoem contato com alimentosou areas
meédicas.

Usar menos: Devido a sua solubilidade, o PVA n&o é muito utilizado nas
etapas de acabamento, mas sim como auxiliar.

Suporte para impressao complexa: Usado para suportar materiais
complexos ou multidimensionais, especialmente em impressoras 3D
multiextrusoras.

Melhores modelos: Utilizados quando s&o necessarias geometrias
complexas e de alta precisao.

FILAMENTOS COMPOSTAVEIS E RECICLAVEIS

Caracteristicas:
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Carbonos como PLA reciclado ou carbonos compostaveis sao opgdes
ecologicas para reduzir o impacto ambiental.

Descricao garantida: Propriedades como resisténcia, durabilidade e
flexibilidade podem variar dependendo do material reciclado utilizado.

Pecas de design e decoragao: Utilizadas para confeccionarestampas e
pecas que nao necessitam de muita resisténcia ou comprimento.

Produtos ecolégicos: Bom para empresas que pretendem reduziro seu

impacto no ambiente ou promover a sustentabilidade.

CONSIDERAGOES PARA ESCOLHER UM FILAMENTO

Descrigdao da Maquina: Dependendo da aplicacao, pode ser necessario
um filamento mais forte, mais macio ou mais quente. - Facilidade de impressao:
Alguns filamentos sdo mais faceis de manusear (ex. PLA), outros requerem
técnicas especiais de manuseamento (ex. ABS ou nylon). —

Custo: Filamentos especiais como nylon ou TPU sao mais caros que
filamentos comuns como PLA ou ABS.

Uso Especifico: Algumas fibras sdo melhores para produc¢éo industral
ou médica (por exemplo, nailon ou HIPS), enquanto outras sdo melhores para
uso domeéstico e de modelagem (por exemplo, PLA ou PETG).

Em suma, a escolha do filamento certo depende dos requisitos
especificos do seu projeto de impressao 3D, das propriedades desejadas da
peca final e dos métodos de impressao disponiveis.

7.2- CAPITULO 2

Definir qual o material sera utilizado para a produgédo dos filamentos.

Para a definicdo do material a ser utilizadofoi pensado em varios materiais

como copo descartaveis, plasticos descartados em industrias entre outros,
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porém decidimos pela garrafa PET devido ser um material de uso comum e com
grande consumo gerando enormes quantidades de descartes inadequados.
Outro ponto que foi observado pelogrupo € que a exequibilidade parao processo
proposto de adequaria melhor as garrafas PET's devido seu formato, dureza e
facilidade de filetagem. Sendo assim definimos a utilizagdo de garrafas PET's

como matéria prima para este projeto.

7.3- CAPITULO 3
Definir qual tipo de filamento podera ser substituido pelo filamento

reciclavel.

Em grande parte, o tipo de filamento que pode ser trocado por um
filamento reciclavel é determinado pelo material da impressora. Varias opgdes
podem ser modificadas para filamento reciclavel, uma op¢ao mais sustentavel.
Abaixo estdo alguns dos filamentos comuns e alguns sub-materiais que podem

ser trocados em filamento reciclavel:

PLA (POLYLACTIC ACID)

Filamento Original: PLA é um dos filamentos mais populares e
amplamente usados no processo de impressao 3D. Ele também é
biodegradavel. No entanto, a produgado de PLA nao é ecoldgica em todos os
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aspectos possiveis, dependendo das fontes e processos. Além disso, ele é facil

de imprimir e tem pouquissimo cheiro enquanto € consumido.

Substituicdo por Filamento Reciclavel: E possivel substituir o PLA
original pelo posteriormente mencionado filamento reciclavel a base de PLA
usada. A base de biopolimero, o filamento é feito a partir de residuos de PLA ou
PLA reciclado. Assim, suas caracteristicas de impressao sdo mantidas para que
a facilidade de impressao e pouco odor do processo de empilhamento sejam

satisfatorios.

ABS: ACRILONITRILA BUTADIENO ESTIRENO

Original Filament. O ABS é um material forte e muito utilizado para pegas
robustas e com boa resisténcia térmica. Ele, no entanto, ndo é biodegradavel e
€ mais dificil de reciclar. Substitutiom por Filament: Filamentos feitos a partir de
ABS reciclado (\ac{abs} pds-consumo) podem ser utilizados. Este filamento
ajuda a reduzir o impacto ambiental, mantendo as propriedades mecanicas e

térmicas do ABS.

PETG (POLIETILENO TEREFTALATO GLICOL)

Filamento Original: Embora conhecido por sua resisténcia e
durabilidade, o PETG nao é o material mais facil de reciclar ao contrario do PLA.
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Substituicao por Filamento Reciclavel: Por outro lado, os filamentos
reciclaveis feitos de PETG ou PET sdo uma opg¢ao mais sustentavel, ja que

ajudam a diminuir o numero de residuos plasticos.

TPU (THERMOPLASTIC POLYURETHANE)

Filamento Original: O TPU é efetivamente um material usado para
produzir pecas flexiveis, como suportes, capas e vedantes. Embora seja
reciclavel, a reciclagem de TPU é até agora menos disseminada do que outros

materiais.

Substituicao por Filamento Reciclavel: ndo ha problema em usar o
TPU reciclado, mas até agora ele é menos comum do que outros materiais

reciclaveis para filamento.

Nylon

Filamento Original: como material, o Nylon é frequentemente escolhido
porque as pecas feitas com ele sdo duraveis e resistentes ao desgaste, apesar

de ser altamente ecologicamente desastroso para se produzir.

Substituicdo por Filamento Reciclavel: um substituto de filamento
reciclavel pode ser filamentosfeitos de nylon recicladode nylon pds-consumidor,

que sao uma excelente escolha para uso industrial.
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FATORES A SEREM CONSIDERADOS NA SUBSTITUIGAO PELO
FILAMENTO RECICLAVEL

Qualidade dos filamentos reciclados: a qualidade dos filamentos
reciclados pode variar dependendo do processo de reciclagem; no entanto, os
filamentos reciclados devem manter as principais propriedades do material

original se forem reciclados corretamente.

Processo de reciclagem: processo de reciclagem — a reciclagem
quimica e mecanica utilizada e a fonte do material reciclado influenciam as
caracteristicas finais do filamento.

Custo e disponibilidade: o custo do material reciclavel dependera em
grande parte do mercado e das tecnologias de reciclagem instituidas, de modo

que os filamentos reciclaveis podem ser menos disponiveis e mais caros.

Quando se trata de um filamento reciclavel, a compatibilidade com a
impressora 3D e as propriedades do material sdo fundamentais para escolhero
tipo certo de material e garantir que a sustentabilidade ndo degrada a

funcionalidade da peca resultante.

7.4- CAPITULO 4

Desenvolver uma filetadora para filetar as garrafas pet's.

A Filetador e composto portrés itens, o primeiro itens, e 0 mais importante,
sera a estrutura do filetador, que sera feito pela impressora 3D (modelo da
impressora a colocar), que ira conter o filamento de material ABS (Acrilonitrila
Butadieno Estireno), esse material € muito utilizado em impressoras fechadas, e
também é um material que suporta temperaturas mais altas, e sdo mais duraveis
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que os demais tipos de filamentos; Apds o processo de impressao, sera utilizado
dois rolamentos de 15,4cm que sera utilizado para deslize da garrafa pet, os dois
rolamentos sera encaixado nos diametros adequados, que foram desenhados
para eles, e o terceiro item sera uma lamina que pode ser adquirida em um
apontador de lapis, esta lamina sera utilizada para o corte da garrafa pet, para
melhor corte é indicado que amole com uma pedra de amolar, apds este
procedimento estara apita para uso. Apos o projeto ter sido testado, e ter sido
bem-sucedido, foi feito o modelo em impressdo 100%, para o modelo que sera

utilizada para a apresentacao deste projeto.

Apds alguns testes foi percebido que para o manuseio dessa filetadora
utilizava muita forga, entdo para melhor desempenho e facil utilizagéo, criou se
uma filetadora composta por 2 rolamentos, uma lamina com furos em suas
laterais, e ruelas para fixar alé@minano devido lugar, apos feito isto, foi feito teste

e pode se ver uma grande melhoria, e de facil manuseio.

7.5- CAPITULO 5

Montar uma extrusora para extrusar os filamentos no padrao de mercado.

Para inicio da montagem foi necessario estudar quais componentes que
deverao ser utilizados, e onde tera que ser conectado cada fio, para isso foi

montado um esquema elétrico.

Foi feito o esquema elétrico, utilizando o software tinkercad, apos a
elaboracao do sistema elétrico, foi iniciado a montagem da extrusora.
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De iniciofoiadquiridoo arduinoR3 e uma protoboard, apos foiidentificado
quais portas adequadas a utilizagdo para mandar sinal para os componentes

seguintes. Apés a identificagao, seguimos com a montagem o esquema elétrico.

Para a montagem utilizamos os seguintes componentes:

Display Lcd 16%2 12c

Os displays LCD (Liquid Crystal Display) tém sido usados em uma
variedade de dispositivos eletrénicos desde a década de 1970, porém foi criado
em 1964 pelo engenheiro americano George Heilmeir. O Display LCD 16x2 é
uma versao comum e econOmica encontrada em muitos projetos de eletronica,
€ como uma tela de cristal liquida que pode exibir até 16 caracteres em duas
linhas. Tal dispositivo também fornece uma interface de usuario simples para
exibirinformacgdes. Ja o 12C (Inter-Integrated Circuit), também conhecido como
TWI (Two Wire Interface), € um protocolo de comunicagéao serial desenvolvido
pela Philips (atualmente NXP). Quando conectamos um display LCD a um
microcontrolador usando 12C, geralmente utilizamos um expansor de |/O.
Displays LCD tradicionais costumam usar uma interface paralela, o que requer
muitos pinos do microcontrolador. Para simplificar a conexao, utilizamos um
expansorl2C, como o PCF8574 ou o MCP23008. Esse expansortraduz os sinais
I2C em sinais paralelos que o LCD pode entender. No Arduino a comunicagéo
I2C e feita através dos pinos A4 (DATA — SDA) e A5 (CLOCK — SCL).

Em nosso TCC, o Display sera utilizado para observar e gerenciar as
informagdes da temperatura, onde sera observado os ajustes de temperatura, e

medicéo e os valores da temperatura.
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Figura 1 — Display Lcd 16x2 12¢

Fonte: Péagina Eletrogate

Disponivel em: <https://www.eletrogate.com/display-lcd-16x2-i2c-backlight-azul>.
Acesso em: 05 dez. 2016.

Esconder

Depois que os circuitos microcontrolados tomaram conta da eletronica,
alguns sistemas analogicos foram evoluidos em versées mais reduzidas e
simplificadas, um 6timo exemplo disso € o esconder no controle de volume em
equipamentos de som.

O esconder rotativo EC11 funciona gerando pulsos quando seu eixo &
girado, podendo ser encontrado em diversos equipamentos, sdo geralmente
associados ao controle ou busca de menus. E um componente pequeno e

simples, mas muito versatil, podendo ter muitas funcgdes e aplicacdes diferentes.
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Figura 2 — Esconder

30mm

Fonte: Pagina Shopee

Disponivel em: <https://shopee.com.br/Encoder-Rotativo-Com-Chave-5-Terminais-
Potenci%C3%B4metro-Digital-Codificador-de-%C3%82ngulo-i.545869784.12836500353>
Acesso em: 05 dez. 2016.

Transistor fet Mosfet S8050

O S8050 é umtransistor NPN de baixa poténcia usado em amplificadores
e aplicagdes de chaveamento. Como todos os BJTs (transistores bipolares de
juncao), ele opera controlando o fluxo de corrente entre o coletor e o emissor
através de uma corrente de base. Isso significa que uma pequena corrente na

base pode controlar uma corrente maior entre coletor e emissor.

Figura 3 — Transistor fet Mosfet S8050
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Fonte: Pagina mercado livre

Disponivel em: <https://produto.mercadolivre.com.br/MLB-1600453447-transistor-fet-mosfet-
s$8050-2-pecas-s8050-s8050-8050-_JM> Acesso em: 05 dez. 2016.

Transistor fet Mosfet IRFZ44N

O Transistor IRFZ44N é um transistor do tipo mosfet canal N, indicado
para controle de circuitos de alta poténcia. Nao requer drivers complexos para
acionamento e possui uma baixa resisténcia entre dreno e fonte, sendo uma

excelente escolha para cargas de alta corrente.

Figura 4 — Transistor fet Mosfet IRFZ44N
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Fonte: Pagina mercado livre

Disponivel em: <https://produto.mercadolivre.com.br/MLB-1510891209-transistor-fet-mosfet-
irfz34n-2-pecas-rfz34n-fz34n-z34n-_JM> Acesso em: 05 dez. 2016.

Moédulo leitor Temperatura Max 6675

O Termopar Tipo K é um sensor de temperatura simples e robusto, e
quando aliado ao Mdodulo MAX6675 € possivel interagir facilmente com

microcontroladores, Arduino ou Raspberry.

O mdéduloMAX6675 mede a tenséo no termopar de disponibiliza os dados

obtidos para uma saida 12 bits compativel com SPI.

Figura 5 — M6dulo leitor Temperatura Max 6675
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Fonte: Pagina mercado livre

Disponivel em: <https://produto.mercadolivre.com.br/MLB-2921715079-modulo-leitor-
temperatura-max6675-termopar-tipo-k-arduino-_JM> Acesso em: 05 dez. 2016.

Motor De Passo Nema 17

Os Motores de Passo tem a extrema importdncia em projetos em que
possui a necessidade da movimentagcdo de um objeto com preciséo, ja que os
motores podem ser controlados através de sinais digitais que sdo enviados para

as suas bobinas, onde permite a rotacédo fracionada do seu eixo.

Figura 6 — Motor De Passo Nema 17
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M OEFC) RS
VZ51740-048-1004
LOT NO.220081207133

Fonte: Pagina Curto circuito

Disponivel em: <https://curtocircuito.com.br/motor-de-passo-nema-17-2-8-kgf-cm-0-4a-
vurtz.html> Acesso em: 05 dez. 2016.

Médulo Ponte H Dupla L298n

O Driver Motor Ponte H é baseado no chip L298N, construido para
controlar cargas indutivas como relés, solenoides, motores DC e motores de
passo. Com este Driver Ponte H L298M ¢é possivel controlar independentemente

a velocidade e rotacdo de 2 motores DC ou 1 motor de passo.

Figura 7 — M6dulo Ponte H Dupla L298n
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Fonte: Pagina Eletrogate

Disponivel em: <https://www.eletrogate.com/ponte-h-dupla-1298n> Acesso em: 05 dez. 2016.

Arduino R3

Arduino € uma plataforma que possibilita o desenvolvimento de
projetos eletrébnicos. Em outras palavras, é uma plataforma de
prototipagem eletrénica.

O Arduino é constituido de hardware e software, tornando assim

possivel a realizagao de diversos projetos tecnoldgicos.
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Figura 8 — Arduino R3

Fonte: Pagina PTSolns

Disponivel em: <https://ptsolns.com/products/arduino-uno-r3> Acesso em: 05 dez. 2016.

CUSTOS DO EXTRUSORA:
Econder rotativo com chave, 5 terminais potenciémetro Ec11 R$ 15,84
Display LCD 16x2 1602 Fundo azul médulo 12c soldado Arduino R$ 30,65
Moédulo leitor Temperatura Max 6675 termopar tipo K arduino R$ 36,65
Transistor Fet mosfet IRFZ44N (02 pecas) IRFZ44N R$ 19,90
Transistor Fet mosfet S8050 (06 pegas) S8050 R$ 11,05
Motor de passo Nema 17-4,8 Kgf.Cm /1,0 VURTZ MOTORS R$ 74,05
Modulo Ponte H Dupla L298n Motor Dc Passo Arduino Raspberry R$ 18,49

Total R$ 206,63

PROGRAMAGAO UTILIZADA PDIHOTEND
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#include <SPI.h>

//LCD config
ttinclude <Wire.h>
#include <LiquidCrystal_I2C.h>

LiquidCrystal_I12C lcd(0x27,16,2);

/* i2c LCD Module ==> Arduino

* SCL ==> A5

* SDA ==> A4

* Vcc ==> Vcc (5v)

*  Gnd ==> Gnd */
/N/O

int PWM_pin = 3;
intclk=8;

int data = 9;

//Variables

float set_temperature = 0;
float temperature_read = 0.0;
float PID_error = 0;

float previous_error = 0;
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float elapsedTime, Time, timePrev;
float PID_value = 0;

int button_pressed = 0;

int menu_activated=0;

float last_set_temperature = 0;

int clk_State;
int Last_State;

bool dt_State;

//PID
Y
int kp =90; intki=30; intkd=80;

g

int PID_p=0; intPID_i=0; intPID_d=0;
float last_kp = 0;
float last_ki = 0;

float last_kd = 0;

int PID_values_fixed =0;

//Pins for the SPI with MAX6675

#define MAX6675_CS 10
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#define MAX6675_SO 12

#define MAX6675_SCK 13

void setup() {
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pinMode(PWM_ pin,OUTPUT);

TCCR2B = TCCR2B & B11111000 | 0x03;

Time = millis();

Last_State = (PINB & BO0O000001);

PCICR |= (1 << PCIEQ);
PCMSKO |= (1 << PCINTO);
PCMSKO |= (1 << PCINT1);

PCMSKO |= (1 << PCINT3);

pinMode(11,INPUT);

pinMode(9,INPUT);

pinMode(8,INPUT);

Icd.init();

Icd.backlight();

void loop() {
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if(menu_activated==0)

{

temperature_read = readThermocouple();

PID_error = set_temperature - temperature_read + 3;

PID_p =0.01*kp * PID_error;

PID_i=0.01*PID_i + (ki * PID_error);

timePrev = Time;

Time = millis();

elapsedTime = (Time - timePrev) / 1000;

PID_d = 0.01*kd*((PID_error - previous_error)/elapsedTime);

PID_value = PID_p + PID_i + PID_d;

if(PID_value < 0)

{ PID_value =0; }

if(PID_value > 255)
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{ PID_value =255; }

analogWrite(PWM_pin,PID_value);

previous_error = PID_error;

delay(250);

Icd.setCursor(0,0);
Icd.print("PID TEMP controle");
Icd.setCursor(0,1);
lcd.print("S:");
Icd.setCursor(2,1);
Icd.print(set_temperature,1);
Icd.setCursor(9,1);
lcd.print("R:");
Icd.setCursor(11,1);

lcd.print(temperature_read,1);

if(menu_activated == 1)
{
analogWrite(PWM_pin,255);

if(set_temperature != last_set_temperature)
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{
Icd.clear();

Icd.setCursor(0,0);
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lcd.print("Set temperatura");

Icd.setCursor(0,1);

Icd.print(set_temperature);

}

last_set_temperature = set_temperature;

if(menu_activated == 2)

{

if(kp != last_kp)

{

Icd.clear();
Icd.setCursor(0,0);
lcd.print("Set P valor ");
Icd.setCursor(0,1);
lcd.print(kp);

}

last_kp = kp;
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if(menu_activated == 3)

{

if(ki 1= last_ki)

{

Icd.clear();
Icd.setCursor(0,0);
lcd.print("Set | valor ");
Icd.setCursor(0,1);
lcd.print(ki);

}

last_ki = ki;

if(menu_activated == 4)

{

if(kd != last_kd)
{

Icd.clear();
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Icd.setCursor(0,0);
Icd.print("Set D valor ");
Icd.setCursor(0,1);
Icd.print(kd);

}

last_kd = kd;

double readThermocouple() {

uintle_tv;
pinMode(MAX6675_CS, OUTPUT);
pinMode(MAX6675_SO, INPUT);

pinMode(MAX6675_SCK, OUTPUT);

digitalWrite(MAX6675_CS, LOW);

delay(1);

v = shiftin(MAX6675_S0, MAX6675_SCK, MSBFIRST);
v <<= §;

v | = shiftin(MAX6675_S0O, MAX6675_SCK, MSBFIRST);
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digitalWrite(MAX6675_CS, HIGH);
if (v & 0x4)

{

}

v>>=3;

ISR(PCINTO_vect){
if(menu_activated==1)

{

clk_State = (PINB & BO0000001);
dt_State = (PINB & BO0O000010);

if (clk_State != Last_State){

if (dt_State != clk_State) {
set_temperature = set_temperature+0.5

}
else {

set_temperature = set_temperature-0.5;
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Last_State = clk_State;

if(menu_activated==2)

{
clk_State = (PINB & BOO000001);
dt_State = (PINB & BO0000010);

if (clk_State != Last_State){

if (dt_State != clk_State) {

kp = kp+1;

else {

kp = kp-1;

}

Last_State = clk_State;

if(menu_activated==3)
{
clk_State = (PINB & BO0000001);
dt_State = (PINB & B0O0000010);
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if (clk_State != Last_State){

if (dt_State != clk_State) {

ki = ki+1 ;
}
else {

ki = ki-1;
}

}

Last_State = clk_State;

if(menu_activated==4)

{
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clk_State = (PINB & BO0000001);

dt_State = (PINB & BO0O000010);

if (clk_State != Last_State){

if (dt_State != clk_State) {

kd = kd+1 ;

else {

kd = kd-1;
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}

Last_State = clk_State;

if (PINB & BO0001000)

{

button_pressed = 1;

else if(button_pressed == 1)

{

if(menu_activated==4)
{
menu_activated = 0;
PID_values_fixed=1;
button_pressed=0;
delay(1000);

}

if(menu_activated==3)

{

menu_activated = menu_activated + 1;

button_pressed=0;
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kd = kd + 1;
delay(1000);
}

if(menu_activated==2)
{
menu_activated = menu_activated + 1;

button_pressed=0;

ki=ki+1;
delay(1000);
1

if(menu_activated==1)

{

menu_activated = menu_activated + 1;
button_pressed=0;

kp=kp+1;

delay(1000);

}

if(menu_activated==0 && PID_values_fixed != 1)

{

menu_activated = menu_activated + 1;
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button_pressed=0;
set_temperature = set_temperature+1;
delay(1000);

}

PID_values_fixed = 0;

PROCESSO

A maneira que foi encontrada para solucionar esse problema e produziro
filamento sustentavel, é criar um dispositivo cujo 0 nome é extrusora; para a
utilizagao desse dispositivo tera que criar o fileto de garrafa pet; para isso tera
que utilizarum filetado criado pelo grupo no programa inventor, apés a criagao
do filetador, devera ser retirado o rotulo e todo vestigio de cola encontrado no
exterior da garrafa, e retirar também o fundoda garrafa, apds isso, tera que fazer
um pequeno corte em sua lateral, na parte inferior da garrafa (onde foi retirado o
fundo), apds esse procedimento, encaixar o corte feito na garrafa na lamina do
filetador, apods isso, rodar a garrafa em sentido horario, comegando a produzir
filetes de garrafa pet até a filetagem da garrafa inteira, em seguida fara um corte
em umangulode 10°, para entdo obter a finalizagao da etapa do fileto de garrafa
pet. Em seguida, apos ter feito o fileto, tera que se montar a extrusora, que
utilizara a as seguintes matérias: Placa mae, LCD, Cabecote e uma fonte, todas
estas pecgas sdo retiradas de umaimpressora 3D e 2 brocas (1,7mm/8mm), apos
a montagem, e todo procedimento feito, tera que passar a ponta feita no fileto no

centro da extrusora, apds issoregule a temperatura da extrusora, para que possa
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se dar forma ao fileto e que ndorompa durante o processo, apds a regulagem,
puxe cautelosamente, até perceber se que esta tomando forma, em seguida,
puxe este filamento até a passagem completa do fileto, apos esse procedimento,
estara pronto para utilizacao do filamento; para os testes, utilizaremos uma

impressora 3D.

DESENHOS TECNICOS DAS PECAS DO CABECOTE:

Figura 9 — Visao frontal do cabegote

Fonte: Autoria propria

Figura 10 — Parte superior Segao A-A
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Fonte: Autoria propria

Figura 11 — Vis&o 3D / Lateral

Fonte: Autoria prépria

Figura 12 — Vis&o geral desenho técnico
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Fonte: Autoria prépria

DESENHOS TECNICOS DAS PECAS DO SUPORTE DO CABECOTE:
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Figura 13 — Visao frontal do suporte do hot end
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Fonte: Autoria prépria

Figura 14 — Vis&o inferior do hot end

@
&

Fonte: Autoria propria

Figura 15 — Visao lateral do hot end
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Fonte: Autoria prépria

Figura 16 — Visao 3D do suporte do hot end

Fonte: Autoria propria

Figura 17 — Viséo geral desenho técnico do hot end
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Fonte: Autoria propria

Figura 18 — hot end finalizado

Fonte: Autoria prépria

Figura 19 — Extrusora finalizado
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Fonte: Autoria prépria

7.6- CAPITULO 6
Filetar as garrafas e passar pela extrusora utilizando uma bobindeira.

Filetar as Garrafas: Este passo se refere ao processo de cortar ou
fragmentar garrafas de plastico (como PET) em pedacos menores. Isso € uma
etapa importante na reciclagem, pois as garrafas precisam ser reduzidas a

pequenos pedacos ou flocos para facilitar o processamento posterior.

Figura 20 - Filetadora

Fonte: Autoria propria

Custo do filetador:
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Rolamentos R$ 60,00

Eixo roscado R$ 5,49 cada utilizou duas pecas R$ 10, 98
Parafuso R$ 3,29

Porcas R$ 3,57

Total R$ 77,84

Passar pela Extrusora: A extrusora € uma maquina utilizada para
derreter e moldar o material plastico. Apds as garrafas serem fileteadas, elas
podem ser alimentadas na extrusora, onde o material € derretido e forcado a
passar por um molde para formar novos produtos, como fios, filmes plasticos ou

outros itens.

Bobindeira: A bobindeira é uma maquina usada para enrolar o material
extrudado, como filamentos ou fios, em bobinas. Depois que o plastico &
processado na extrusora, ele pode ser enrolado em bobinas para facilitar o

armazenamento, transporte ou utilizagao em etapas posteriores de producao.

O processo descrito pode ser uma parte de um ciclo de reciclagem de
plasticos ou de produgao de novos produtos plasticos, dependendo do objetivo
da operagdo. O uso de uma extrusora e bobindeiraajuda a transformar materiais
plasticos reciclados em novos itens, 0 que € uma pratica comum em fabricas de

plasticos e processos de economia circular.

Figura 21 — Esquema elétrico
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Fonte: Autoria propria

Figura 22 — Extrusora e bobinadeira em funcionamento
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Fonte: Autoria prépria

Figura 23 — Sequéncia do processo da Extrusora e bobinadeira

Fonte: Autoria prépria

Figura 24 — Filamento acabado
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Fonte: Autoria prépria

7.7- CAPITULO 7
Realizar o teste de do filamento reciclavel em impressoras 3D.

Testar fibras recicladas na impressao 3D nos ajudou a garantir que o
material reciclado tenha um bom desempenho durante o processo de producao
e que o produto final seja de boa qualidade. Aqui estdo as etapas e instrucdes

para este teste:

1. Preparacao do filamento reciclado

60| Pdgina



GO\fERND DO ESTADO

NSO PAULO

Centro = ,
Paula Souza Secretaria de Desenvolvimeanto

Econdmico, Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo

Antes de testar o filamento reciclado em uma maquina 3D, é importante

garantir que ele esteja pronto para impressao. :

Desidratagao: Plasticos reciclados como PET tendem a absorver a
umidade do meio ambiente. A umidade pode causarfalhas naimpresséo (como
rasgos ou bolhas nas fibras). Use um forno ou estufa para secar o filamento

antes de usa-lo na maquina.

Diametro interno: Certifique-se de que as linhas de recuperacao tenham
o mesmo diametro. Filamentos soltos podem entupir a extrusora e causarfalhas

de impressao.

2. Ajustes da impressora 3D

Quando estiver pronto para imprimir com filamentos reciclados, faca os

seguintes ajustes em sua impressora 3D:

Departamento de Extragcdo: O novo governador tem uma atitude
diferente. Comece com a temperatura recomendada do material inicial (para
filamento PET, normalmente entre 210°C e 250°C). Faca ajustes se necessario.

Temperatura da mesa: A temperatura da mesa aquecida pode precisar
ser ajustada para obter uma boa adesdo. Tomando o PET como exemplo, é
normal utiliza-lo entre 60°C e 80°C. O comportamento é diferente, quanto menor

a velocidade, melhores os resultados.

Calibragcao da extrusora: Certifique-se de que a extrusora esteja

devidamente calibrada. Os filamentos regenerados podem ter diferentes
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propriedades de po e liquido, o que pode exigir ajustes na taxa de alimentacéo

da extrusora.

3. Imprimir teste

Agora vocé esta pronto para executar este teste:

Imprimir modelo de teste: Imprime um modelo de teste simples,
pequeno, em forma de cubo e carregado para executar impressdao com
qualidade. Verifique se ha falhas de colagem, vazamentos ou problemas de

qualidade de impresséao.

Verifique a adesao a bancada de trabalho: Verifique se a linha de
recuperacao esta conectada corretamente a bancada de impressdo. Caso
contrario, aumente a temperatura da mesa ou use um adesivo como cola em

bastao ou fita Kapton para aumentar a ligagao.

Verifique a qualidade dos consumiveis: Ao imprimir, verifique se o
consumivel ainda esta saindo e se nado ha bloqueio ou falha. Se houver
diferencas, pode ser necessario alterar a temperatura ou a velocidade de

impressao. 4. Teste de propriedades mecanicas

Apods a impressao, vocé precisa verificar a condigdo do objeto impresso

para ver se 0s consumiveis de reciclagem estao funcionando corretamente:

Resisténcia: Teste a resisténcia impressa pelo reciclador. O filamento
utilizado tem a resisténcia correta. Isso pode incluir testar o modelo impresso

quanto a flexdo ou tensao.

Durabilidade: Realize testes de durabilidade como resisténcia ou

alteracao sob pressdo com base no final de uso do produto impresso.
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Mostrar: Além do desempenho, considere a aparéncia do seu produto
impresso. As fibras recicladas tém textura e cor ligeiramente diferentes das fibras

virgens, o que pode ser importante para alguns usos.

5. FIXO FINAL

Apods tentativas de extragao que nao foram bem-sucedida, ajustamos a
fita, a temperatura e velocidade de extragdo, inspecionamos o filamento

reciclado em busca de defeitos como sujeira e diferengas diferenciais.

6. Conclusao

O trabalho foi muito bem-sucedido, porém como o material pode variar
devido ser reutilizado e ter composi¢cdes diferente, se faz necessario o ajuste da
impressora para se adequar com o material reciclavel. E desta forma poderar
utilizar os filamentos reciclaveis em ves de material virgem, contribuindo assim

para melhora do meio ambiente e tera uma boa reducgao de custo.

FUNDAMENTAGAO TEORICA

A Extrusora surge com uma ideia inovadora, para o publico que utiliza

impressoras 3D.

A Extrusora tem como foco reduzir custos, facilitar a aquisicao de

filamentos, e melhora do meio ambiente.

Os principais processos que sao utilizados neste projeto séo: Filetadora,

Extrusora e Bobinadeira.
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A Filetadora € uma estrutura que é utilizada para filetar a garrafa PET, a
Extrusora sera utilizada para o processo de moldagem da garrafa pet para
formato cilindrico, para estar apto para a utilizagdo em impressoras 3D's. A
Bobinadeira sera utilizada para enrolar o filamento ja em formato cilindrico e
resfriado.

Esses processos sdo essenciais para a realizagdo desse TCC. A seguir
sera mostrado detalhadamente cada componente utilizado nestes processos.
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