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Resumo

LIMA, Anderson L. P. Melhoria na eficiéncia do moinho de martelos em
processo de moagem na fabricacdo de racao para aves 2018. Trabalho de
Conclusdo de Curso de Especializacdo em Engenharia Producdo da
Universidade Tecnologica Federal do Parana — UTFPR campus Pato Branco,
2018.

O rendimento na produtividade em moinho de martelos tém sido motivos de
varias pesquisas por parte das empresas fabricantes de racdo animal. Estes
problemas acarretam em aumento no tempo da moagem, tornando-a
ineficiente para o processo e apesar de todos os mecanismos dispostos no
mercado se esta sujeito a esses erros. Para obter o melhor rendimento em
menor tempo € necessario realizar pesquisas bibliograficas e testes préticos
para comprovacao. Por esses motivos as empresas buscam eliminar gargalos
na producdo e adequar seus processos. Para realizacao deste trabalho foram
feitas pesquisas bibliograficas e testes em relacdo a quantidade de eixos e
martelos, espessura dos martelos e também em relacdo a espessura e area
aberta das peneiras em moinhos de martelo. Com a reducdo do ndimero de
eixos e martelos e a reducdo da espessura dos martelos e peneiras, tivemos
uma reducao de tempo de moagem de 17,26%, ou seja, o tempo de moagem
diminuiu de 265 segundos para 219 segundos. Este estudo pode ser utilizado
por empresas que necessitem melhorar seu processo de moagem, fazendo
ajustes no tamanho de seu moinho, respeitando os limites de capacidade,
utilizando técnicas de melhoria e medidas no processo.

Palavras-chave: Rendimento; Aperfeicoamento; Eficiéncia; moagem



Abstract

LIMA, Anderson L. P. Improvement in the efficiency of the hammer mill in
the process of grinding in the manufacture of ration for birds 2018.
Completion of a Specialization Course in Engineering Production of the Federal
Technological University of Paran - UTFPR Pato Branco campus, 2018.

Abstract: Hammer mill productivity has been the subject of several research
by animal feed manufacturers. These problems lead to an increase in the
milling time, making it inefficient for the process and despite all the
mechanisms available in the market if it is subject to these errors. To obtain the
best yield in less time it is necessary to carry out bibliographical researches
and practical tests for proof. For these reasons companies seek to eliminate
bottlenecks in production and tailor their processes. In order to carry out this
work, bibliographical research and tests were carried out in relation to the
number of axes and hammers, thickness of the hammers and also in relation to
the thickness and open area of the sieves in hammer mills. With the reduction
of the number of shafts and hammers and the reduction of the thickness of the
hammers and sieves, we had a reduction time of 17.26%, that is, the grinding
time decreased from 265 seconds to 219 seconds. This study can be used by
companies that need to improve their milling process by making adjustments to
the size of their mill, respecting capacity limits, using improvement techniques
and measures in the process.

Keywords: Yield; Improvement; Efficiency; milling
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1. Introducéao

A producéo brasileira de ragdo animal esta projetada em 69,4 milh6es de
toneladas, com 3,3% de aumento em relacdo ao ano anterior (ANUARIO
BRASILEIRO DE MILHO, 2017). Diante deste cenario as empresas estao
investindo em novas solugbes para aumentar a producdo e atender esta
demanda.

Com a projecdo no aumento da producdo de racdo animal no Brasil, a
busca por equipamentos e maquinas de melhor qualidade se faz necesséria,
juntamente com a tecnologia para a reducdo do tempo no processo,
consequentemente o aumento da produtividade sem perder a qualidade do
produto final. Segundo (LIMA et. al, 2016) as empresas estdo cada vez mais
aprimoradas na eficiéncia operacional a fim de manter-se competitiva no
mercado devido a influéncia de elevacéo de producéao.

O uso de ferramentas de qualidade, ferramentas de gestdo de processos e
producdo estdo ganhando cada vez mais espaco dentro das companhias, e
dentre as filosofias mais usadas atualmente é o Lean Manufacturing. Para
Naylor et. al (1999), a légica Lean usada de forma conjunta com o conceito de
agilidade, forma o conceito chamado Leagile, onde as praticas do Lean sé&o
aplicadas em conjunto com as préaticas ageis.

Umas das ferramentas muito utilizadas na filosofia lean é o mapa de fluxo
de valor que segundo Oliveira (2016), é o conjunto de todas as acdes
necessarias (que agregam ou néo valor) para trazer um produto (ou grupo de
produtos que utilizem os mesmos recursos) por todos os fluxos essenciais,
desde a matéria prima até o consumidor. Para isso sao identificados os pontos
principais dos processos, segundo Contador (1994) o rapido aumento da
produtividade fundamenta-se exclusivamente na reducdo ou eliminacdo do
tempo inativo do homem, da maquina e do material que € a grande causa da
ineficiéncia.

A reducdo no tempo de processamento é um dos pontos mais relevantes
dentro de uma cadeia produtiva, isso reflete na reducdo ou inexisténcia de
gargalos, reducdo de custo no processo e ganho na producdo. Segundo

Charabe (2017) a eliminacdo de desperdicios gera aumento de produtividade,



por exemplo, a reducdo do lead time, que € o tempo que uma peca demora
para percorrer toda a linha de producéo.

No processo de fabricacdo de racdo, segundo Klein (1999), € comum o
processo de moagem ser o gargalo da fabrica. Por esta raz&o, os critérios de
granulometria ndo sé&o obedecidos e, por consequéncia, comprometem as
etapas subsequentes. Devido essa caracteristica, esta fase do processo vem
recebendo cada vez mais atencéo dentro das linhas de producéo.

O objetivo deste trabalho é avaliar a eficiéncia no rendimento por meio do
tempo de moagem em moinho de martelos, em uma fabrica de racdo para

aves, verificando os resultados obtidos ap6s melhorias sugeridas.



2. Reviséo bibliografica

2.1 Moagem

A correta moagem dos componentes é fundamental para a qualidade
final da racdo, este processamento segundo Fucillini e Veiga (2015) tem por
finalidade: i) exposicdo de maior area para interacdo com o processo digestivo
e as enzimas digestivas; ii) facilitar a manipulagao de alguns ingredientes; iii)
melhorar a mistura dos ingredientes; iv) melhorar a eficiéncia e qualidade da
conformacao do produto acabado, no caso de pellets.

Outro ponto importante no processo de moagem € a dimensdo dos
componentes, que tem grande importancia na qualidade e custo final da racao.
Com isso os estudos sobre este quesito tém ganhado importancia. De acordo
com Zanotto et. al (1996), é preciso identificar a granulometria que proporcione
o melhor aproveitamento dos nutrientes pelas aves, associado a reducédo dos
gastos com energia elétrica e ao aumento no rendimento de moagem.

De acordo com Miranda (2011), entender as alteracoes
anatomofisiolégicas desencadeadas pela granulometria e forma fisica da racéo
para aves, auxilia no momento de escolher o melhor tamanho de particula e
forma fisica dentro da realidade de cada empresa. Essas informacgfes auxiliam
na tomada de decisdo sobre novos investimentos ou adequacdes nos
processos dentro das fabricas.

Para definir a granulometria dos componentes usados na fabricacédo de
racoes, € utilizado segundo Pozza et. al (2005), o grau de moagem que é
caracterizado de acordo com o tamanho das particulas e, em geral, se utiliza
uma variavel que é o diametro geométrico médio (DGM), o qual se correlaciona
de forma positiva com o tamanho das particulas.

Em moinhos de martelos a granulometria é influenciada por varios
fatores, Freitas (2001) citando Martin (1988) falam que os fatores que tem
maior influéncia sédo: o diametro dos furos das peneiras, area de abertura da
peneira, nUmero de martelos, vazdo de moagem, teor de umidade do gréo e a

distancia entre martelo e peneira.
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2.2 Moinho de Martelos

O moinho de martelos apresenta algumas caracteristicas que sao
desejaveis dentro de uma féabrica. De acordo com Koch (2002), podem produzir
uma ampla gama de tamanhos de particulas; trabalhar com qualquer material
friavel e fibra; menor custo inicial de compra em comparacdo com moinhos de
rolos; oferta de despesas minimas para manutencdo e geralmente apresentam
operacéo descomplicada.

De acordo com Fucillini (2015), € um equipamento que consiste de um
conjunto de facas rombas, denominadas “martelos”, com milimetros de
espessura, perfiladas paralelamente umas as outras e fixadas a um eixo em
alta rotacdo. Logo abaixo desse sistema esta fixada uma peneira cujos forames
apresentam dimensdes variadas, de acordo com o grau de moagem desejado.

2.2.1 Martelos

O nuamero de martelos em um moinho pode influenciar a produtividade e
o tamanho da particula. Quando se deseja um produto final relativamente
uniforme, utiliza-se um padrdo simplificado de martelos, isto significa que ha
menos martelos por eixo, de modo que ocorrerd menos colisbes entre as
particulas e com os martelos na camera de moagem, a eficiéncia dos moinhos
de martelos pode ser melhorada entre 5% a 10%, reduzindo o ndmero de
martelos utilizados no moinho segundo (LARA, 2010).

A medida que o numero de martelos aumenta, maior a probabilidade que
as particulas serdo processadas varias vezes gerando uma granulacdo mais
fina, e quanto menor for o numero de martelos, menor serd o consumo de
energia e maior sera a produtividade. De acordo com Bellaver e Nones (2000),
a economia com a energia elétrica e o rendimento de produgdo da moagem
aumenta a medida que aumenta o tamanho das particulas dos ingredientes.

Outro fator que afeta a produtividade é a espessura do martelo, segundo
Lara (2010), martelos endurecidos e mais finos afetam positivamente a
moagem e a capacidade do moinho é maior, € 0 consumo de energia

especifica € menor do que em martelos mais grossos.



11

2.2.2 Peneiras

A peneira do moinho tem grande importancia devido a influéncia na
produtividade, na granulometria e no consumo de energia elétrica. De acordo
com Pozza et. al (2005), a taxa de moagem e o diametro dos furos das
peneiras apresentam uma correlacdo positiva com o diametro geométrico
meédio, e a poténcia do motor e a area total da peneira uma correlacéo
negativa.

A quantidade de area aberta em uma peneira determina o tamanho da
particula e a eficiéncia da moagem (KOCH, 2002). Ainda segundo o autor, se a
area de abertura da peneira ndo estiver adequada, as particulas ficam sendo
arrastadas dentro da cAmara de moagem, reduzindo o tamanho das particulas
e essa reducdo excessiva € contraproducente. A energia é desperdicada na
producdo de calor, o rendimento é restrito e as particulas também se tornam
pequenas.

Quanto maior é a area aberta da peneira mais rapidamente as particulas
com tamanho adequado deixardo a cAmera da moagem, conforme Lara (2010).
Com isso, consegue-se uma maior produtividade e menor consumo de energia

especifico.

2.3 Lean Manufacturing

A filosofia Lean Manufacturing atualmente é uma das ferramentas de
gestdo de producdo, mais utilizadas pelas empresas, pois segundo Riani
(2006) os objetivos fundamentais deste sistema caracterizaram-se por
qualidade e flexibilidade do processo, ampliando sua capacidade de produzir e
competir no cenario internacional.

Os conceitos inerentes a filosofia regem-se, basicamente, pela
eliminacdo dos desperdicios existentes tendo como consequéncia direta o
aumento da produtividade e da eficiéncia nas linhas produtivas (BASTOS;
CHAVES, 2012). Com isso todos os esforcos sao voltados para equalizar os
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processos, evitando gargalos nas linhas de producédo e matéria prima parada
durante o processo ou movimentacdes de cargas desnecessarias.

Os desperdicios dentro de uma linha de producdo podem ocorrer de
vérias formas, seja com matéria prima, mao de obra, energia, tempo e etc. E
uma das grandes dificuldades em meio a um processo continuo é identificar
estes pontos com precisdo. Na filosofia lean o mapeamento do fluxo de valor &
uma ferramenta que poderia operacionalizar esta andlise, pela identificacdo
das atividades que agregam e que ndo agregam valor ao processo (SALGADO
et. al, 2009).

Ao identificar um ponto em que o processo nao esta adequado e
necessita de uma melhoria, uma ferramenta muito utilizada € o kaizen, pois se
trata de esforcos continuos de aprimoramento. Segundo Araujo e Rentes
(2006) esta pode ser compreendida como sendo um time dedicado a uma
rapida implantacdo de um método ou ferramenta da manufatura enxuta, em

uma area em particular e em um curto periodo de tempo.
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3. Metodologia

Este trabalho foi desenvolvido em uma fdbrica de racdo para aves,
localizada no municipio de Itapejara do Oeste, sudoeste do estado do Parana.
Para a realizacdo do estudo foi criado um grupo kaizen, formado por: 1
engenheiro de producdo, 1 engenheiro de alimentos, 1 supervisor de
manutencao, 1 operador, 1 lider de producéo e 1 gerente de operagodes.

A metodologia adotada foi aplicada de duas frentes: préatica e teorica. Na
parte pratica, foi realizado o acompanhamento do processo da moagem,
observando as paradas e tempo total de moagem em um periodo de 7 dias. O
levantamento tedrico foi baseado na literatura especializada, artigos e livros.

O moinho com sua forma original de fabrica contém oito eixos com 15
martelos em cada eixo, totalizando um montante de 120 martelos, resultado em
68 martelos por metro quadrado de peneira. A espessura de cada martelo
utilizado no processo era de 8 milimetros.

O moinho passou por mudancas, foi alterado e reduzido o namero de
martelos para 60 e a quantidade de eixos para 4, e consequentemente, foi
reduzido a quantidade de martelos por area das peneiras, 34 martelos por
metro quadrado. Também foi substituido o jogo de martelos para a espessura
de 6,5 mm e maior resisténcia térmica.

As peneiras também foram substituidas: a area total das peneiras de 1,74
m2, sendo 0,695 metros de largura e 1,25 metros de comprimento, com
espessura de 3 milimetros e com furacdo de 5 milimetros, e distancia entre
martelos e peneiras de 47 milimetros, para peneiras de furacdo de 5 milimetros

e espessura de 2,5 milimetros, para um DGM de 800 micras.
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4. Resultados e discussodes

Com base nas informacdes levantadas foi identificado que o nimero de
martelos ndo era ideal para o processo de moagem, esse excesso de martelos
estava causando retardo no processo e alta corrente nos motores acionadores
do moinho.

O numero de martelos foi alterado, observando o fator adotado de 34
martelos por metro quadrado de peneira, resultando num total de 59 martelos.
Com a reducéo de 4 eixos do moinho, de modo a uniformizar a quantidade de
martelos por eixo, foi inserido um martelo a mais, assim o moinho apds o ajuste
passou a ter um total de 60 martelos contendo 15 martelos por eixo.

Com a reducdo na quantidade de martelos de 120 para 60, e reducéao na
guantidade de eixos de 8 para 4 do moinho e também na espessura dos
martelos obteve-se uma reducédo no peso. Com essas melhorias houve uma
reducdo de 59% no peso do equipamento, fator que contribuiu na economia de
energia, diminuicdo na oscilacdo da corrente do motor e aumento da carga de
graos.

A reducdo na espessura da peneira, de 3 milimetros para 2,5 milimetros,
auxiliou também na reducédo do tempo, pois o produto agora nao ficava mais
muito tempo se debatendo dentro da camara de moagem, fazendo com que ele
escoasse com maior fluidez sem superaquecer durante o processo de
moagem, evitando o desperdicio de energia e que a granulometria do produto
figue mais fina que o ideal. Oliveira (2016) citando Womack e Jones (1996)
observam que desperdicios podem ser definidos como toda e qualquer
atividade que absorve recursos e ndo gera nenhum valor ao produto.

Diante dos ajustes feitos foi obtido um resultado satisfatorio na redugéo
do tempo da moagem de cada batelada diminuindo de 265 segundos, para 219
segundos, com reducdo de 17,36% fazendo ajustes necessarios para o0

processo.
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5. Conclusdes

A alta competitividade do mercado mundial de frangos faz com que as
busca por melhorias nos processos produtivos sejam constantes e cada vez
mais as industriais estdo se preparando para acompanhar o mercado. Tais
avancgos transformaram a avicultura numa das atividades mais desenvolvidas e
dindmicas da economia brasileira e mundial (COSTA, 2015).

Diante disso os ajustes por reducdo no tempo de processo se faz

necessario para um menor custo de producao e eliminacéo de gargalos.
Neste sentido, buscou-se demonstrar que 0s ajustes aos equipamentos se
fazem necessario diante da realidade de cada fabrica, e que podem ser
melhorados e terem resultados muito expressivos trocando apenas alguns
componentes.

Os resultados gerados através dessa alteracao de projeto apresentaram
que se for considerado um nimero de 34 martelos por m2 quadrada de peneira
e reduzindo a espessura do martelo de 8 para 6,5 milimetros, com boa
tempera. Nesta configuracdo conseguiu-se reduzir o tempo da moagem em até
17,36%.

Outro fator importante ocorreu na substituicdo das peneiras do moinho
para 2,5 milimetros. Esta reducdo é importante para garantir que os produtos
moidos escoem rapidamente da camara de moagem, sem superaguecer O
produto, e liberando espaco para a entrada de novos que ainda precisam ser
processados. Assim observou-se uma tendéncia da corrente do moinho
permanecer constante, sem oscilacdes bruscas.

Para trabalhos futuros sugere-se trabalhar na distancia entre martelos e
peneiras, pois entende-se que quanto maior a distdncia entre o martelo e a
peneira maior tempo o produto vai permanecer a camara de moagem com isso
o rendimento comeca a cair aumentando o risco de entupimento dos furos da

peneira.
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