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01. INTRODUGAO AO ASSUNTO - PROCESSAMENTO DE GRAOS

A MILHO SA é uma empresa que vem aprofundando os estudos necessarios para
o desenvolvimento especializado para a fabricacdo de equipamentos voltados ao
processamento de Graos destinados a alimentacdo de bovinos confinados. De maneira
geral, graos de cereais, em especial o milho, representam a principal fonte de energia em
dietas de bovinos de corte terminados em confinamento, e o sorgo vem em segundo
lugar seguido do Milheto. A producado brasileira de graos tem crescido de forma
expressiva nos ultimos 20 anos, devido ao aumento da area plantada e da produtividade,
com a aplicacao de tecnologia de ponta.

Com o crescimento expressivo da safra nacional de grdos, nos ultimos anos, o
aumento do numero de animais sendo terminados em confinamento e o surgimento de
confinamentos de grande porte, vem aumentando o interesse e a viabilidade de inclusao
de inclusées, cada vez maiores de graos nas dietas de bovinos confinados em
terminacéo no Brasil.

Quando os graos apresentam precos vantajosos, dietas de alto concentrado
tornam-se vidveis economicamente, pois propiciam ganho de peso mais rapido, melhor
conversdo alimentar, carcagas com melhor acabamento e maior rendimento e menores
custos operacionais no confinamento, tornando a atividade mais rentavel.

Nas atuais estruturas de confinamento de Bois e unidades de produc¢éao, a principal
forma de processamento de grdaos de cereais é a moagem. A utilizacao de graos de alta
umidade ainda é bastante restrita enquanto que a floculacdo nao é utilizada no pais. A
moagem normalmente é suficiente para aumentar a disponibilidade do amido dos graos
de cereais a valores que proporcionem desempenho satisfatério em confinamento, mas a
silagem de graos umidos e a floculagéo, via de regra, sdo mais eficientes em aumentar a
disponibilidade da energia dos graos. Nos ultimos anos tem crescido no pais a utilizacao
de silagem de graos umidos de milho.

Os dados de pesquisas recentes mostram de forma consistente o efeito benéfico
desta forma de processamento em comparacdo a moagem ou laminacdo seca. O
processamento mais utilizado nos confinamentos brasileiros para graos de cereais é a
moagem a Sseco.

A moagem, teoricamente, é vantajosa, pois resulta em maior superficie especifica
dos grdos e em maior rompimento da matriz protéica que envolve os granulos de amido,
favorecendo a digestibilidade do amido (Digestibilidade - € o coeficiente de absorcéo de
um nutriente, sendo em geral expresso como porcentagem do que foi retido em relagcao
ao que foi ingerido).

O amido representa 60 a 70% da maioria dos graos de cereais, portanto,
maximizar o uso deste nutriente é fundamental para se obter alta eficiéncia alimentar dos
animais confinados. O melhor desempenho animal com graos processados
adequadamente se deve a maior disponibilidade de energia para o bovino. A
digestibilidade do amido é afetada por varios fatores, principalmente tipo de grdao de
cereal, teor de amilopectina e de amilose, camada externa do granulo, presenca de uma
matriz protéica revestindo o granulo de amido e método de processamento do gréao. O
método de processamento é selecionado de modo que se tenha um aumento de
digestibilidade e aceitabilidade do grao, economicamente viavel, sem causar disfuncdes
digestivas.
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02. AS TECNOLOGIAS “PROCESS MILLING” DA MILHO SA

Atualmente, os sistemas de confinamentos brasileiros utilizam apenas MOINHOS
DE MARTELO como ferramenta de processamento de grdos. A MILHO SA esta
desenvolvendo, através do planejamento e fabricacdo de equipamentos, uma tecnologia
de moagem por ROLOS, denominada de PROCESS MILLING. Estes equipamentos
apresentam uma redug¢ao no consumo de energia de aproximadamente 90% por tonelada
de grao processado, pois os sistemas sao todos de baixa rotacdo, além de diminuir o
desperdicio com a pulverizagdo, que pode chegar até 10% em moinhos de martelo
durante a moagem dos Graos.

PRINCIPAIS METODOLOGIAS DE PROCESSAMENTOS NA MILHO SA:

CRACKER DO GRAO DE
MILHO SECO - Consiste
em moer o Miho no
padrao de
Armazenamento em torno
de 13 a 15%. Processo é
chamado de Moagem de

Graos Secos. Ele é
realizado de acordo com
a necessidade de

consumo dos animais, no
dia a dia dos
confinamentos.

Trata-se do principio basico de moagem, e do sistema
PROCESS MILLING, onde tudo comeca! Os Graos sao
moidos, em rolos dentados, em particulas uniformes e
menores, mas grosseiros. O maior beneficio devesse ao fato
das partes combinadas tém uma area de superficie maior do
que a particula original. Enquanto as particulas menores
passam através de um animal. Esta moagem no milho,
resulta em particulas de uniformidade mediana da ordem de
75%, com 3,5 mm de espessura, por consequéncia, resulta
em maior area de superficie sendo exposta aos sucos
digestivos dos animais.

SILAGEM DE MILHO
UMIDO - Consiste em
moer o Milho no padréao
diretamente da area que
esta sendo colhido o
milho, com umidade em
torno de 28 a 34%.
Processo é chamado de
Silagem de Milho Humido,
este método assim como
o de reidratacdo, deve
sempre contar com uma
necessidade de
incremento de agua no
processo de moagem e
ensilagem, ensilagem
essa que pode ser em
Silos de Plastico ou Silos
tipo Trincheira.

Em geral este Milho serd ensilado para consumo
futuro e tem alto valor de digistibilidade pelos bois
confinados. Neste caso, com particulas uniformes e
grosseiras, realca a digestdao, por consequéncia de se ter
uma maior area de superficie conjugado com uma maior
humidade do milho expostos aos sucos digestivos dos
animais. Em alguns casos, somente o revestimento exterior
do milho necessita ser quebrado para obter este beneficio.

A ensilagem de graos colhidos em torno do estagio de
maturacdo de linha negra, a conhecida “silagem de grao
umido”, pode induzir ganho no desempenho dos animais,
alimentadas com baixo teor dietético de amido oriundo de
graos duros. Entretanto, a colheita do grao em estagio de
maturagdo em torno da linha negra, quando a planta
apresenta teor de umidade entre 28 e 34%, pode ser
problematica.

O pequeno intervalo para colheita, normalmente
realizada no periodo chuvoso do ano, aumenta a chance de
insucesso no processo, devido a maturagdo excessiva e a
consequente perda de umidade dos graos.

RE-HIDRATACAO  DE

Uma alternativa para reduzir o risco na ensilagem de
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MILHO - Consiste em
moer o Milho no padréao
de Armazenamento em
torno de 13 a 15% e no
momento da moagem e
ensilagem, elevar o teor
de umidade do milho junto
com o inoculante para
aproximadamente 28% de
Humidade. Este processo
€ ideal para quem
necessita comprar uma

grande quantidade de
milho e ndo tenha
estrutura de

armazenamento. Fugindo
assim as intermediacdes
de mercado do milho.
Neste caso também a
ensilagem, devera ser em
Silos de Plastico ou Silos
tipo Trincheira.

graos umidos de milho seria a pratica da reidratacdo e
ensilagem do grao em estagio maduro. A reidratagdo do grao
de milho consiste em devolver ao grao ja seco a umidade
adequada para que o mesmo seja fermentado no silo.

O uso desta técnica pode beneficiar os produtores que
nao possuem equipamentos para a colheita do milho no
ponto de maturacdo em torno da linha negra e aqueles que
nao possuem area suficiente para plantar milho para a
colheita de graos, pois podem comprar o milho grao e ensila-
lo na fazenda.

Além disso, a reidratacdo pode ser usada em casos
de atraso na colheita, situacdo em que o teor de matéria
seca ultrapassa o desejado para o processo de ensilagem do
grao umido. A ensilagem do milho grdo na fazenda, além de
potencialmente aumentar a digestibilidade do amido, também
concentra a operagdo de moagem, comparativamente a
pratica usual de moagem de pequenas quantidades a
medida que mais grado €& necessario para alimentar os
animais.

A reidratacdo e ensilagem também podem reduzir
custos de transporte e armazenamento de grdaos. Em graos
maduros a moagem também pode ser realizada em graos
colhidos no estagio de linha negra, o que pode fisicamente
aumentar a digestibilidade do amido no rumen. Moagem,
reidratacdo e ensilagem também pode viabilizar o
armazenamento de sorgo grdao por ensilagem, ja que este
gréo requer moagem grosseira quando colhido com alto teor
de umidade.

Um detalhe importantissimo na confeccdo da silagem
de grao reidratado é a homogeneizacdo da agua ao grao
moido. Este processo pode ser realizado através de uma
adaptacdo no moinho ou por mistura da agua ao grao ja
triturado em um vagado misturador, ou no proprio silo. A
adaptacdo no moinho consiste em passar dois canos
perfurados de 1 polegada imediatamente abaixo das facas
do equipamento.

Desta maneira, o milho triturado é imediatamente
misturado a agua e cai no silo perfeitamente
homogeneizado.

Caso a agua seja incorporada ao milho moido por
mistura ndo vigorosa, a hidratacdo do gréo nao é perfeita, e
pode resultar em perda do ensilado por crescimento de
fungos.

FLOCULACAO: -
Consiste em se ter grande
estruturas, mais

O método de flocular milho é um tratamento térmico
que muda a estrutura quimica do amido, tornando-o mais
acessivel para o animal. A floculacdo incorpora agua ao
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industriais, no
confinamento, tais como:
Sistema completo de
Armazenamento de Milho,
Caldeira Geradora de
Vapor, Acondicionamento
completo dos
Equipamentos que
compéem o Floculador e
Técnicos de nivel superior
para o Gerenciamento do
Equipamento: O Milho
neste caso, que esta
armazenado padrdo de
Armazenamento em torno
de 13 a 15% e antes da
laminacao, recebe vapor,

calor e humidade,
chegando proximo de
28% de Humidade e
70°C, antes da

laminagdo. Este processo
€ ideal para quem possui
uma estrutura adequada.
Neste caso o milho
laminado e floculado, é
descarregado diretamente
sobre o0 piso de um box
para uso continuo. N&ao
pode se utilizado com
mais de 24 horas de sua
fabricacao.

grao, fazendo com que o amido amoleca (gelatinize) e seja
facilmente degradado pelas bactérias ruminais. Por se tratar
de um processo industrial, e que pode ficar dispendioso, a
floculacdo é indicada para grandes confinamentos, que
trabalham com altas quantidades de milho na dieta. O floculo
deve ser oferecido “fresco” (maximo 24 horas), se nao volta
ao estado original (reacomodacdo das moléculas).

Depois de peneirado, o milho é jogado dentro da
camara de vapor, onde permanece durante 60 minutos sob
temperatura minima de 96°C.

O tempo de vaporizacao € regulado pela velocidade
de rotacdo do FLAP, que vai regular a vazao de alimentacéo
de gréos, para dentro da caixa dos rolos laminadores.
Pequenas mudancas na rotacdo do FLAP alteram
drasticamente a aparéncia do floculo, pois mudam o tempo
de vaporizagdo. Apds o cozimento, faz-se a laminagdo dos
grédos por meio de rolos metdlicos dentados, que os
transformam em finas placas, quebrando a matriz protéica
que envolve seus granulos do amido. Uma boa calibragem
dos rolos por meio da mola de pressao é fundamental para
se obter floculos na densidade correta.

Uma grande diferenca no sistema do PROCESS MILLING da MILHO SA, com os
atuais sistemas de moagem por martelo, estd exatamente na diminuicao gradativa da
granulometria do material processado. Os rolos entram em contato com o material
apenas uma vez, nao sendo necessario nem recomendado o peneiramento do material
apds a moagem. Isso justifica a diminuicdo de até 90% na energia elétrica utilizada! Cada
equipamento permite uma especificidade de planejamento de acordo com 0s objetivos
técnicos de cada sistema de producdo. Usualmente, se utiliza do teste de peneiras para
se verificar o resultado e qualidade da moagem promovida no milho, assim desta forma,
fizemos varios teste e que se resumem, aos detalhes apresentados a seguir:
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Resultados Obtidos em Campo, com CRACKER de Milho Seco Padrao moido com
um modelo MM750 da MILHO SA Comparado com Moinho de Martelo Tradicional:

Quantidade Consumo de
TIPO DE AMOSTRAGEM de Produto CONJUNTO DE PENEIRA (mm) Energia
MOINHO E Tempo de Producao retido em (Kwh) e
POTENCIA PESO - cada Custo port
) Mo(ahg)em do(tl\cl’lz/l:)ho peneira 6 3,25 2 1,25 | Fundo moida (R$)
ROLO DE 05 14 21 93 Kg 1,9 | 196 | 27 | 0,02 | 0,00 29,42
2X20CV ' ' % 76 | 78,2 | 10,6 | 0,80 0,40 R$ 0,66/t
MARTELO Kg 53 | 55 | 58 1,75 51,50
DE 70 CV 25 3,57 7,00 % 12 | 21 | 22 | 23 | 7,00 | R$7,08/1

Obs1. 1 Cv = 735,50 Watts ou 0,7355 KW. Considerando R$ 0,49232 o Kw. - www.aneel.gov.br
Obs2. Fundo é todo Produto que passa pela peneira 1,25 mm e fica sem classificagéo.

GRAFICO: Porcentagem de particulas retidas nas peneiras de 6,00 a 1,00 mm.

TESTE DE PENEIRAS
100% -
90% -
—#—MOINHO DE ROLO, TESTE
80% - EM LABORATORIO
—4—MOINHO DE ROLO -
70% - EXPERIMENTO ESALQ
== NMOINHO DE ROLO NO
60% - CONFINAMENTO
—i=MOINHO DE MARTELO
50% - CONVENCIONAL
efe GRAQ UMIDO - MG/ES
40% -
30% -
20% -
10% - "
ED".’ DII ity ._t.
0% !:"_'i‘gg__"gf;h{;‘
6,00 3,25 2,00 1,25 0,00




Aspecto Geral do Milho Seco (13%) Moido em Moinhos de Rolo.
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FOTO: Aspecto Geral do Milho Floculado
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3. PRINCIPAIS COMPONENTES DO MOINHO DE ROLO MM750 da MILHO SA
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3.1  SILO DE ENTRADA OU ALIMENTADORES

Os alimentadores sao dispositivos fixados no alto da entrada do moinho de rolo e
que tem por funcdo, manter uma quantidade de milho homogenia, antes do “FLAP” ou
regulador de fluxo de entrada de produto na “CAIXA”, onde se encontram os rolos. Os
moinhos da MILHO SA os o “SILO DE ENTRADA”, é padrdo para cada modelo,
produzido em chapa de 1/8” de espessura, com capacidade aproximadamente para 500
kg de produto, mas alimentadores especiais podem ser desenvolvidos, caso a caso,
quando necessario. Os silos de entrada sao providos ainda de uma GRELHA METALICA,
para captacdo de matérias indesejaveis mais grosseiros, do tipo parafusos maiores, etc...
No esquema que se segue, podem ser visualizadas as partes que compdem nossos
equipamentos:

SILO DE ENTRADA — ESQUEMA DE MONTAGEM

M750 S001 AA
CHAPA ¢

CHAPA §

s silos de entrada e saida podem ser fakricacdos de
ocordo com o necessidade de cada cliente, em tamanho
e espessura de chapao,

3.2 FLAP

Este equipamento, cuja sua estrutura é toda produzida em chapa de 2", possui
alguns dispositivos importante: Primeiro € um conjunto de chapas internas, que
conduzem o milho de forma a se homogeneizar, na passagem pelas chapas internas,
promovendo desta forma uma uniformidade no escoamento do milho antes que 0 mesmo
encontre os rolos. Este equipamento, chamado, pela MILHO SA, de FLAP, possui ainda
uma alavanca, que por intermédio dela, regula-se a vazdo de passagem do milho, e
assim se controla a entrada do milho nos rolos e finalmente o FLAP € composta também,
opcionalmente por um IMA de altissima capacidade, para retencdo de materiais ferrosos,
tais como parafusos, porcas, pedacoes de ferro, etc... Este equipamento é opcional, pois
devesse tomar cuidado com prote¢des mais eficientes a passagem de materiais ferrosos,

10
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bem antes da entrada dos silos, principalmente na unidades de recepcao de milho dos
locais de sua utilizagao.

11
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3.3 CAIXAS

Este equipamento, cuja sua estrutura é toda produzida em chapa de 2", € o pivd
estrutural de todo o moinho, pois nele estdo as partes mais resistentes do equipamento e
também as mais requisitadas em termos de esforco fisico, quando em funcionamento de
moagem. Dentro da caixa estdo os rolos dentados, fixos em suas extremidades por
mancais e rolamentos de alta capacidade ao esforco. A caixa contem ainda, o0s
mecanismos de regulagem de aproximacao dos rolos, que sdo os parafuso, com molas,
porcas e contra porcas e também os “quadrados” de fixagdo dos mancais moveis.

Neste momento a MILHO SA , faz um paréntese relacionado a manutencao dos
moinho. Por se tratar da Unica parte do equipamento que necessita de manutengao de
aproximadamente 1,5 anos de uso, os dentes dos rolos que estdo contidos na caixa, €
uma vez que somente a MILHO SA esta autorizada a dar manutencdo nos dentes dos
rolos, Este processo de manutencdo € demorado, e segue uma série de requisitos
técnicos que o encarecem bastante. Desta forma, a MILHO SA desde ja propde uma
metodologia de manutencao, que a torne menos onerosa e efetivamente possivel de ser
realizada com uma frequencia que nao atrapalhe o funcionamento dos confinamentos. A
ideia é que cada equipamento seja vendido com uma caixa reserva, para ser utilizada em
substituicdo a caixa que estiver em manutencao. Este assunto sera melhor esclarecido
comercialmente, pelo departamento responsavel da MILHO SA.

CAIXA — ESQUEMA DE MONTAGEM

26

L
OO ;
Hod *

O

2350

530
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3.4 CHAVES DE REGULAGEM

Este equipamento, cuja sua estrutura é toda produzida em chapa de 2", e
consiste em duas chaves, tipo sextavadas de 2”, para que sejam reguladas as porcas de
ajuste, e ap6s o devido ajuste de regulagem sejam utilizadas para travar a proca e contra
porca com torque sufivente par que ambas néo se soltem e aguentem energicamente o
impacto da moagem sobre os parafusos e as molas de seguranca;

CHAVES DE REGULAGEM

Ao apertar 0s parafusos, estaremos separando mais 0S
rolos, e ao soltar 0s parafusos aproximando os rolos,

3.5 SILO DE SAIDA

Abaixo do Moinho, é fabricado um tipo de silo de saida, o qual tem uma boca final,
gue podem ser adaptados novas conexdes que se facam necessérias.

SILOS DE SAIDA

M750 S003 AA
CHAPA &

Us silos de entrada e saida podem ser fakricados de
acordo com o necessidacde de cada cliente, em Tamonho
e espessura de chapa,

13
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3.6 BASE

A Base do moinho é responsavel por dar a sustentacdo e integridade de
sustentabilidade da maquina. Por esse motivo as bases sao fabricadas pela m com vigas
“I” de 6 polegadas por 2" de espessura. E um material extremamente robusto, por isso
nossos moinhos simplesmente ndo vibram ao trabalhar. Esse material garante que
ninguém tenha problemas futuros com o desgaste de materiais. Sobre estas bases sao
fabricadas as demais estrutura, tais como apoios dos motores elétricos e parafusos
esticadores de correias, bem como as caixas de transmissdo no caso de serem moinhos
cuja for¢ca motriz seja tratora.

BASE PARA MOINHOS ELETRICOS E TRACTOR

,, 4 =L
SanGs B =

AL -1 5e
PARAFUSH 47‘**”:ﬂ*‘*
ESTICADOR

o =% i

H H
TRACTOR

. ‘E 25,000

M750 B008 AA

1140

710
5406

[o “H (] ] ] H“

‘ 7206 ‘
890

2 MOTORES ELETRICOS
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3.7 PROTECAO DAS POLIAS

As protecdes de polias sao fabricadas em uma espessura de chapa fina, em torno
de 1 mm, para facilitar o seu manuseio. Sao fabricadas por questbes de seguranca,
atendendo a norma NR 32.

PROTECOES DAS POLIAS

PRUTE THR

du )a
7 POLIAS
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3.8 ROLOS DENTADOS MOEDORES

Sobre estas pecas, recaem todas as atengdes, pois sd0 as que sao mais
requisitadas, com relacdo a durabilidade dos seus dentes, 0 que garantira uma moagem
segura; A MILHO SA. Vem dia a dia se aprimorando na sua fabricacdo dos rolos e
esperemos que a nossa evolugdo sempre traga mais e mais beneficios aos nosso
clientes.

ROLOS DENTADOS MOEDORES

712

778 A 780

@ \ \
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|
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20 MM
Rosca - MI2X1.75¢20X> ‘

<iER )

FRENTE

778 A 780

3.9 PONTAS DE EIXOS DOS ROLOS

Estas pecas, juntamente com os rolos, fazem parte do conjunto de pecas
delicados, que tem grande importancia sobre o funcionamento geral do moinho. Sao
fabricados em ad especial SAE 1045 e sofrem alguns tratamentos para dureza.

PONTAS DE EIXO DOS ROLOS

Peca usinada separadamente
e soldado no eixo

Cordao de solda Peca usinada separadamente

14 e saoldada no eixo
Chaveta 2" X 64mm

Cordao de solda

16
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3.10 QUADROS DE CANTONEIRAS

Os quadros de cantoneiras sao gabaritados e responsaveis pela harmonia da
seguranca e travamento entre as partes da maquina. Os quadros sao fabricados em
materiais altamente duravel e com bastante precisao:

QUADROS DE CANTONEIRAS

4750 CT00L
= M750 CT003 M750 CT002 3
= 7 urso c1oe wrsn o7 ¥ F
o I I
. H " i P4 750 c1om8
S Y— wrso cros B U750 CT004 4750 CT00S E E
S R |
= =
=
M750 CT001 T M750 CTo0t T M750 CTO0L
Ty -t S S S
MONTAGEM BASE/CAIXA “\MONTAGEM CALXA SUPERIOR MONTAGEM FLAP INF.
886 886 886
] ——— [ —
| I
\M750 CTo012
- 363 M750 CTO14
= T = I H
l 750 CTOL0 l }- M750 CT0I3 M750 CT013 === =
N750 CTOl M750 CTOIL B 3 M730 CT0L5
= | L o L= | 2 R [
4 o M750_CTOIS b
M750 CTOl0
_ M750 CT001
oot == == e e == M750 CTo14
\MONTAGEM FLAP SUP./SILO ENTRADA MONTAGEM BASE/SILO SAIDA (MONTAGEM SILO SADA INF.
873300 712

3.11 PECAS E DEMAIS COMPONENTES

Atualmente todas as pecas sao fabricadas pela a MILHO SA isso garante a
qualidade das pecas de reposicao e também a agilidade da reposicdo das mesmas, pois
mantemos sempre um estoque regulador das mesmas. - COMPONENTES E PECAS DO
MOINHO

BASE DOS MOTORES ELETRICOS CONJ. PARAFUSD REGULADOR BASE DOS PARAFUSOS BASE DOS MANCAIS MaVEIS

EIXO DO REGULADOR VAZ&D DO FLAP ALAVANCA DO FLAP TRAVAMENTO DA PORTA DO FLAP

<7
Sl )

>, No

% | W 1 | @

A\

-

REGULADOR VAZZD DO FLAP SISTEMA PARAFUSO REGULADOR SISTEMA PARAFUSO REGULADOR
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3.12 DENTES DOS ROLOS

Aqui se encontra um ponto importante para o bom resultado das moagens e o
sossego de todos! A fabricacdo dos dentes dos rolos. Sao fabricados de forma a ter
aproximadamente 6 dentes por polegada de perimetro do rolo, com medidas de 2,5 mm
de largura de 3,5 mm de profundidade. A sua fabricacdo € delicada e realizada em
maquinas de altissima precisdo. Faz salientar que atualmente os dentes apds sua
fabricacao sao tratados de forma a que pelo menos 5 mm da espessura inicial dos rolos
esteja com uma dureza entre 55 HRC e 62 HRC, ou seja bem abaixo dos 3,5 mm dos
dentes, garantindo assim a maior durabilidade dos dentes a moagem.

DENTES DOS ROLOS

19,69°
y -
é Posicao de Corte
DETALHE A
DETALHE B |
FESCALA 2+ D FSCALA 2+ 7

3.13 SISTEMAS DE TRANSMISSAO DE ROTAGCAO E POTENCIA

Atualmente os sistemas de transmissao de rotacdo e poténcia que utilizamos na
MILHO SA séao opcionalmente com dois motores elétricos, um motor para cada rolo. E
também opcionalmente estamos fabricando 0 mesmo equipamento com opg¢ado de ser
movido pela TDP de um trator (TOMADA DE FORGCA);

Em ambas as situagdes procuramos trabalhar com uma rotacdo aproximada de
500 rpm em cada rolo. Por esse motivo, a transmissdes sao efetuada com polias e
correias, de acordo com as necessidade de transferéncia de forga e rotacoes.
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Atualmente, ainda existe a possibilidade de se poderem interligar as maquinas em
série, por intermédio de cardans opcionais, que fazem a transferéncia de rotacédo e
poténcia entre as maquinas laterais, conforme ilustrado abaixo.

TRANSMISSAO COM POLIAS E CORREIAS

LADD ESQUERDO LADO DIREITO

M750 CCOI2 AA

M750 CCOIS AA

% W
o F %
M750 CCO14 AA

750 CCOL3 AA

RELACOES POSSIVEIS EM ELETRICO E/OU TRATOR

CAIXA DE TRANSMISSA[

MOTORES ELETRICO =
< | O

f

e
DUIS MUTORES ELETRICUS MOVIDO A TRATOR
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SISTEMAS MULTIPLOS - INTERLIGADOS EM SERIE

CARDAN
TDP

N L
I
R R =
CARDANS CARDANS
DE DE
TRANSMISS&O TRANSMISS&O
|oH\o T 3 T T o\ﬂo A e AH\Q oy =y 3 =y D\Hﬂl
SECUNDARIO ESQUERDO MOINHO PRINCIPAL SECUNDARIO DIREITO
MOINHO MOVIDO MOINHO MOTRIZ MOINHO MOVIDO

NESTE CASO DE SOMAM AS CAPACIDADES DOS MOINHOS, PODENDO CHEGAR A UM TOTAL DE 120 TON/HORA,

3.14 ACO DE FABRICACAO DOS ROLOS

Por se tratar de um dos pontos mais importantes novamente, a MILHO SA vem
novamente esclarecer a respeito do material que compde o material que sao fabricados
os rolos trituradores. As pontas de eixos, de sustentacdo dos rolos, que se projetam nas
duas extremidades dos rolos, sdo compostos de aco SAE 1045, resistentes para a forca
adicionada. Cada ponta de eixo é fabricada e usinada em um diametro menor, e
posteriormente sdo parafusados aos rolos das maquinas e mantidos no centro, pelos
rolamentos permitindo que o rolo gire. Caso os rolos ndo estejam concéntricos com o0s
eixos, o moinho de rolos vibrara excessivamente e o produto final processado que saira
da maquina ndo tera um tamanho de particula uniforme e consistente.

Por sua vez, o material de composicao dos rolos € o SAE 4140, pois no decorrer
desta trabalho fica clara a necessidade de se trabalhar com o aco que apds os
tratamentos para a dureza desejada entre 55-62 HRC, é um dos poucos que consegue
atingir em camadas superiores a 5 mm.

Os melhores rolos no mundo séo inuteis se o corpo do moinho de rolo ndo for
extremamente forte. A durabilidade do moinho e de sua habilidade de moer, sem
apresentar problemas por muitos anos, € possibilitada pela utilizacdo de chapas
espessas suficientemente dimensionadas para suportar os grandes esforcos requeridos
na moagem. A MILHO SA, utiliza chapas de espessura minima de 1/2 “ até 1”7, apenas
nos acabamentos de entrada e saida dos produtos se utilizam chapa de 1/8”, local este
onde a forga exercida no material € menor, apenas para conducao do produto na entrada
e saida da maquina. Além disso, o servi¢co facil deve sempre ser considerado, por isso as
estruturas externas do moinho de rolo da MILHO SA, tém os painéis facilmente
removiveis, permitindo assim o acesso aos rolos, facilitando a limpeza e outros ajustes.

O aco é uma liga de ferro com carbono, mas ainda contém outros elementos
quimicos. Nos acos, se o teor de carbono situa-se entre 0,008 e 2,0% acima de 2,06 %
de C, as ligas sdo denominadas de ferro fundido. O teor dos elementos de liga é dosado
de acordo com a finalidade a que se destina um tipo de aco. Os elementos quimicos
cobalto, cromo, niquel, manganés, molibdénio, vanadio e tungsténio sdo os mais usados
na preparagao de acos especiais. Para fabricacdo dos rolos utilizados nos moinhos da
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MILHO SA, sao usados o acgo tipo SAE 1045 (teor de Carbono de 0,45%) e o SAE 4140
(teor de Carbono acima de 0,60%), o que confere maior resisténcia e durabilidade ao
material.

Quadro: Forma Popular de classificar o aco de acordo com o teor de Carbono.

TEOR DE
CARBONO NOME POPULAR
Menos de 0,15% Aco extra doce (Teor muito baixo de Carbono)

0,15 a 0,25% Aco doce (Baixo teor de Carbono)
0,25 a 0,40% Aco meio doce (Médio teor de Carbono)
0,40 a 0,60% Aco meio duro (Alto teor de Carbono) — SAE 1045
0,60 a 0,80% Aco duro (Teor muito alto de Carbono) — SAE 4140
0,80 a 1,20% Aco extra duro (Teor extra alto de Carbono)

Diz-se que um aco tem boa SOLDABILIDADE quando, na execugédo da solda, a
fusdo do material ndo causa transformacdo consideravel de sua estrutura cristalina. A
experiéncia tem mostrado que altos teores de Carbono reduzem a SOLDABILIDADE.
Veja a tabela a seguir:

- Pré .
TIPO CLASSE DO ACO Soldabilidade Aquecimento Recozimento
| Aco Carbono C < 0,30% Facil Desnecessario Desnecessario
Baixo Teor de liga C < 0,15% Facil Desnecessario Desnecessario
] Aco Carbono; teor de C de 0,30 a 0,50% C/ Precaucao Aconselhavel Aconselhavel
Baixo teor de liga C de 0,15 a 0,30% C/ Precaucao Aconselhavel Aconselhavel
]| Aco Carbono C > 0,50% Dificil Necessario Necessario
Teor de Liga > 3% C > 0,30% Dificil Necessario Necessario

Os resultados dos materiais utilizados na composicao dos rolos fabricados pela
MILHO SA sao apresentados a seguir numa seqiiéncia de vantagens, quando destinados
a fabricacdo de ferramentas, utilizadas no processamento a frio de agos, metais néo
ferrosos e materiais ndo metéalicos em operacgdes diversificadas como corte, dobramento,
estampagem, cunhagem, trabalhos em madeira, ceramicos, corte de papel, etc.

Alta resisténcia a abrasao — Devido ao grande atrito entre a ferramenta e o
material trabalhado! Ela é assegurada pela presenca de carbonetos complexos de Cr, W,
Mo e V juntamente com elevado teor de carbono. Elevada retengdo de corte —
Capacidade conferida ao material de produzir um elevado numero de cortes de boa
qualidade entre retificacbes como em facas, estampas de corte, puncoes, etc. Esta
propriedade esta ligada a uma alta dureza e a presenca de carbonetos de Cr, Mo, W e V
juntamente com carbono elevado.

Alta tenacidade - Capacidade de se deformar quando submetido a esforco
mecanico e recuperar sua forma inicial.

Alta resisténcia ao choque - E uma propriedade que apresenta alta dureza
superficial associada a um nucleo de grande tenacidade capaz de absorver e distribuir
rapidamente a energia transmitida pelo impacto das puncdes, talhadeiras, ponteiros,
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rompedores, etc. Esses acos para ter essa propriedade, possuem carbonos mais baixos
na faixa de 0,40 a 0,60% além dos teores mais baixos de elementos de liga.

Grande estabilidade dimensional - E importante pra ferramentas de precisao que
nao permitem corre¢cdes de forma ou dimenséo apds o tratamento térmico de témpera e
revenimento. Nao existem agos indeformaveis e sim acos de baixa deformabilidade isso
porque podem ocorrer distorcées no tratamento térmico devido a tensbes térmicas, em
razao das diferencas de velocidade de esfriamento entre superficie e nucleo da peca,
onde a superficie esfria mais depressa. As transformacdes estruturais que ocorrem na
témpera, como contracao ocorrida na austenizagdo e dilatacado da martensita durante o
esfriamento e no revenimento com a transformacédo da austenita retida em martensita
terdo um aumento de volume. Outros empenamentos podem ser decorrentes de projetos
inadequados como furagcdes préximas umas das outras, cantos vivos, rasgos de chaveta,
defeitos de usinagem, grandes diferencas de perfis e restos de superficies brutas. Os
cuidados nos tratamentos térmicos como apoio de pecgas, calgcamento evitando vazios,
meios de resfriamento adequados e revenimentos logo apds a témpera sao importantes
para que nao ocorram deformacgdes.

O tratamento térmico das pecas e componentes — De nada adianta termos
excelentes agos, se nao for dado o tratamento térmico adequado a cada peca e a cada
material. A MILHO SA, disponibiliza a todos, um material técnico a respeito dos
tratamentos térmicos existente no mercado atual, desde que solicitado. Desta forma
iremos nos reter em atencdo ao tipo de tratamento utilizado em nossa industria, a
Témpera POR Inducao, devido a ser um assunto muito extenso.

Témpera por inducao:

O calor para aquecer uma peca pode ser gerado na propria peca por inducao
eletromagnética. Assim se uma corrente alternada flui através de um indutor ou bobina
de trabalho, estabelece-se nesta um campo eletromagnético altamente concentrado, o
qual induz um potencial elétrico na peca a ser aquecida envolvida pela bobina e, como a
peca representa um circuito fechado, a voltagem induzida provoca o fluxo de corrente. A

resisténcia da peca ao fluxo da corrente induzida causa aquecimento por perdas I2R. O
modelo de aquecimento obtido por inducdo depende da forma da bobina de induc¢ao que
produz o campo magnético, do nimero de voltas da bobinas, da freqtiéncia de operacao
e da forma elétrica da corrente alternada.

A velocidade de aquecimento obtida com bobinas de inducdo depende da
intensidade do campo magnético ao qual se expde a peca. Nesta, a velocidade de
aquecimento é funcao das correntes induzidas e da resisténcia ao seu fluxo. Quando se
deseja aquecimento a pequena profundidade ou seja camada endurecida de pequena
espessura, adota-se geralmente corrente de alta freqiiéncia; baixa ou intermediarias sao
utilizadas em aplicacdes onde se deseja aquecimento a maior profundidade.

Do mesmo modo a maioria das aplicacoes de témpera superficial exige densidade

de forca (KW/cm?2) relativamente alta e ciclos de aquecimentos curtos, de modo a
restringir o aquecimento a area superficial.

Camadas endurecidas da ordem de 0,25 mm s&o obtidas, mediante a aplicacao
de correntes de frequéncia elevada - 100hKz a 1Mhz - alta densidade de forca e tempo
reduzido. Camadas mais espessas, de 12 mm ou mais, sdo obtidas por correntes de
freqUéncia baixa - 3 a 25khz - e periodos de tempo mais longos — A NOSSA CAMADA
ESTA EM TORNO DE 5 MM DE ESPESSURA...
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Em resumo, o controle da profundidade de aquecimento € conseguido, jogando-se
com as seguintes variaveis:

- Forma da bobina;

- Distancia ou espaco entre a bobina de inducao a pec¢a;

- Taxa de alimentacao de forca;

- Frequéncia;

- Tempo de aquecimento.

Nés temos varios tipos de bobinas de indugéo para alta freqtiéncia, um dos tipos
consiste solendide para aquecimento externo; entre os varios tipos temos varios e
diferentes processos aplicados no aquecimento superficial por inducao, pode se citar:

a) Témpera simultanea, em que a peca a ser temperada é feita girar dentro
da bobina; uma vez atingindo o tempo necessario para o aquecimento, a forca é
desligada e a peca imediatamente resfriada por um jato de agua;

b) témpera continua, em que a peca, ao mesmo tempo que gira no interior da
bobina de inducdo, move-se ao longo do seu eixo, de modo a se ter uma aplicacao
progressiva de calor. O dispositivo de resfriamento esta montado a certa distancia da
bobina.

3.15 VARIAGCOES DOS EQUIPAMENTOS E TIPOS DE REGULAGENS POSSIVEIS

Para a MILHO SA o mais importante é fazer com que nossos clientes saibam o
que estao utilizando para que possam usufruir ao maximo dos equipamentos por nés
fabricados, desta forma seguimos detalhando mais especificidades destes equipamentos:

QUANTIDADE DE MOINHOS EM PARALELO - Um moinho de rolo é uma
maquina de moer, que reduz delicadamente e gradualmente a granulometria do material
processado. Dentro da maquina, ha um, dois ou trés pares de rolos dentados e
moldados, que sdo sustentados, em suaS extremidades, pelos rolamentos dos rolos
cilindricos.

v%%ﬁgMILHOSA
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REGULAGEM DE AFASTAMENTO ENTRE OS ROLOS - O rolo dianteiro tem
ajuste de distanciamento do rolo traseiro ja o rolo traseiro € fixo, o que possibilita ajustar o
afastamento entre os rolos. Isto permite que os rolos trabalhem quase se tocando, até
uma abertura de 1 a 10 mm entre eles, 0 que permite uma maior uniformidade das
particulas processadas — ideal que 80 % das particulas passem na espessura de 3 mm
entre os rolos (isso sera visto no grafico de granulometria apresentado).

A melhor regulagem é conseguida em cada produto a ser processado,
dependendo das condicdes fisicas dos mesmos. Quando em frente a maquina, o rolo
mais proximo a vocé é chamado de pivé ou o rolo de movimentacao. O rolo mais distante
a vocé é chamado de rolo fixo. Em cada extremidade do rolo pivd, hd um parafuso
regulador, que trabalha como um cotovelo humano, permitindo que o braco do rolo do
pivd seja ajustado mais perto ou mais distante do rolo fixo. No rolo do pivd estdo os
rolamentos que permitem ao conjunto de rolos da parte dianteira, ser facilmente ajustado
em relacdo ao conjunto de rolos fixos. O rolo do pivé tem dois ajustes, ambos podendo
aumentar ou diminuir a abertura entre os rolos, sendo:

Ajuste Grosseiro: O primeiro ajuste, chamado de grosseiro, possibilita um
curso entre 0,1 a 5 mm de afastamento entre os rolos. Este ajuste é dado na
montagem das caixas que compdem o moinho, em nossa fabrica. O rolo do pivd
esta a todo o momento sendo forcado ou empurrado para o rolo fixo pelas molas
de grande atuagcdo. As porcas e contra porcas, servem de batentes ajustaveis
fornecem uma caracteristica de seguranca para impedir que o rolo do pivé toque
no rolo fixo, causando danos ao equipamento.

Ajuste Médio: O segundo ajuste é efetivado por intermédio de uma porca, e
uma contra porca, tem ajuste no parafuso mestre de regulagem, por fios de rosca
fina, com passo de 2 mm. Com este método, o afastamento entre os rolos pode
ser mudado rapidamente, espremendo a mola de alta capacidade, fazendo com
que, as regulagem efetiva de acordo com o apertar ou desapertar das porcas.
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Ajuste Fino: A ajuste fino é efetivado, com o auxilio de uma pequena serra
de corte — no caso de moagem a seco de milho, até ao equivalente da espessura
de 3 serras — no caso de moagem de milho umido. No caso de se querer uma
moagem muito fina, pode-se utilizar uma folha de papel, entre os rolos para essa
regulagem — Faz-se observar aqui, que quanto mais proximo os rolos trabalharem
um do outro, menor a capacidade de moagem, e maior o risco de contato entre os
rolos. O Ajuste fino é caracterizado pelo aperto final (TRAVAMENTO) da porca na
contra porca, bem firme, para que essa regulagem se mantenha por losgo periodo
de tempo, com seguranga, de forma a ndo danificar os rolos.

Seguranca dos ajustes a passagem de elementos grosseiros
(parafusos, pedras, etc...): O Sistema desenvolvido MILHO SA para a seguranga
a passagem de materiais “estranhos” entre os rolos, é o sistema de molas, bem
reforcados, que automaticamente se retraem quando da passagem destes
materiais. Assim que se faz completa a sua passagem, as molas voltam a posicao
inicial, caracterizada pelas regulagens acima citadas.

ATENCAO: A MILHO SA adverte, que a Unica situagdo mais critica, na
passagem de produtos entre os rolos, sdo graos misturados com TERRA, AREIA
OU PEDRAS. Neste caso, o material fica extremamente abrasivo, danificando
seriamente a durabilidade dos rolos. Isso se deve, pelo fato destes materiais
conterem silica, particulas altamente abrasivas, que inclusive sdo utilizadas em
sistemas de abrasividade do aco (jateamento de pecas, por exemplo) e na
composicdo de materiais altamente resistentes, como vidro, entre outros. Por se
tratarem de matérias ndo ferrosas, vao passar direto nos sistemas de protecéo,
que em geral sdo Imas de alta capacidade e assim ter contato com os rolos,
DANIFICANDO-OS. Apesar dos moinhos fabricados pela MILHO SA sejam
fabricados com sistema de grades de seguranca, e imas de protecao, os Graos
misturados com este produtos muito finos, passam diretamente. Neste caso existe
inclusive a perda da garantia de fabrica da durabilidade dos dentes dos rolos, que
€ em geral, de 1 ano de uso.
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REGULAGEM DA ABRASIVIDADE DOS ROLOS - “DENTES” - As superficies
dos rolos podem ser dentadas, ondulado ou liso, dependendo de sua aplicagdo. Além
disso, os rolos podem ter rotagdes diferenciadas para aumentar ou diminuir o poder de
cisalhamento das particulas, deixando mais ou menos abrasiva @ moagem. Conforme os
rolos giram, o material € puxado pelos DENTES, entre os dois rolos. Quanto maior a
largura dos rolos maior a capacidade de moagem do moinho. O resultado deste
processamento pode ser de um produto laminado, quebrado, moido, ou apenas
esmagado.

TIPOS DE CORRUGACOES DOS ROLOS

TIPO CAMELO

ONDA MARINHA LONGA

TIPO SERRA CIRCULAR

TIPO "V" C/FUNDO RETO

i TIPO DESERTO
TIPO "V" C/ FUNDO CURVO

TIPO LOMBADA INVERTIDA

ONDA MARINHA CURTA

REGULAGEM DO DIAMETRO DOS ROLOS - Todas essas regulagens citadas
acima ainda poderdo ser conciliadas com o didmetro e o comprimento de cada rolo,
promovendo o acabamento e a produgao resultante de cada EQUIPAMENTO.

ANGULQ DE ATAQUE

DIAMETRO DOS ROLOS
DE 6 A 10"
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REGULAGEM DE ROTACAO RELATIVA DOS ROLOS - Ainda é possivel uma
regulagem da rotacao relativa dos rolos, dependendo diretamente do didmetro de cada
produto a ser processado e o teor de umidade do mesmo (Figura 1).

RELACOES POSSIVEIS DE VELOCIDADES

1.00 1.00

1.25 1.00
1.50 a 1.00
1.75 1.00
2.00 1.00

A principal diferenga entre os moinhos de rolos e os moinhos de martelos, € que os
martelos funcionam todos a uma mesma velocidade e em alta rotacdao e os rolos
funcionam a uma velocidade diferente em relagdo um ao outro. Um moinho de martelo
processa o produto, sem controle sobre a quantidade de vezes que uma mesma particula
sera efetivamente esmagada pela grande quantidade de martelos dos moinhos. Ja nos
moinhos de rolos, por causa de sua velocidade diferencial, as particulas sio CRAQUEAR
pelos rolos uma, duas ou trés vezes. Isto ira variar de acordo com o numero de pares de
rolos do equipamento. “CRAQUER?” - dividir, para guebrar, para rachar, ranger, para trituragéo.

As velocidades diferenciais das polias, que transmitem rotagdo da forga motriz
(tratora, elétrica, etc..) tém um papel importante no controle do tamanho de particulas.
Geralmente, as velocidades diferenciais mais elevadas possibilitam o processamento de
produtos mais finos. As velocidades diferenciais tipicas sao 1, 1.25, 1.5, 1.75 e 2 para 1.
Para assegurar velocidades apropriadas dos rolos, um diferencial de conjunto de
POLIAS, ja é fornecido de MILHO SA, com o equipamento padrao. Assim, pode-se variar
opcionalmente esta relacdo, sendo que todas as pecas necessarias para isto estarao
sempre disponiveis na MILHO SA.

Depois da escolha correta do equipamento, em termos de capacidade e tipo de
rolo, o principal ponto para se obter o resultado esperado da moagem, que € a
uniformidade e padrdo no tamanho final do material processado, é a regulagem
especifica adequada a cada produto a ser processado. A regulagem dos moinhos de rolo
pode ser feita por varios mecanismos que os compdem.

A melhor regulagem é conseguida em cada produto a ser processado,
dependendo das condicdes fisicas dos mesmos. Quando em frente a maquina, o rolo
mais proximo a vocé é chamado de pivé ou o rolo de movimentacao. O rolo mais distante
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a vocé é chamado de rolo fixo. Em cada extremidade do rolo pivd, hd um parafuso
regulador, que trabalha como um cotovelo humano, permitindo que o braco do rolo do
pivd seja ajustado mais perto ou mais distante do rolo fixo. No rolo do pivd estdo os
rolamentos que permitem ao conjunto de rolos da parte dianteira, ser facilmente ajustado
em relacdo ao conjunto de rolos fixos. O rolo do pivé tem dois ajustes, ambos podendo
aumentar ou diminuir a abertura entre os rolos, sendo:

Ajuste Grosseiro: O primeiro ajuste, chamado de grosseiro, possibilita um
curso entre 0,1 a 5 mm de afastamento entre os rolos. Este ajuste é dado na
montagem das caixas que compdem o moinho, em nossa fabrica. O rolo do pivd
esta a todo o momento sendo forcado ou empurrado para o rolo fixo pelas molas
de grande atuacdo. As porcas e contra porcas, servem de batentes ajustaveis
fornecem uma caracteristica de seguranca para impedir que o rolo do pivé toque
no rolo fixo, causando danos ao equipamento.

Ajuste Médio: O segundo ajuste é efetivado por intermédio de uma porca, e
uma contra porca, tem ajuste no parafuso mestre de regulagem, por fios de rosca
fina, com passo de 2 mm. Com este método, o afastamento entre os rolos pode
ser mudado rapidamente, espremendo a mola de alta capacidade, fazendo com
que, as regulagem efetiva de acordo com o apertar ou desapertar das porcas.

Ajuste Fino: A ajuste fino é efetivado, com o auxilio de uma pequena serra
de corte — no caso de moagem a seco de milho, até ao equivalente da espessura
de 3 serras — no caso de moagem de milho umido. No caso de se querer uma
moagem muito fina, pode-se utilizar uma folha de papel, entre os rolos para essa
regulagem — Faz-se observar aqui, que quanto mais proximo os rolos trabalharem
um do outro, menor a capacidade de moagem, e maior o risco de contato entre 0s
rolos. O Ajuste fino é caracterizado pelo aperto final (TRAVAMENTO) da porca na
contra porca, bem firme, para que essa regulagem se mantenha por losgo periodo
de tempo, com seguranca, de forma a néo danificar os rolos.

Seguranca dos ajustes a passagem de elementos grosseiros
(parafusos, pedras, etc...): O Sistema desenvolvido MILHO SA para a seguranga
a passagem de materiais “estranhos” entre os rolos, é o sistema de molas, bem
reforcados, que automaticamente se retraem quando da passagem destes
materiais. Assim que se faz completa a sua passagem, as molas voltam a posicao
inicial, caracterizada pelas regulagens acima citadas.

ATENCAO: A MILHO SA adverte, que a situagdo mais critica, na passagem
de produtos entre os rolos, sdao graos misturados com TERRA, AREIA OU
PEDRAS. Neste caso, o material fica extremamente abrasivo, danificando
seriamente a durabilidade dos rolos. Isso se deve, pelo fato destes materiais
conterem silica, particulas altamente abrasivas, que inclusive sdo utilizadas em
sistemas de abrasividade do aco (jateamento de pecas, por exemplo) e na
composi¢cdo de materiais altamente resistentes, como vidro, entre outros. Por se
tratarem de matérias nao ferrosas, vao passar direto nos sistemas de protecao,
que em geral sdo Imas de alta capacidade e assim ter contato com os rolos,
DANIFICANDO-OS. Apesar dos moinhos fabricados pela MILHO SA sejam
fabricados com sistema de grades de seguranca, e imas de protecdo, os Graos
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misturados com este produtos muito finos, passam diretamente. Neste caso existe
inclusive a perda da garantia de fabrica da durabilidade dos dentes dos rolos, que
€ em geral, de 1 ano de uso.

MILHO SA - VALERIA DE CASSIA MENDES DE FREITAS RODRIGUES - ME
End. Av. Marginal Presidente Kennedy, 900 — Boxe 16 — Br. Estadio
Cep. 13.501-500 - Rio Claro — SP
Fones (0055) (19) 3533.1928 ou 98154.9030
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