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Sistemas de movimento duraveis e
faceis de limpar para processamento e
embalagem de alimentos
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Como satisfazer as preocupac¢des com a seguranca publica, atender aos requisitos regulatérios e,
ao mesmo tempo, fornecer uma maquina econdmica e de alto desempenho? Saiba como projetar
equipamentos para limpeza mais simples e mais duraveis de forma a aumentar a produtividade do

processamento e embalagem de alimentos.

Garantir um abastecimento alimentar seqguro
apresenta desafios significativos para a industria
de processamento e embalagem de alimentos. Os
fabricantes de alimentos precisam ter acesso a
equipamentos confidveis que sejam operados em
conformidade com as regulamentacdes e padrdes
federais que mudam constantemente e ainda se
mantenham competitivos em um mercado cada vez
mais exigente.

Componentes de maquinas, como instrumentacao,
controles de movimento, motores elétricos e caixas
de engrenagens, sdo importantes para a seguranca
alimentar, pois realizam centenas de tarefas

criticas em areas de contato direto. Embora esses
componentes sejam geralmente desenvolvidos para
fornecer desempenho maximo com dimensdes
compactas e econémicas, 0 aumento da durabilidade
ou a facilidade de limpeza nem sempre eram
considerados partes integrantes do projeto.

Regulamentacdes mais rigorosas referentes a
seguranca alimentar e a necessidade de aumentar
a eficacia global das operac¢des de processamento e
embalagem de alimentos mudaram tudo.

Este informe técnico discute as limitacdes
encontradas com frequéncia em projetos de
componentes de maquinas de processamento

e embalagem de alimentos, propondo solucdes
alternativas mais robustas. Vamos nos concentrar em
projetos de instrumentacgdo, controle de movimento,
motores elétricos, redutores e atuadores, mas

a discussdo também se aplica aos sensores e a
instrumentacdo da IHM usados em maquinas que
operam em ambientes de lavagem.



Insights da indUstria

A Kollmorgen tomou medidas para compreender 0s
desafios especificos do processamento e embalagem
de alimentos e como a indUstria pode enfrentar
melhor esses desafios.

Os fabricantes continuam na luta para adquirir
componentes e fornecer maquinas que atendam
as demandas exclusivas desse mercado.

Os produtos de movimento padrdo foram
considerados pouco duraveis em ambientes de
lavagem, dificeis de limpar e contendo materiais,
como tinta toxica e revestimento de cabos, que sao
incompativeis com o uso em locais de produtos
alimenticios.

Os produtos de grau alimenticio tiveram um
desempenho um pouco melhor. Apesar da tinta
atoxica e com maior protecdo contra infiltracoes,

0s motores ainda eram dificeis de limpar e ndo
apresentaram uma confiabilidade significativamente
maior que os motores padrao.

A mudanca para motores de aco inoxidavel e
classificados como lavaveis, além de mais pesados
gue o equipamento padrdo, aumentaram os
custos iniciais. Além disso, alguns apresentaram
restricoes significativas sobre como deveriam ser
lavados e muitas vezes falhavam em ambientes
de lavagem, mesmo quando eram realizados 0s
dificeis procedimentos de limpeza conforme as
especificacoes.

Outra descoberta interessante foram as fileiras

de motores e redutores inoperantes, 0Ciosos nas
prateleiras aguardando reparo. Isso representa
milhares de ddlares em custos de materiais e em
reparos, além dos custos muito mais elevados pelo
tempo perdido sem produzir.

Nossa conclusdo foi clara: a indUstria de
processamento e embalagem de alimentos pode
obter um valor significativo com o desenvolvimento
de controles de movimento, motores elétricos e
redutores de alta qualidade com designs higiénicos
duraveis que podem ser facilmente limpos sem
restricdes ou danos.

O efeito da evolucdo das regulamentacdes de seguranca alimentar
e dos requisitos sanitarios no projeto de maquinas e equipamentos

Sem duvida, a producdo eficiente de produtos
alimenticios com niveis sanitarios elevados

€ a prioridade numero um das empresas de
processamento e empacotamento de alimentos. A
integridade e 0 compromisso com a responsabilidade
social sdo os principais impulsionadores da seguranca
alimentar, mas os fabricantes também precisam
minimizar o risco de publicidade ruim e de entrar em
conflito com regulamenta¢des governamentais mais
recentes e mais rigorosas.

Os padrdes para niveis aceitaveis de patdégenos
mudam o tempo todo. Um exemplo pode ser
visto na abordagem em andamento para prevenir
a contaminagdo por Listeria monocytogenes em
alimentos prontos para consumo. Embora sempre
tenham existido altos padrées nessa area, 0s
requisitos de limpeza das maquinas continuam
sendo modificados.

Em um workshop do American Meat Institute (AMI)
intitulado “Workshop avancado de intervencao e
controle de Listeria Monocytogenes”, um grupo

de 75 especialistas em saneamento examinou
mudancas de projeto para limpeza feitas por
alguns dos principais fabricantes de fatiadoras e
termoformadoras. O grupo avaliou 0s projetos

de maquinas da geracdo anterior e atual. Os
especialistas concentraram as analises nas

superficies de contato do produto e nas areas
adjacentes sem contato, com énfase especial

na eliminacdo de nichos e pontos mortos

que ndo puderam ser limpos e inspecionados
adequadamente.

Nas maquinas mais novas, equipamentos sensiveis,
como instrumentacdo e motores, que haviam sido
protegidos por carcacas/invélucros, o que criava
possiveis pontos mortos, foram transferidos para
um local aberto, onde pudessem ser limpos durante
o procedimento normal de higienizacdo. A sequnda
sessdo terminou com uma demonstracao de limpeza
por imersdo a vapor, na qual toda a maquina foi
coberta com uma tenda plastica e imersa em vapor.
A analise da capacidade de limpeza de maquinas

e novos métodos de saneamento continuardo a
aumentar no futuro.”

Essas atividades estdo se expandindo para além do
ambiente de producdo de alimentos prontos para
consumo. Um exemplo de maior analise é a diretriz
do USDA para controlar os niveis de Campylobacter
e Salmonella em carnes frescas de aves. Emitida em
junho de 2021, a diretriz atualizou a norma de 2015
gue buscava reduzir significativamente os niveis
desses patégenos, com grupos de consumidores
exigindo que os niveis aceitaveis fossem reduzidos a
zero.



De acordo com a diretriz, o Servico de Inspecao

de Seguranca Alimentar “determinou que a
contaminacao de carcacas e partes de aves por
material fecal e patdgenos entéricos (incluindo
Campylobacter) é um perigo razoavelmente provavel
de ocorrer (RLTO) em estabelecimentos de abate

de aves, exceto se for tratado em um POP de
saneamento ou outro programa de pré-requisitos.
Por essa razdo, se um estabelecimento depende

do POP de saneamento, ou outro de programa de
pré-requisitos para lidar com patégenos entéricos,
o sistema HACP [ponto de controle critico de analise
de perigos] do estabelecimento deve demonstrar
que o programa torna razoavelmente improvavel
que ocorram patégenos entéricos.”

Embora as superficies de contato com o produto sejam
limpas ativamente em instala¢des avicolas frescas,
muitas vezes as superficies sem contato e areas
adjacentes ndo sao consideradas. Em um surto de

Aumento da conscientizacdo

Especialistas em seguranca alimentar e saneamento
sdo cada vez mais inseridos no processo de decisao

de aquisicao de maquinas, unindo-se ao pessoal de
engenharia, operacdes, manutenc¢ao e compras. No
passado, esse nivel de andlise s¢ acontecia quando a
maquina chegava ao local, se é que ocorria. Agora, com
esse processo colaborativo de tomada de decisao, as
necessidades de seguranca alimentar e saneamento
sdo abordadas antes da compra ser realizada, de forma
que os requisitos de higiene sejam cumpridos com
seguranca para evitar a necessidade de modificacdes
significativas e minimizar o risco de falhas da maquina.

Salmonella particularmente grave em que mais de 634
pessoas adoeceram, sendo 34% delas hospitalizadas,?
o USDA identificou as principais causas como sendo
material fecal nas carcacas, praticas inadequadas das
operacoes sanitarias, superficies insalubres de contato
com alimentos, superficies insalubres sem contato com
alimentos e contaminacao direta de produtos.

Desde entdo, a resisténcia a medicamentos
antimicrobianos por Salmonella e outros agentes
patogénicos tornou-se um problema grave e
crescente, tornando ainda mais crucial a prevencdo
através de praticas de higiene na fabrica. O CDC
estima que, apenas nos EUA, 216 mil infeccdes e
quase 75 mortes por ano sdo causadas por infeccdes
por Salmonella resistentes a medicamentos.* Para
reduzir os niveis de patdégenos, os fabricantes

de equipamentos e processadores de alimentos
precisam aumentar o saneamento e melhorar a
analise das superficies sem contato e do ambiente de
producdo como um todo.

Projetar maquinas que atendam aos requisitos
existentes, com flexibilidade para atender aos
requisitos futuros, sera muito importante para

os fabricantes de maquinas e seus clientes no
futuro. As maquinas de hoje e do futuro devem
oferecer capacidade de limpeza higiénica (faceis

de inspecionar e de limpar) e durabilidade (que
suportem a evolucdo dos métodos de limpeza). A
consideracdo cuidadosa dos componentes adquiridos
para serem integrados a essas maquinas sera crucial
para garantir o sucesso.




Graus de protecdo contra infiltracdes e ambientes de lavagem

As classificacBes de protecao contra infiltracdo estdo
definidas no padrao internacional IEC 60529. A norma
define a protecao fornecida contra a intruséo de
objetos sdlidos, poeira e dgua nas carcacas elétricas.
A classificacdo comumente usada é composta pelas
letras IP sequidas de dois digitos, por exemplo,

IP67. O primeiro digito é a classificagdo para solidos
ou poeira. A classificacao de poeira mais baixa
considerada aqui é 6, 0 que indica uma carcaca
totalmente a prova de poeira. O segundo digito
representa o grau de protecdo contra entrada de
liquidos conforme detalhado na Figura 1.

Segundo digito | Protecdo contra Efetivo contra
do IP

0 Ndo protegido

1 Gotejamento de agua

2 Gotejamento de dgua com inclinacdo a
15°

3 Vapor de agua

4 Respingos de agua

5 Jatos de agua

6 Jatos potentes de agua

7 Imersdo até 1 metro

8 Imersdo de 1 metro ou mais de

profundidade

Jatos potentes de dgua com alta
temperatura

Figura 1: segundo digito do quadro de classificacdo IP: liquidos.

Gotas de dgua em queda vertical ndo tiram a seguranca.

O gotejamento vertical de dgua ndo tera nenhum efeito
prejudicial quando a carcaca estiver inclinada em um
angulo de 15° em relacdo a sua posi¢do normal.

A pulverizacdo de dgua em qualquer angulo até 60° em
relacdo a vertical ndo terd nenhum efeito prejudicial.

Respingos de agua contra a carcaca vindos de todas as
direcdes ndo terdo nenhum efeito prejudicial.

Jatos de agua projetados por um bico (6,3 mm) contra a
carcaca vindos de qualquer dire¢do ndo terdo nenhum
efeito prejudicial.

Jatos potentes de agua projetados (bico de 12,5 mm)
contra a carcaca vindos de qualquer direcao ndo terao
nenhum efeito prejudicial.

A entrada de dgua em quantidade prejudicial ndo sera
possivel quando a carcaca estiver imersa em agua sob
condi¢Oes definidas de pressdo e tempo (até 1 m de
submersao).

O equipamento é adequado para imersao continua em
agua sob condicdes especificadas pelo fabricante. No
entanto, com certos tipos de equipamento, pode significar
gue a agua pode entrar, mas apenas se ndo gerar nenhum
efeito prejudicial.

Protegido contra pulverizacdo de curta distancia, alta
pressdo e alta temperatura.

Observagao: IP69 é definido na IEC 60529, enquanto IP69K é definido na ISO 20653. Os protocolos de teste sdo semelhantes, mas

ndo idénticos. Embora as duas classificacdes possam ser adequadas em ambientes de lavagem, a classificacdo [P69K foi desenvolvida
especificamente para essa finalidade e é a classificagdo mais alta que um dispositivo pode ter. Os dispositivos com classificacao IP69K
demonstram protecdo contra 14-16 litros de dgua a 80 °C por minuto, fornecidos com uma forca de 80-100 bar a uma distancia de 10-15

am.



Todas as classificacdes IP listadas aqui indicam
alguma protecdo contra a entrada de dgua e sao
Uteis na selecdo de produtos, mas ndo sao baseadas
em simulacfes adequadas dos ambientes de lavagem
encontrados em muitas instalac8es de producao de
alimentos.

Dia apds dia, as maquinas nessas configuracdes sao
expostas a faixas extremas de temperatura criadas
pela refrigeracao, volumes de liquidos quentes ou
frios usados em saneamento e calor produzido por
equipamentos elétricos — especialmente motores.
Além disso, solucdes de limpeza causticas ou basicas
sdo pulverizadas no equipamento e deixadas de
molho, sendo entdo removidas com lavagem de alta
pressao.

Todas estas condi¢des podem resultar em entrada

que ndo esteja refletida pelos testes de classificacdo IP.
Além disso, esses testes sdo realizados apenas durante
um periodo de 2 a 30 minutos, dependendo da
classificacao IP que estiver sendo confirmada. Como os
tempos e condi¢cdes de teste ndo podem simular com
precisdo as condicoes reais de fabricacao, os OEMs de
maquinas devem pensar além das classificacdes IP e
projetar maquinas com componentes criados para o
ambiente especifico onde serdo usados.

Considerac8es sobre o motor

Com motores elétricos e a possibilidade de

entrar contaminantes, alguns problemas sao
frequentemente ignorados ou mal compreendidos.
Primeiro: os motores elétricos, como todos 0s
dispositivos elétricos, geram calor. Em funcionamento,
a temperatura do motor aumenta; entdo, quando
desligado, a temperatura diminui. Esse ciclo de
temperatura faz com que o pequeno volume de ar
dentro da carcaca do motor se expanda e se contraia.

Quando o ar esfria dentro do motor, ele se contrai,
causando um diferencial de pressao que pode puxar
0 ar e outros fluidos através das vedacdes. Isso
causa desgaste ao longo do tempo, aumentando a
probabilidade de que umidade e soluc8es de limpeza
entrem no motor, especialmente a medida que ele
esfria.

Embora possa parecer l6gico vedar completamente
qualquer dispositivo usado em um ambiente de
lavagem, é impossivel conseguir uma vedacao
impermeavel, pois o eixo do motor precisa girar. E sem
um método para equalizar a pressdo interna com a
atmosfera externa, veda¢des mais estanques apenas
aumentam o diferencial de pressdo.

Figura 2: O servomotor AKMH da Kollmorgen oferece uma
classificacao IP69K e suporta lavagens didrias de alta pressao.

A medida que um motor quente esfria, a pressao
interna pode cair para 0,38 bar (5,5 psi) em
comparacdo com uma pressdo atmosférica tipica
de 1 bar (14,5 psi) ao nivel do mar. Esse diferencial
inevitavelmente puxara o ar e 0s contaminantes até
mesmo pelas vedacdes mais apertadas, causando
desgaste que eventualmente levara a problemas de
entrada ainda maiores.

A umidade e os produtos quimicos dentro do motor
acabardo por causar falha nos rolamentos, no
isolamento do enrolamento ou no dispositivo de
feedback. Para maximizar a vida util dos dispositivos
elétricos usados em ambientes de lavagem, evitando
substituicdes frequentes e tempos de inatividade
dispendiosos, é necessario algum método para anular
esse ciclo de desgaste e contaminacdo provocados
pela pressdo.

A Kollmorgen desenvolveu um conector ventilado e

um sistema de cabos para resolver esse problema,
equalizando a pressdo por meio de um pequeno tubo
de ventilacdo que vai do motor, dentro do cabo de
alimentacdo/hibrido, até o gabinete elétrico. Com esse
sistema, o ciclo de temperatura ndo tem efeito sobre a
pressdo interna do motor, que permanece sempre igual
a pressdo atmosférica externa.



Uma segunda questado a ser considerada é o
cabeamento utilizado no ambiente de lavagem. O
cabo deve ser capaz de suportar a faixa de pH das
solucBes de limpeza utilizadas. A capa do cabo deve
ser escolhida para resistir a pulverizacao de pressao
direta. E por fim, os conectores dos cabos devem
ser projetados para suportar os mesmos produtos
quimicos e ambientes.

Figure 3: Servo motores AKMA e AKMH lavaveis com capacidade IP69K

Os principais modos de falha para servomotores
usados em ambientes de lavagem sdo a entrada

de umidade e solucBes de limpeza no motor e a
degradacdo e falha de cabos e conectores. A selecao
cuidadosa desses componentes é importante para
maximizar a durabilidade geral das maquinas.

Coberturas permanentes e temporarias e suas desvantagens

Uma solucao comum para os problemas de
durabilidade encontrados ao usar servomotores
elétricos em ambientes de lavagem é fabricar
protecdes/coberturas permanentes de aco inoxidavel
que protejam os motores contra solucdes de limpeza
e respingos de agua. Existem algumas desvantagens
nessa abordagem. As coberturas sdo caras para
fabricar e acrescentam tamanho e complexidade as
maquinas.

Provavelmente, a maior desvantagem é que a
vedacdo ao redor da saida do eixo eventualmente se
degrada e cria um ponto morto para o crescimento
de patdgenos, ou as vedac¢des falham completamente
e a entrada de umidade causa falha prematura do
motor. Alguns regimes de limpeza exigirao a remocdo
das coberturas e a limpeza manual, 0 que aumenta
substancialmente o tempo de limpeza. Contrariando
as instrucdes, as equipes de limpeza podem remover
as tampas e 0s motores de pulverizacdo, que ndo
foram projetados para lavagem direta, muitas vezes
causando falhas.

Outra solu¢do comum é usar coberturas ou bolsas
temporarias para proteger os motores durante a
higienizacdo. Essa abordagem apresenta alguns
problemas. Primeiro, as bolsas ou coberturas sdo
inconvenientes e demoradas para instalar, as vezes
fazendo com que as equipes de limpeza pulem essa
etapa essencial e lavem os motores diretamente,
causando falhas. Em segundo lugar, mesmo
quando as coberturas temporarias sdo utilizadas
corretamente, 0s motores precisam ser limpos
manualmente. Isso aumenta significativamente o
tempo de limpeza e os motores podem nado ser tao
bem limpos se ndo forem incluidos no regime regular,
0 que pode causar problemas no futuro.

Uma solucao melhor é usar componentes elétricos,
incluindo os motores, projetados para suportar um
ambiente de lavagem completa, sem restricdes.



Lavavel a um nivel microbioldgico

Além de serem capazes de resistir a ambientes de
lavagem, os componentes utilizados nas areas de

processamento e embalagem de alimentos devem
ser lavaveis a nivel microbiolégico.

Geralmente, motores elétricos e redutores padrdo,

e até mesmo produtos de aco inoxidavel, nao

foram projetados com esse requisito em mente. Os
motores padrdo sdo normalmente pintados, mas
essas superficies ndo podem ser limpas a um nivel
microbioldgico porque o acabamento é muito aspero
e a propria tinta inibe a limpeza. Muitas vezes, 0s
dissipadores de calor sao incorporados para melhorar
a funcionalidade, mas as aletas do dissipador

dificultam a inspecdo e a limpeza. Outras areas
problematicas que sdo dificeis de limpar e que podem
abrigar patégenos sao fixadores, superficies asperas,
emendas de metal com metal, dreas de placas de
identificacao e superficies planas que permitem a
formacao de pocas de liquidos.

No entanto, estdo disponiveis produtos que atendem
e excedem as diretrizes de design de maquinas
higiénicas e sdo dignos de consideracao por razdes
de eficiéncia de limpeza e seguranca alimentar. A
selecdo de um motor ou redutor que possa ser
limpo adequadamente é tdo importante quanto o
dimensionamento adequado do equipamento.




Escolha seus componentes de movimento com sabedoria

Controles de movimento, motores elétricos e
redutores sao essenciais para o desenvolvimento de
maquinas altamente eficazes e eficientes na indUstria
de processamento e embalagem de alimentos. A
selecdo de componentes elétricos para uso em
ambientes de lavagem foi limitada no passado,
levando ao uso de componentes dificeis de limpar e
propensos a falhas prematuras.

Fabricantes como a Kollmorgen desenvolveram
componentes de alta qualidade projetados
especificamente para resistir a esses ambientes
dificeis. (Os principais motores para uso em
ambientes de producdo e embalagem de alimentos
estdo detalhados na Figura 4). Os fabricantes de
maquinas devem procurar a selecdo mais recente
de componentes higiénicos de alta qualidade

para incorporar a seus projetos. Os fabricantes de
processamento e embalagens de alimentos devem
tornar esses componentes um requisito ao comprar
suas maquinas.

A seguranca e a qualidade dos produtos alimenticios
estdo em jogo. Mas isso ndo é tudo. Dados os
custos de limpeza do equipamento e 0s custos
extremos do tempo de inatividade devido a falhas do
equipamento, os produtores devem ficar altamente
motivados para garantir que as suas maquinas sejam
tdo faceis de limpar e o0 mais confidveis possivel.
Componentes projetados especificamente de acordo
com os requisitos de higiene e durabilidade em
ambientes de lavagem extremos prometem tornar
as operacdes de processamento e embalagem de
alimentos mais produtivas e lucrativas.

A Kollmorgen oferece uma ampla gama de motores,
cabos e outros produtos de movimento que atendem
a esses requisitos, e temos ampla experiéncia
trabalhando com OEMs de maquinas de alimentos e
bebidas para projetar de forma colaborativa solucdes
de movimento ideais.



Materiais de ferragem Sem ferragem externa

Identificacao Cobertura traseira jateada a laser

Material da carcaca e
revestimento

Estrutura redonda de aluminio 6082 anodizado;
cinza acetinado

Estilo de montagem Flange
Protecdo de entrada (IP) IP69K (estatico)
Vedacdo do eixo Vedacdo do eixo PTFE de grau alimenticio IP69K

Conectores tipicos Conectores Hummel montados no motor IP69K

SS

Exemplos de aplicacdo + Alimentos e bebidas, embalagens: Corte,
embalagem e preenchimento onde o contato
com os alimentos € possivel, ou motor
posicionado lateralmente ou abaixo dos

alimentos

- Possiveis locais agressivos, por exemplo:
estacoes de radar, turbinas edlicas, instalacdes
offshore especialmente onde o peso leve é
essencial

+ Qutros: Laboratoérios médicos e farmacéuticos

Aco inoxidavel 1.4404/316 + incrustacao de oxido de cromo

Sem ferragem externa
Jateado a laser

Estrutura redonda 1.4404/316 de aco inoxidavel;
rugosidade da superficie < 0,8 um de acordo
com o requisito EHEDG

Flange ou superficie
IP69K (estatico)
Vedacdo do eixo PTFE de grau alimenticio IP69K

Cabo do motor integrado IP69K; Conectores
montados no motor SS IP69K opcionais

-+ Alimentos e bebidas, embalagens: Corte,
embalagem e enchimento onde seja possivel o
contato com alimentos, ou motor posicionado
lateralmente ou abaixo das maquinas
de alimentos utilizando exclusivamente
componentes inoxidaveis

+Mdquinas que exigem conformidade com
BISSC, NSF, USDA, FDA e/ou padrdes de projeto
EHEDG

Figura 4: Principais produtos motores para uso em ambientes de processamento e embalagem de alimentos, entre em contato com a

Kollmorgen para obter mais detalhes.

Pronto para avancar?

Entre em contato com a Kollmorgen para tratar das suas necessidades e objetivos com um especialista da

Kollmorgen em aplicacdes de servomotores.

As especificacdes estdo sujeitas a alteracdes sem aviso prévio. E de responsabilidade do usuério do produto determinar a adequacdo desse produto a uma
aplicacdo especifica. Todas as marcas registradas sao propriedade dos seus respectivos proprietarios.
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Sobre a Kollmorgen

A Kollmorgen, uma marca Regal Rexnord, tem mais de 100 anos de experiéncia em Motion, comprovada
com motores, drives, solu¢des de controle para AGV e plataformas de controle de automacao de maior

desempenho e confiabilidade do setor. Oferecemos soluc¢Bes inovadoras que sdo inigualdveis em desempenho,
confiabilidade e facilidade de uso, dando aos fabricantes de maquinas uma vantagem inquestionavel no

mercado.
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