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1 APRESENTACAO

1.1 EMPRESA

~ ~ COMPOSTA POR TRES UNIDADES:
-  ARIRANHA
. ¢
'  PALESTINA

« SANTAALBERTINA

Autor: Refferson de Souza Branddo - Engenheiro Mecanico



1 APRESENTACAO

1.2 PRODUCAO

PRODUCAO

SAFRA 2016-2017

PRODUCAO UNIDADE |VALOR

MOAGEM TONELADA 9,5
ACUCAR CRISTAL SACAS 8,2
ACUCAR VHP SACAS 3,2
ANIDRO LITROS 75,7
HIDRATADO LITROS 312,4
ENERGIA ELETRICA MWH 0,5

Autor: Refferson de Souza Branddo - Engenheiro Mecanico




2 MANUTENCAO
INTERNA

w.

MANUTENCAO INTERNA
COMO ESTRATEGIA
PARA REDUCAO
DE CUSTOS



2 MANUTENCAO INTERNA

2.1 CARACTERISTICAS

ALOCA MAO-DE-OBRA OPERACIONAL EM ATIVIDADES DE MANUTENCAO;
DESCENTRALIZADA,;

SENSO DE REAPROVEITAMENTO DE DESCARTES;

MAO-DE-OBRA COM BAIXA ROTATIVIDADE;

MAO-DE-OBRA MULTIFUNCIONAL;

SERVICO INTERNO DE CALDEIRARIA PARA FABRICACAO DE PECAS;
SERVICO INTERNO DE USINAGEM E REVESTIMENTO DE EIXO;

SERVICO INTERNO PREDITIVO (ANALISE E BALANCEAMENTO).
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2 MANUTENCAO INTERNA

2.2 EQUIPAMENTOS MANTIDOS INTERNAMENTE

CENTRIFUGAS DE ACUCAR;
CENTRIFUGAS DE ALCOOL:
REDUTORES DE EIXO PARALELO:
REDUTORES PLANETARIOS:

MOTORES;

BOMBAS DE DESLOCAMENTO POSITIVO;
BOMBAS CENTRIFUGAS DE BAIXA E ALTA PRESSAO:
TURBINAA VAPOR;

TORRES DE RESFRIAMENTO;

SISTEMAS ELETRICOS EM GERAL:

. GERADORES:

. MOENDAS:

. OUTROS.
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2 MANUTENCAO INTERNA

2.3 DESAFIOS

1. LOGISTICAINTERNA:
2. COMPREENSAO E DEFINICAO DE DIVERSOS PADROES TECNICOS;
3. ORGANIZACAO DE SUPRIMENTOS E AREA DE APOIO.

Autor: Refferson de Souza Branddo - Engenheiro Mecanico



3 BENCHMARK

MANUTENCAO INTERNA
COMO ESTRATEGIA
PARA REDUCAO
DE CUSTOS




3 BENCHMARK

3.1 CUSTO DE MANUTENCAO NO BRASIL
3.1.1 CUSTO DE MANUTENCAO POR FATURAMENTO
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3 BENCHMARK

3.2 CUSTO DE MANUTENCAO EM USINAS?®
3.2.1 REGIOES COMPARADAS

NORDESTE
1. Paraiba
2. Pernambuco
3. Alagoas

USINA COLOMBO
1. Unidade Ariranha
2. Unidade Palestina
3. Unidade Santa Albertina

TRADICIONAL

1. Sé&o Paulo
2. Parana
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3 BENCHMARK

3.2 CUSTO DE MANUTEN(;AO EM USINAS
3.2.2 CUSTO MEDIO DE MANUTENCAO
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3 BENCHMARK

3.2 CUSTO DE MANUTENGCAO EM USINAS
3.2.3 GANHOS REFERENTES A MELHOR REGIAO

<
m
L
I
@)
A

il Ll
] ol
0,9
1,2 18

49,1%

0,
38,9% 30,9% 32,9% 36,5% o
o 28,4% 26,5%
20,8% 7270 22,8%

2007-08 2008-09 2009-10 2010-11 2011-12 2012-13 2013-14 2014-15 2015-16

ANO SAFRA

UDIFERENCA (R$/Tonelada Cana) -%DIFERENCA RELATIVA

Autor: Refferson de Souza Branddo - Engenheiro Mecanico



4 CASE

REDUCAO DE CUSTOS
COM MANUTENCAO b
EM PLANETARIOS BN

A ........
.



4 CASE

REDUCAO DE CUSTOS B
COM MANUTENCAO
EM PLANETARIOS
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4 CASE

4.1 IDENTIFICACAO
4.1.1 PROBLEMA

QUEBRA DE REDUTORES PLANETARIOS SEM QUE
IDENTIFICACAOQ
HOUVESSE INDICADORES DE FALHA, PROJETANDO
UM AUMENTO RELEVANTE NOS CUSTOS DE

MANUTENCAO.

Autor: Refferson de Souza Branddo - Engenheiro Mecanico



4 CASE

4.1 IDENTIFICACAO
4.1.2 OBJETIVOS DO TRABALHO

IDENTIFICACAOQ

« AUMENTO DA CONFIABILIDADE;

- DESENVOLVIMENTO INTERNO DE MANUTENCAO DE PLANETARIOS.
®

\

REDUCAO DE CUSTOS
COM REDUTORES PLANETARIOS

Autor: Refferson de Souza Branddo - Engenheiro Mecanico



4 CASE

4.1 IDENTIFICACAO
4.1.3 GRUPO DE TRABALHO

INTEGRANTES FUNCAO RESPONSABILIDADE NO GRUPO

COORDENADOR [ENGENHARIA APLICADA
IDENTIFICACAO

SUPERVISOR DE MONTAGEM

SUPERVISOR
E AGENTE DE MELHORIAS

TECNICO AJUSTAGEM MECANICA

- vorac

DE VIBRACAO ACOMPANHAMENTO DE RESULTADOS

ANALISTA

DE VIBRACAO ACOMPANHAMENTO DE RESULTADOS

Autor: Refferson de Souza Branddo - Engenheiro Mecanico



4 CASE

REDUCAO DE CUSTOS
COM MANUTENCAO
EM PLANETARIOS
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CASE

4.2 OBSERVACAO
4.2.1 CARACTERISTICAS DE FALHA

OBSERVACAO

AREA DE AREA
CARREGAMENTO DESCARREGADA

Autor: Refferson de Souza Branddo - Engenheiro Mecanico



4 CASE
4.2 OBSERVACAO

4.2.2 ACAO DO CARREGAMENTO

REGIAO

AFETADA Fo.a
Fo.s
Fpa - Forca no Planeta devido ao Anel (Engrenagem Anel)

Fps - Forca no Planeta devido ao Sol (Engrenagem Sol)

Autor: Refferson de Souza Branddo - Engenheiro Mecanico



4 CASE
4.2 OBSERVACAO

4.2.3 SISTEMA DE LUBRIFICACAO — SITUACAQ INICIAL

PLACA DE PLANETARIO
ORT’QO

— |-

@ S T ——1  OBSERVAGAO
: 12 | 20 3¢
: . EST. EST. EST.
N\ s

—e o
FLUXOSTATO

[ 1]
L |
o]
193
e
[ |
RECIRCULACAO

TROCADOR FILTRO BOMBA DE
DE CALOR DE CESTO ENGRENAGEM

Autor: Refferson de Souza Branddo - Engenheiro Mecanico



4 CASE
4.2 OBSERVACAO

4.2.3 DESCRICAO DETALHADA DO FENOMENO

O que é?
(What)

QUEBRA PREMATURA DE REDUTORES PLANETARIOS

Onde Ocorre?

INSTALADOS NOS TERNOS DE MOAGEM DAS USINAS DO GRUPO

(Where) COLOMBO.
Qm:gg? .| OBSERVARAM-SE AS PRIMEIRAS OCORRENCIAS NA SAFRA DE 2013.
0899“": “;’ || NUM PRIMEIRO MOMENTO, ACREDITOU-SE QUE O FENOMENO ERA
pmoff 2 INDEPENDE DO OPERADOR.

| Qual frequéncia?

od

HOUVE 4 QUEBRAS NO ANO E DIVERSOS REDUTORES FORAM

{(Which) TROCADOS, EMERGENCIALMENTE, PARA EVITAR DANOS MAIORES.
OBSERVOU-SE UMA GRANDE FORMAGAO DE PARTICULADOS
Como? METALICOS QUE SE DESENVOLVIAM RAPIDAMENTE. ACREDITA-SE

(How)

QUE OS METAIS INICIALMENTE OBSERVADOS ERAM ORIUNDOS DOS
ROLAMENTOS DESSES PLANETARIOS.

OBSERVACAO

Autor: Refferson de

Souza Brandao

- Engenheiro Mecanico



4 CASE

REDUCAO DE CUSTOS
COM MANUTENCAO
EM PLANETARIOS
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4 CASE

4.3 ANALISE
4.3.1 HIPOTESES PROVAVEIS

ROLAMENTO SUBDIMENSIONADO:

ROLAMENTO DE MA QUALIDADE; g
EQUIPAMENTO SUBDIMENSIONADO; -
LUBRIFICACAO DEFICIENTE; ANALISE
BAIXA DUREZA DOS ROLAMENTOS;

BAIXA DUREZA DOS ENGRENAMENTOS;

FILTRAGEM INADEQUADA;

ERRO OPERACIONAL:

BUCHA DE BAGACO

FALHA NA PROTECAO:

. AJUSTAGEM INADEQUADA DA MOENDA;

INTERFERENCIA EXCESSIVA DOS ROLAMENTOS:

PARAMETROS DE TEMPERATURA INCORRETOS.
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4 CASE

4.3 ANALISE
4.3.2 DIAGRAMA DE HISHIKAWA

(C D
|
BUCHA DE
BAGAGO \ . MA QUALIDADE .
ROLAMENTOS ANALISE
474\ BAIXA DUREZA
FALHA NA 0 DOS ROLAMENTOS 4.
PROTEGAO Y, 47 LUBRIFICAGAO %
& ‘7)6\ DEFICIENTE <
< BAIXA DUREZA «p &
IN:I‘:j)gg{JAA%E\MDA N pos EQUIPAMENTO
MOENDA ENGRENAMENTOS SUBDIMENSIONADO
® \ i
EXGESSIVA NOS [lLTRAGEM, .
ROLAMENTOS S FENOMENO
0\0 é ERRO
& ERRO ~ MONTAGEM
PARAMETROS DE OPERACIONAL
TEMPERATURA
INCORRETOS

Autor: Refferson de Souza Branddo - Engenheiro Mecanico



4 CASE

4.3 ANALISE
4.3.3 INFLUENCIA DA CARGA NA VIDA DO ROLAMENTO

>
: (C ) D
) ANALISE
<C
e
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T
X
(@]
S
<
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S
1 2 3 4 5 6 ! ‘ BAIXA
ROTAQAO DA MOENDA (RPM) EXPECTAT|VA
DE VIDA

—80% CARGA —60% CARGA —40% CARGA —20% CARGA =100% CARGA

* ROLAMENTOS DOS PLANETAS DO 3° ESTAGIO

Autor: Refferson de Souza Branddo - Engenheiro Mecanico



4 CASE

4.3 ANALISE
4.3.4 VISCOSIDADE REQUERIDA - METODO KAPPA

~ Viscosidade Operacional ANALISE
Viscosidade de Referéncia

K

k = Kappa

Autor: Refferson de Souza Branddo - Engenheiro Mecanico



4 CASE

4.3 ANALISE
4.3.5 AQAO DA VISCOSIDADE NA VIDA ROLAMENTO

ANALISE
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4 CASE

4.3 ANALISE
4.3.6 KAPPA EM FUN(;AO DA TEMPERATURA

‘—E VALOR ESPERADO ANALISE

§ 0.75 REALIDADE COLOMBO
<
X
o 0,50 \
\\
0,25 ~——_

40 46 52 58 64 70 76 82 88 94 100
TEMPERATURA (°C)

==MINERAL ISO 460 =—SEMI-SINTETICO ISO 460 =—SINTETICO ISO 460
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4 CASE

4.3 ANALISE
4.3.7 GANHO DE KAPPA COM ALTERAQAO DO OLEO

40 46 52 58 64 70 76 82 88 94 100
TEMPERATURA (°C)
—SEMI-SINTETICO —SINTETICO

GANHO DE KAPPA REFERENTE AO OLEO MINERAL.
IMPORTANTE, MAS NAO SUFICIENTE!

Autor: Refferson de Souza Branddo - Engenheiro Mecanico



4 CASE

4.3 ANALISE
4.3.8 FORMA(;AO DA PELICULA LUBRIFICANTE

“MODELO DE STRIBECK” p w3
!\ C ! D
PARAMETROS PARA ANALISE ANALISE

A - Parametro de Stribeck

N - Viscosidade Dinamica do Lubrificante
QL - Fator de atrito

P - Press&o no ponto de contato

€s - Espessura do filme lubrificante

€ - Rugosidade

N - Rotacéao

Autor: Refferson de Souza Branddo - Engenheiro Mecanico



CASE

4.3 ANALISE
4.3.9 DIAGRAMA CONCEITUAL DE STRIBECK

7\‘ ANALISE

u - Coeficiente de atrito

META PARA ROLAMENTOS

Autor: Refferson de Souza Branddo - Engenheiro Mecanico



4 CASE

4.3 ANALISE
4.3.10 ANALISE ELASTO-HIDRODINAMICA DO OLEO

OLEO MINERAL ISO 460; ANALISE
OLEO MINERAL ISO 680;

ROTACAO DA MOENDA EM 4,5RPM;

POTENCIA MAXIMA DO MOTOR;

USO DE ROLAMENTOS NOVOS COM RUGOSIDADE PADRAO.

a & 0 DN P=

CONDICAO 1 CONDICAO 2
Oleo Mineral ISO 460 Oleo Mineral ISO 680

Autor: Refferson de Souza Branddo - Engenheiro Mecanico



4 CASE

4.3 ANALISE
4.3.11 RESULTADO DO EHL PARA OLEO ISO 460

CONDICAO 1 p @
!\ C ‘ D
.
6 ™ \ ANALISE
5 E _\\\ g REGIME HIDRODINAMICO
4 g N\ e REGIME EHL
______________________________________ B\

REGIME LIMITROFE

T T T 1 T

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
TEMPERATURA (°C)

=30 ESTAGIO =20ESTAGIO ==1°ESTAGIO
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4 CASE

4.3 ANALISE
4.3.12 RESULTADO DO EHL PARA OLEO ISO 680

CONDICAO 2 p AR
!& C | D
-

6 ANALISE

5 g REGIME.HIDRODINAMICO. ..

A4 \NlEZ\V N @ REGIME EHL

}\‘ 34 ) N N =

ol LN DN | REGIMEMISTO.

1 J .................................................... REG|ME|_|M|TROFE

O | | | | |

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

TEMPERATURA (°C)

=30 ESTAGIO =—2°ESTAGIO =1°ESTAGIO
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4 CASE

4.3 ANALISE

4.3.13 CONSIDERACOES

-

ESTAGIO

ESPESSURA
LUB.

(nm)

RUGOSIDADE
(um)

30

0,253

0,356

S
!\ c o
-
ANALISE

Autor: Refferson de Souza Branddo - Engenheiro Mecanico



CASE

4.3 ANALISE
4.3.14 CONCLUSAO

O OLEO MINERAL \\ "
NAO CONSEGUE PROVER LUBRIFICACAO
ANALISE

NECESSARIA PARA O REDUTOR PLANETARIO
EM ANALISE.

Autor: Refferson de Souza Branddo - Engenheiro Mecanico



4 CASE

4.3 ANALISE
4.3.15 DIAGRAMA DE HISHIKAWA — ANALISE SISTEMICA

BUCHA DEX MA QUALIDADE
BAGACO i ROLAMENTOS x ANALISE
4’6‘ BAIXA DUREZA X

. v,
FALHANA & (o) DOS ROLAMENTOS
A0 @4 N/ 2. LUBRIFICAGAO
PROTE on ya
G %, e DEFICIENTE O(,/
_ <“4,) BAIXADUREZA < %, 4@
AJUSTAGEM & DOS X ‘7( EQUIPAMENTO
INADEQUADA DA ENGRENAMENTOS
MOENDA SUBDIMENSIONADO
@ ()
INTERFERENCIA g
EXCESSIVA NOS x FILTRAGEM -
ROLAMENTOS INADEQUADA P FENOMENO

(®)
o\ov. , o ERRO
\go ERRO « MONTAGEM
PARAMETROS DE OPERACIONAL
7

TEMPERATURA J
INCORRETOS

Autor: Refferson de Souza Branddo - Engenheiro Mecanico



4 CASE

4.3 ANALISE
4.3.16 ANALISE DOS PORQUES

Fire Dace Fire

<
1. Porque a PR 1.1.1. Porgue & 1.1.1.1. Porque a 1.1.1.1.1. Porque o Dy N &
Lubrificagéo & Ze‘ .a:-cint:]ua hd sinais i| Viscosidade v temperatura V +| trocador de calor :5 << \
deficiente & baixa em operacéc estd alta & insuficiente g P \\\\\\ N
1421, P diti 1.1.2.1.1. Porque o P
+1.2.1. Porque os aditivos lubrificante néo esta bem
1.1.2. Porque os aditivos o,
" ngo compnI'emenlam V|- padrées trabalham de \/ |¢|especificado para as :E
a baixa viscosidade forma a gerar particulas candigdes de trabalho << (€. D
com a exirema pressio do planetario analisado ©
Por que?
<
M 1.2. Porque h4 1.21. Porqueo o,
sobrecarga t|excesso de carga nio ot
permite a formagao =
da pelicula lubrificante %) L
1.3. Parque o
Lubrificador trocou a
lubrificagio
2.1.1. Porgue as cargas E= 4
2. Porque o equipam. 2.1. Parque redutor ti 80% da Cap. U}ﬂ
. dhe o eduib trabalha com excesso Dinamica dos 2=
estd subdimensionado y r3
de carga superando 100% muitas <
vezes 5]
2.1.2. Porque o %
| |excesso de carga ndo DE
permite a formacdo el
da pelicula ity
. 3.1.1. Porgque os <
3.1. Porque hé excesso
3. Porque a filtragem de contgminanles .|filtros néo atendem a gg
éinadequada solidos norma NAS para o <
rolamento em questao (5]
3.2. Porque hé -
excesso de Agua
4. Porque ha falha no 4.1. Porque os Pardmetros 4.1.1.1. Aempresa %
sisierr?a de protecio do tem qeraluras astio 4.1.1. Ampresa desconhecig V ,|ndo deminava todos os ]
proteg; Incnrre':oa s parametros corretos aspetos operacionais dos <=
planetérios O
4.2. Porque havia poucos 4.2.1. Porque 2 empresa :iizr"'g';':;ﬂr%"s:é::rgas %
parametros (alarmes) desconhecia que A5 . N o
desenvolvidos para o planetario estava V ?L"iﬂﬁ::':;ur;l‘:“":ﬁ;":‘s’ EE
monitoramento subdimensicnade ve:l s ° 3}
5.1.1.1.1. Porgue as cargas <
:‘ Porque os $.1. Porque para . 5.1.1.1. Porque redutor atingem 80% da Cap. By
|__| Parametros de temperatura de trabalho .|5:1.1. Porque o equipam. V | trahalha com excesso v | Dinamica das rolamentos, | 2%
temperatura estdo a viscosidade fica esta subdimensionado de carga superando 100% muitas | <%
incorretos muito baixa 9 vefe s “ 'S
5.1.1.1.2, Porque o by
| | excessa de carga néc :E
permite a formagio <=
da pelicula O

Autor: Reffer ndao
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4 CASE
4.3 ANALISE

4.3.17 DEFINICAO DA CAUSA RAIZ

.. & O REDUTOR EM ANALISE FALHA EM VIRTUDE
DAS ALTAS CARGAS APLICADAS EM OPERACAO AS ANALISE
QUAIS AFETAM O REGIME DE LUBRIFICACAO, O
QUE AUMENTA O NIVEL DE ATRITO METALICO
INTERNO E ACELERA BRUSCAMENTE O PROCESSO
DE DESGASTE DOS ROLAMENTOS.
SOMA-SE A ESSE CENARIO A NAO-ADOCAQ DE UM
SISTEMA ADEQUADO DE FILTRAGEM DO 1. ’
LUBRIFICANTE E DE ALARMES INDICADORES < z
DE ALTO TORQUE. N

- Engenheiro Mecanico

Autor: Refferson de Souza Brandao



4 CASE

REDUCAO DE CUSTOS ~
COM MANUTENCAO
EM PLANETARIOS

~~
W

/)

PLANO DE ACAO

WHEN



4 CASE

4.4 PLANO DE ACAO
4.4.1 OBJETIVOS REVISADOS

PLANO DE ACAO

1. MELHORAR AS CONDICOES DE LUBRIFICACAO;
2. DESENVOLVER MANUTENC}éO INTERNA DE PLANETARIOS.

y

A OTIMIZACAO DA FUNCAO LUBRIFICACAO NAO COMPENSA A
ESPECIFICACAO SUBDIMENSIONADA DO REDUTOR EM ANALISE,
POREM MINIMIZA O MECANISMO INICIAL DE DESGASTE.

Autor: Refferson de Souza Branddo - Engenheiro Mecanico



4 CASE

4.4 PLANO DE ACAO
4.4.2 PLANO DIRETOR

P
., 4
ATIVIDADE PRAZO | RESPONSAVEL .
DESENVOLVER A APLICACAO COM LUBRIFICACAO jan/14 REFFERSON —
ESPECIAL -
PLANO DE ACAO
ANALISE DOS TROCADORES DE CALOR dez/13 REFFERSON
ANALISE DO SISTEMA DE FILTRAGEM dez/13 REFFERSON
ATUALIZAR AS CONDIC@ES DE INSTALACAO out/13 TACONE
COMPRA DE FERRAMENTAS nov/13 TACONE
BUSCA DE REFERENCIAS SEGURAS PARA INiCIO DE
- DAl L 2 out/13 TACONE
AJUSTAGEM DO EQUIPAMENTO
DESENVOLVIER INSTALACOES PARA A nov/13 TACONE
MANUTENCAO DE EQUIPAMENTOS

Autor: Refferson de Souza Branddo - Engenheiro Mecanico



4 CASE

4.4 PLANO DE ACAO
4.4.3 INVESTIMENTO INICIAL

INVESTIMENTO: R$ 25,18 M - &

PLANO DE ACAO

R$ 10,02 M

P e

| | | [ p—

CALDEIRARIA ACAO ELETRICA FERRAMENTAS VENTILADORES
PRELIMINAR

Autor: Refferson de Souza Branddo - Engenheiro Mecanico



4 CASE

REDUCAO DE CUSTOS
COM MANUTENCAO
EM PLANETARIOS

-~

\ 4
/)




4 CASE
45 ACAO
45.1 I\/IANUTEN(;AO INTERNA EM PLANETARIOS

Autor: Refferson de Souza Branddo - Engenheiro Mecanico



4 CASE
45 ACAO
4.5.2 RECUPERACAO DE AREA OXIDADA

Autor: Refferson de Souza Branddo - Engenheiro Mecanico



CASE

45 ACAO
4.5.3 DESENVOLVIMENTO DE TROCADOR DE CALOR

TROCADOR DE CALOR COM 19m?
DE AREA DE TROCA

Autor: Refferson de Souza Branddo - Engenheiro Mecanico



4 CASE

45 ACAO
45.4 SISTEMA DE LUBRIFICA(;AO - REFORMULADO

32
ouwwwm
xO0=2Z2 P
PT100 PLANETARIO 535 é
Wosh
®
O A
O §
o) SM
Z} 2 EST. EST. EST.
Ll

FILTRO
ABSOLUTO
T
—
=
o
o
FILTRO
MAGNETICO

/N
FILTRO TROCADOR BOMBA DE
DE CESTO DE CALOR ENGRENAGEM

Autor: Refferson de Souza Branddo - Engenheiro Mecanico



4 CASE

45 ACAO
455 ATIVIDADES DIVERSAS

REVISAO DAS TUBULACOES DO SISTEMA DE LUBRIFICACAO;
ADOCAO DE FILTROS ABSOLUTOS;

ADOCAO DE CONDICIONADOR DE METAIS;

CHECAGEM E ACERTO DAS ROTACOES PERIFERICAS DAS MOENDAS;
DESENVOLVIMENTO DE TREINAMENTO PARA OPERADORES:
ATENCAO AS PRESSOES DO SAFE-SET;

REVISAO COMPLETA DO SISTEMA DE ALARMES;

OUTRAS.

© N o 0o kB W Db PE

Autor: Refferson de Souza Branddo - Engenheiro Mecanico



4 CASE

REDUCAO DE CUSTOS
COM MANUTENCAO
EM PLANETARIOS

~~
<W

/)

VERIFICACAO



CASE

4.6 VERIFICACAO
4.6.1 CONFIGURA(}AO DJAY LUBRIFICAQAO P/ O TESTE

VERIFICACAO

TERNO | POSICAO |LUBRIFICACAO

2° SAIDA |OLEO MINERAL ISO 220 + CONDICIONADOR DE METAIS

30 SAIDA |OLEO MINERAL ISO 460

Refferson de Souza Brandédo - Engenheiro Mecanico



4 CASE

4.6 VERIFICACAO
4.6.2 ACELERA(;AO EM VAZIO (SEM MOAGEM)

0,3

0.2 3° TERNO: 0,347 m/s?
01 VERIFICACAO
c?\[) 0,0 WMWMMA " v " O RV WOSVINTY _A__,_.LJ
E o3
18 0,2
O
S 01
< 00
£ 03 ;

0.2 2°TERNO: 0,721 m/s

0,1

0,0

2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 4,5 5,0

Frequéncia (Khz)

PARAMETRO REFERENCIAL DE ACELERACAO
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4 CASE

4.6 VERIFICACAO
4.6.3 RELA(;AO ENTRE TORQUES DOS PLANETARIOS

VERIFICACAO

120
100
80 7
60
40
20

% TORQUE

0 5 10 15 20 25
MONITORAMENTO

—2° TERNO  —3° TERNO

Define um indicativo da relac&o entre os torques dos trés planetarios
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4 CASE

4.6 VERIFICACAO
4.6.4 AJUSTES CORRETIVOS NO 2° TERNO - SAIDA

AJUSTES CORRETIVOS SAO NECESSARIOS PARA CONTER O |
“CRAQUEAMENTO” DO LUBRIFICANTE. SAO ELES: qu
1. AUMENTO EM 3% DA QUANTIDADE DE CONDICIONADOR

VERIFICACAO
DE METAIS;

2. MUDANCA DO TROCADOR DE CALOR DE 2,4m2 PARA
7.0m2 DE AREA DE TROCA TERMICA.

DATA 22 TERNO % COND. METAIS

04.ABR.14 3%

Autor: Refferson de Souza Branddo - Engenheiro Mecanico




4 CASE

4.6 VERIFICACAO

4.6.5 RESULTADO DOS AJUSTES CORRETIVOS

VERIFICACAO

2 3 o 4 5
Frequéncia (Khz)
—05-ABR-14 —16-MAI-14
- ARE TROCA A

DATA UORQLIS LUBRIFICACAO ) )
(%) (m?) (m/s®)

05.abr.14 80 OLEO MINERAL ISO 220 + 3% COND. METAIS 2.4 3,81
16.mai.1l4 91 OLEO MINERAL ISO 220 + 6% COND. METAIS 7,0 2,33

Autor: Refferson de Souza Brandao

- Engenheiro Mecanico



4 CASE

4.6 VERIFICACAO
4.6.6 RESULTADO DOS AJUSTES CORRETIVOS

VERIFICACAO

DE FORMA PRECISA, COMO PREVISTO NA FASE DO PLANEJAMENTO, O
AUMENTO DA DOSE DE CONDICIONADOR DE METAIS E O AUMENTO DA
AREA DE TROCA TERMICA DO TROCADOR DE CALOR REDUZIRAM EM 39%
OS NIVEIS DE ACELERACAQ INTERNA DO PLANETARIO.

0
L:lll% Torque + AT=goc t 8% AlfaX+ 39% A(m/s?)
, T.C. =9m V

——

——|
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4 CASE

4.6 VERIFICACAO
4.6.7 AJUSTES CORRETIVOS NO 3° TERNO - SAIDA

AJUSTES CORRETIVOS SAO NECESSARIOS PARA CONTER O
CRAQUEAMENTO DO OLEO. SAO ELES: W
1. AUMENTO EM 3% DA QUANTIDADE DE CONDICIONADOR

/ERIFICACAO
DE METAIS;

2. MUDANCA DO TROCADOR DE CALOR DE 2,4m2 PARA
9,0m2 DE AREA DE TROCA TERMICA..

DATA 32 TERNO % COND. METAIS

04.ABR.14 0%
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4 CASE

4.6 VERIFICACAO
4.6.8 RESULTADO DOS AJUSTES CORRETIVOS

0,6 VERIFICACAO
% 0,4 -
=
= 0,2 +
< D "M MM‘
0.0 &M“ A | |
2 3 o 4 5
Frequéncia (Khz)
—05-ABR-14 —16-MAI-14
TORQUE - AREA TROCA A
DATA LUBRIFICACAO
(%) < md  (misH
05.abr.14 60 OLEO MINERAL ISO 460 2,4 2,71
16.mai.14 70 OLEO MINERAL ISO 460 + 3% COND. METAIS 9,0 1,33

Autor: Refferson de Souza Branddo - Engenheiro Mecanico



4 CASE

4.6 VERIFICACAO
4.6.9 RESULTADO DOS AJUSTES CORRETIVOS

VERIFICACAO

DE FORMA PRECISA, COMO PREVISTO NA FASE DO PLANEJAMENTO, O
AUMENTO DA DOSE DE CONDICIONADOR DE METAIS E O AUMENTO DA
AREA DE TROCA TERMICA DO TROCADOR DE CALOR REDUZIRAM EM 51%
OS NIVEIS DE ACELERACAO INTERNA DO PLANETARIO.

(o)
Gm% Torque + AT=50c T 3% AlfaX+ 51% A(m/s?)
, T.C.=7m \ 4

——

————|
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4 CASE

4.6 VERIFICACAO
4.6.10 TESTES COM LUBRIFICANTE EUTETICO

INICIARAM-SE OS TESTES COM UM VERIFICAGAO
LUBRIFICANTE EUTETICO ISO 460 COM BASE
MINERAL NO PLANETARIO DO 4° TERNO SAIDA.

1,5
1,0 A
(Y
£0,5 -
<

0,0 T T T

2 5

3 4
Frequéncia (Khz)

Autor: Refferson de Souza Branddo - Engenheiro Mecanico



4 CASE

4.6 VERIFICACAO
4.6.11 PARTICULADOS NO LUBRIFICANTE

o — 20,
DReARR LS ;9 I:::: _ :;: VERIFICACAO
17.ABR.14 22 Terno - 3%
32 Terno — 0%
25.ABR.14 22 Terno - 3%

32 Terno — 0%

Autor: Refferson de Souza Branddo - Engenheiro Mecanico



4 CASE

4.6 VERIFICACAO
4.6.12 PARTICULADOS NO LUBRIFICANTE

DATA 22 TERNO 32 TERNO %COND. METAIS P
L

O

09.MAIl.14 22 Terno — 6% VERIFICACAO
32 Terno - 3%

12.MAIl.14 22 Terno — 6%
32 Terno - 3%

16.MAIl.14 22 Terno — 6%

32 Terno - 3%

Autor: Refferson de Souza Branddo - Engenheiro Mecanico



4 CASE

4.6 VERIFICACAO
4.6.13 PARTICULADOS NO LUBRIFICANTE

02.maio.2014 — Todos Redutores

Py

3° TER. - ENTRADA|

4 /

4° TER. - ENTRADA

\.f‘\ _,__——"\

4° TER_- SAIDA :

-~
‘—___—N\———- e

2° TER. - SAIDA

1° TER. - SAIDA

R AT linete
o ARG
fo Gy
ﬁ.mg.'gm Caravela$S
Yiae Fove Lae

Caravela’

VERIFICACAO

o ¢
s | AN

20 TER. — SUP ESQ.

: P
N g

1° TER. — SUP ESQ.

3° TER. — SUP DIR.

Autor: Refferson de Souza Brandao

- Engenheiro Mecanico

l

BAIXO NIVEL DE
OXIDACAO
DO OLEO

!




4 CASE

4.6 VERIFICACAO
4.6.14 ANALISE LABORATORIAL

VERIFICACAO

e | NAS 1638 12 32 | NAS | 1638 6
TERNO | 5o | |s0 4406 23/21/18 | TERNO | 155 | |50 4406 | 17/15/12

02.mai.2014

Autor: Refferson de Souza Branddo - Engenheiro Mecanico



4 CASE

4.6 VERIFICACAO
4.6.15 PARTICULADOS NO LUBRIFICANTE

VERIFICACAO

TERNO 15.0UT.2016 LUBRIFICAGCAO

OLEO MINERAL E

1° TER SAIDA CONDICIONADOR
DE METAIS
LUBRIFICACAO
2° TER SAIDA EUTETICA COM BASE

SINTETICA

Autor: Refferson de Souza Branddo - Engenheiro Mecanico



4 CASE

4.6 VERIFICACAO
4.6.16 PARTICULADOS NO LUBRIFICANTE

VERIFICACAO

TERNO 15.0UT.2016 LUBRIFICAGCAO

LUBRIFICACAO

32 TER SAIDA EUTETICA BASE
SINTETICA
LUBRIFICACAO
4° TER SAIDA EUTETICA COM BASE

SINTETICA

Autor: Refferson de Souza Branddo - Engenheiro Mecanico



4 CASE

4.6 VERIFICACAO
4.6.17 TEMPERATURAS DESENVOLVIDAS

Autor: Refferson de Souza Branddo - Engenheiro Mecanico



4 CASE

4.6 VERIFICACAO
4.6.18 TEMPERATURAS PARA O TROCADOR

VERIFICACAO

MENOR TEMPERATURA MAIOR TEMPERATURA
REGISTRADA REGISTRADA

=

TEMPERATURA

SAIDA DE OLEO
DO PLANETARIO

TEMPERATURA DE SAIDA DO OLEO E MENOR QUE 40°C

- Engenheiro Mecéanico

Autor: Refferson de Souza Brandao



4 CASE

4.6 VERIFICACAO
4.6.19 ESCLARECIMENTOS E RECOMENDA(;()ES

PONTOS MAIS RELEVANTES ABORDADOS SOBRE
A LUBRIFICACAO

VERIFICACAO

1. FORMACAO DE “CARVAQ”, SOBRETUDO NO 2° TERNO, DEMOSTRA QUE A
BASE MINERAL NAO SUPORTA OS ESFORCOS NA ZONA DE CONTATO;

2. AREDUCAO DE ACELERACAO SE DEU EM GRANDE PARTE PELAACAO DO
CONDICIONADOR DE METAIS;

3. TEMPERATURAS PROXIMAS OU ABAIXO DE 40°C E RECOMENDADO;

4. O NIVEL DE CONTAMINACAO NAO DEVE SER MAIOR QUE PADRAO N.A.S. 2;

5. E ACONSELHAVEL USAR OLEO COM BASE SINTETICA ISO 460 COM 6% DE
CONDICIONADOR DE METAIS OU LUBRIFICACAO EUTETICA 1SO 460 COM
BASE SINTETICA;

Autor: Refferson de Souza Branddo - Engenheiro Mecanico



4 CASE

REDUCAO DE CUSTOS
COM MANUTENCAO
EM PLANETARIOS




4 CASE

4.7 PADRONIZACAO
4.7.1 PADRONIZA(;AO DE ALARMES

A& G
- CONDICAO
PARAMETRO PARA ALQA:RME
TEMPERATURA DE ENTRADA DE OLEO > 40 °C
TORQUE > 80 %
TEMPERATURA INTERNA DO REDUTOR > 50 °C
PRESSAO DIFERENCIAL NO FILTRO ABSOLUTO - ALERTA > 25 kgidem?
PRESSAO DIFERENCIAL NO FILTRO ABSOLUTO - INDICACAO SATURACAO > 35 kgi/cm?
PRESSAO DIFERENCIAL NO FILTRO DE CESTO > 1,0 kgdem?
PRESSAO BAIXA NA LINHA DE OLEO < 15 kgdem?

Autor: Refferson de Souza Branddo - Engenheiro Mecanico



4 CASE

4.7 PADRONIZACAO
4.7.2 PADRONIZA(;AO DE ELEMENTOS DE FILTRAGEM

FILTRAGEM

PADRONIZACAO DE FILTRO ABSOLUTO MAHLE PI 23025-10
ADOCAO DE FILTRAGEM MAGNETICA DE 8000 Gauss COMO FILTRAGEM PRELIMINAR

ADOCAO DE RESPIRO EM SILICA GEL COM CAMERA DE EXPANSAO

Autor: Refferson de Souza Branddo - Engenheiro Mecanico



4 CASE

4.7 PADRONIZACAO
4.7.3 TIPOS DE LUBRIFICANTES A SEREM USADOS

LUBRIFICANTES

ADOCAO DE LUBRIFICANTE EUTETICO ISO 460 COM BASE SINTETICA NOS
PLANETARIOS INSTALADOS NOS ROLOS DE SAIDA.

ADOCAO DE LUBRIFICANTE ISO 460 COM BASE MINERAL E CONDICIONADOR
DE METAIS NOS DEMAIS PLANETARIOS.

O USO DE LUBRIFICACAO SINTETICA COM CONDICIONADOR DE METAIS
TORNOU-SE INVIAVEL ECONOMICAMENTE.

Autor: Refferson de Souza Branddo - Engenheiro Mecanico



CASE

4.7 PADRONIZACAO
4.7.4 ELABORAQAO DE INSTRU(;AO DE TRABALHO

S = -
Prome0  cara
Caravela’ Fire Dace Fire

Ve
EXEMPLO: PAGINA 5 DE 18 I b
.
/ -~
Manutencio ,
SUBSTITUIR |
w
g (=] E o o C D
x Descrigdo da g b Nota .
v | g TAREFAS i |9 . Gao. z g X Agdo tomada N
pd - nao conformidade g 8 & Fiscal ~
%) < |o o
Q
040} DES |Sacar eio do suporte de mancal sim
041 | DES Limpeza dos rolamentes 1° Estigio 25 | sim :izz‘i’;'::;“me ":;_‘m; d:::f:z:;;mpep::;zs
042 I |Conferir Folga sim
043 | DES [Hibemar rolamentos 1° Estagio sim
. . . [Todos os mlamentos do 2° estagio estio em perfeito
044 DES flim dos rolamentos 2° Bslagio sim |estado de conservacio e dentro das folgas permitidas
045] I |JConferrFolga sim
0468 | DES |Hibemar relamentos 2° Estagio sim
7,8,9
. - L0, [Todos os mlamentos do 3° estagio estio em perfeiio
047 ) DES Jlimpeza das rolamentos 3° Estagio 1 e 5™ |estado de conservacio e dentro das folgas permitidas
iz
048 I |Conferir Folga sim
049 | DES |Hibemar rolamentos 3° Estagio sim
050 | DES JLimpeza Rolamento de entrada (Suporte Mancal) sim
051 I |Conferir Folga sim
052 | DES [Hibemar Rolamentos de entrada sim
053 | DES |Limpeza Rolamentos de Saida sim
054) I |JConferrfolga sim
055 ) DES |Hibermnar sim
056 | DES |Desmontar suporte de mancal sim
057] T |inspecionar retentores de entrada nao fretentores com desgasts sim 2 [Trocou os 2 retentoras 801 101 0mmn
058 T |inspecicanar bucha INA nao fpequenc desgasts na bucha sim] I\Ilruu a bucha para trabalhar do cutro lado
DES: Desmontagem I: Inspecdo LIM: Limpeza M: Metrologia MON: Montagem A: Ajuste Pagina 5 de 18
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CASE

4.7 PADRONIZACAO
4.7.5 ELABORAQAO DE INSTRU(;AO DE TRABALHO

EXEMPLO: PAGINA 11 DE 18 l P
@ Metrologia Y
g m T c D
ANEXOS PECA z E ESTAGIO = POSICAO 01 02 03 04 PINOS E PORTA-PLANETAS I
001 10 m €3,020 | £8,010 | 68,010 I_I_l_|
002 10 n 70,000 70,010 70, 010
a A A A
003 10 P 85,030 | 85,030 | 85,030 b
004 20 m 93,020 98,020 98, 020 1
005 20 n 100,010 | 100,010 | 100,010
01 FINO d D D D
006 20 P 120,030 120,030 120,030
007 30 a 118,030 | 118,020 | 118,020 | 118,020
008 30 b 120,010 120,000 120,020 120,020
009 3 c 120,010 | 120,010 | 120,020 | 120,020 i | E |
010 30 d 135,030 135,020 135,010 135,020 m M m M
011 1 M 63,000 | 68,000 | 68,010 n
012 10 r 85,000 | 85,000 | 85,000
p P P P
02 FURD 013 20 M 93,000 | 9&,000 | 98,010
Porta Planeta 014 2 P 120,000 | 120,000 | 119,990
015 3 2 117,980 | 117,980 | 117,980 | 117,980
MG 30 D 135,020 135,020 135,020 135,020
Medidas em [mm] Pagina 11 de 18
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4 CASE

4.7 PADRONIZACAO
4.7.6 ELABORAQAO DE INSTRU(;AO DE TRABALHO

EXEMPLO: PAGINA 13 DE 18

ANEXO 09

Pagina 13 de 18

Autor: Refferson de Souza Branddo - Engenheiro Mecanico



CASE

4.7 PADRONIZACAO
4.7.7 TEMAS PARA TREINAMENTOS

TEMAS ABORDADOS NOS TREINAMENTOS

CONDICIONADOR DE METAIS;
LUBRIFICACAO EUTETICA;

REGIMES DE LUBRIFICACAO:

CARACTERISTICAS TECNICAS DO REDUTOR PLANETARIO:
SINAIS DE ANORMALIDADE OPERACIONAL NO REDUTOR;
ALARMES PADRONIZADOS.

SENOITEEE W N =

Autor: Refferson de Souza Branddo - Engenheiro Mecanico



CASE

4.7 PADRONIZACAO
4.7.8 TURMAS EM TREINAMENTO

Autor: Refferson de Souza Branddo - Engenheiro Mecanico



4 CASE

REDUCAO DE CUSTOS
COM MANUTENCAO
EM PLANETARIOS

~

W
/)




4 CASE

4.8 CONCLUSAO
4.8.1 RESULTADO TECNICO DOS PLANETARIOS

EMTESTE 91 PNOVOY PLANETARIOS SEMACAO DE MELHORIA
80 12 SAFRA 11 3

13 m'__‘ | 3

3°T SAI 4°T SAl  2°T SAl 1°T 2°T S°T ENT 4°T SAI 5°T SUP 5°T SAI  2°T SAl
S.ALB S.ALB S.ALB MO1 MO1 MO3 MO3 MO3 MO3 MO3

LOCAL DE INSTALAQAO DO EIXO
ACELERACAO RMS (m/s2) “0-% TORQUE DESENVOLVIDO

Autor: Refferson de Souza Branddo - Engenheiro Mecanico



4 CASE

4.8 CONCLUSAO
4.8.2 RESULTADO FINANCEIRO

REDUCAO COM SERVICOS: @[’

RS 2,08 MILHOES

RS 0,84 MILHOES

hmmﬂ RS 0,63 MILHOES

RS 0,32 MILHOES R$ 0,29 MILHOES

MOD. 2 MOD. 4 MOD. 3 MOD. 1
MODELOS DE PLANETARIOS

Autor: Refferson de Souza Branddo - Engenheiro Mecanico



5 FINALIZACAO

MANUTENCAO INTERNA

COMO ESTRATEGIA
PARA REDUCAO \ PENE
DE CUSTOS =\ IDEALIZE
)
SUCESSO H
(., TENTE
CONTINLE F-A%A
FAZENDO /
N FACA

PE NOVO
PE NOVO a .



5 FINALIZACAO

5.1
RESPONSABILIDADE TECNICA

PARA O TRABALHO, CONS\DERARAM-SE:
\  AS CONDIGOES OPERACIONAIS DA USINA COLOMBO:
2. CARACTERISTICAS REAIS DOS REDUTORES INSTALADOS;
5 ADEQUAGAO A FILOSOFIA INTERNA DE TRABALHO DA EMPRESA.
o USO INADVERTIDO DESSAS INFORMAGOES PARA FINS DE PROMOGAO DE
MELHORIA EM REDUTORES b ANETARIOS E DE TOTAL RESPONSABILIDADE DE
SEU EXECUTOR, NAO CABENDO AO AUTOR DO DESTE TRABALHO, A EQUIPE
ENVOLVIDAE TAMPOUCO A USINA COLOMBO RESPONDER TECNICAMENTE PELOS
PROCEDIMENTOS EMPREGADOS.




5 FINALIZACAO

5.2 AGRADECIMENTO
5.2.1 QUADRO GERENCIAL DA USINA COLOMBO

SERGIO COLOMBO FABIO ZUFFO HELIO PAVANI

DIRETOR INDUSTRIAL GERENTE INDUSTRIAL GERENTE INDUSTRIAL
COORPORATIVO UNIDADE ARIRANHA UNIDADE PALESTINAE

SANTA ALBERTINA

Autor: Refferson de Souza Branddo - Engenheiro Mecanico



5 FINALIZACAO

5.2 AGRADECIMENTO
5.2.2 PARCEIROS TECNICOS

— __ =

NOSSO FOCO E O RESULTADO

Autor: Refferson de Souza Branddo - Engenheiro Mecanico
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