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RESUMO. O presente trabalho aborda uma melhoria realizada na rotina do sistema de
analise de dleos lubrificantes e hidraulicos dos equipamentos das usinas de pelotizacdo da
Cia Vale do Rio Doce. A qualidade dos 6leos em uso nos equipamentos, é controlada por
meio de andlises fisico-quimica e espectomeétrica.A troca do dleo é realizada somente em
funcdo do resultado da andlise. Sendo o volume de Oleo instalado na planta superior a
100.000 litros, necessitavamos de um software capaz de processar os resultados das
analises, cadastrados num banco de dados onde aproximadamente 9.000 registros de dados
tém gue ser analisados para gerar o relatorio dos equipamentos cujo 6leo estd com algum
dos parametros analisados fora da faixa permitida. A solugdo encontrada foi a migracéo
dos dados para o software gerenciador de dados de manutencdo preditiva, Prism4 da skf.
Embora este software ndo possua um maédulo especifico para gerenciamento de dados de
lubrificac8o, fizemos adequacbes que permitiram atribuir valores de alarmes para cada
pardmetro analisado , possibilitando assim a geracdo de relatorios rapidos que selecionam
todos os equipamentos da planta com algum parametro fora da faixa permitida, além da
geracdo de curvas de tendéncia e exibicdo do historico da méaquina instantaneamente.
Também possibilitou um melhor controle estatistico dos dados, facilitando as agdes
gerenciais e de pesguisa. Como exemplo de utilizagcdo dos dados, os valores de alarme
para espuma foram revistos através de um estudo de correlacdo entre os desgaste dos
componentes e a presenca de espuma no 6leo. Com as quais foi possivels reduzir o
numero de trocas de 6leo e correcdo de parametros, contribuindo para reducéo de custos e
maior protecdo ao meio ambiente.



1- ROTINA DE LUBRIFICACAO

A rotina do sistema de andlise de 6leo das usinas de pelotizacdo da Cia Vale do Rio Doce,
consiste de uma programacao informatizada de trocas de 6leo, coletas de amostras para
andlise, execucao das trocas, andlise de laboratério, geracéo de relatorios e encerramentos
das programacdes de aproximadamente de 3500 componentes de méaquinas tais como:

Redutores de velocidade, reservatérios de Oleo lubrificantes e hidraulicos, compressores,
etc..
Este grupo de componentes utiliza aproximadamente 122000 litros de 6leo.

2 - DESCRICAO DOS PASSOS ( Antes da Otimizacso ).

* O CPD emite a programacdo semanal incluindo troca periédica do 6leo e coleta de
amostras em trés vias, compreendendo um total de 3600 folhas de papel mensais.

* O CPD enviaaprogramacdo semana para uma central de distribui¢do. A programacéo
€ distribuida para os usuérios por grupos de usinas, turmas executantes e por tipo de
planos ( Troca ou coleta de amostras ), como mostra a figural.

TIPO DE PLANO @

TROCASE COLETAS

Figura 1 Central dedistribuigéo

» O usuério analisa as programacdes de trocas emitidas pelo CPD, Figura 2, consultando
umatelade histérico (NBK69) ,para obter informagéo sobre a ultimatroca do
oleo.
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Figura 2, Tela NBK69

» O usuério consulta em outra banco de dados, o resultado da ultima andlise, avaia
os resultados juntamente com os dados do historico e decide pela execucdo ou
ndo datroca programada.

¢ O usuério avalia o resultado da andlise comparando com umatabela 1 de referéncia
de pardmetros.

ANALISE FiSICO / QUIMICA (1)

VISCOSIDADE ) INDICE ESPUMA IND. IND.
. p AGUA CORRO-
OLEO [FAMILIA cSt - 40°C ; PRECIPIT. ~ ML/T ALCALIN. | BASICID.
. % MAX. . SAO ; , .
MIN./MAX. (ML) - MAX. MAX. TAN/MAX. | TBN/MIN.
1-5.4 1 28.8/35.4 0.20 0.05 3B 200/ 50 1.6 7
I-5.5 2 41.4/50.6 0.20 0.05 3B 200/ 50 1.6 7
1-5.6 3 61.2/74.8 0.20 0.05 3B 200/ 50 1.6 7
1-5.8 4 135.0/165.0 0.20 0.05 3B 200/ 50 1.6 7
1-5.9 5 198.0/242.0 0.20 0.05 3B 200/ 50 1.6 7
1-7.2 6 135.0/165.0 0.20 0.15 3B 200/ 50 1.6 7
1-7.3 7 198.0/242.0 0.20 0.15 3B 200/ 50 1.6 7
I-7.4 8 288.8 /352.0 0.20 0.15 3B 200/ 50 1.6 7
I-7.5 9 414.0/506.0 0.20 0.15 3B 200/ 50 1.6 7
I-7.6 10 612.0/ 748.0 0.20 0.15 3B 200/ 50 1.6 7
A-7.1 11 + - 32 0.20 0.15 3B 200/ 50 1.6 7

Tabela 1l devaloresdereferéncia

ANALISE ESPECTROMETRICA (3)

OLEO |FAMILIA| Fe | Pb | Cu | Sn | Ni | Cr | Mo | Mn | Si | Zn




1-5.4 1 > 200 > 100 > 100 > 100 5a25 | 5a25 | 5a25 [ 5a25 [10a20 500
1-5.5 2 > 200 > 100 > 100 > 100 5a25 | 5a25 | 5a25 [ 5a25 [10a20 500
1-5.6 3 > 200 > 100 > 100 > 100 5a25 | 5a25 | 5a25 [ 5a25 [10a20 500
1-5.8 4 > 200 > 100 > 100 > 100 5a25 | 5a25 | 5a25 [ 5a25 [10a20 500
1-5.9 5 > 200 > 100 > 100 > 100 5a25 | 5a25 | 5a25 [ 5a25 [10a20 500
1-7.2 6 > 200 > 100 > 100 > 100 5a25 | 5a25 | 5a25 [ 5a25 [10a20 100
1-7.3 7 > 200 > 100 > 100 > 100 5a25 | 5a25 | 5a25 [ 5a25 [10a20 100
1-7.4 8 > 200 > 100 > 100 > 100 5a25 | 5a25 | 5a25 [ 5a25 [10a20 100
1-7.5 9 > 200 > 100 > 100 > 100 5a25 | 5a25 | 5a25 [ 5a25 [10a20 100
1-7.6 10 > 200 > 100 > 100 > 100 5a25 | 5a25 | 5a25 [ 5a25 [10a20 100
A-7.1 11 > 200 > 100 > 100 > 100 5a25 | 5a25 | 5a25 [ 5a25 [10a20 100

Tabela 2 devaloresdereferéncia
* Seo dleo estiver bom atroca programada é cancel ada manual mente via teclado.

» Seo 0leo estiver com alguns parametros fora de faixa, a agdo pode ser trocar a
carga de 6leo completa ou fazer a correcdo de parametros ( Viscosidade ou

espuma)

* O usuario cadastra os pedidos de coleta de amostras no banco de dados ( SICOL),
Figura 3, paraque o laboratério possa alimenta-lo com os resultados das analises.
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Figura 3, Tela de cadastro de pedidos

* O usuario imprime cépia do resultado da andlise para alimentar uma planilha do
EXCEL, Figura 4, cujo objetivo € gerar um relatorio de diagndsticos para acOes
corretivas.

RELATORIO ANALISE DE OLEO - ALARME 2




23/09/9

USINA: 111 SEMANA: 39 DATA: 7
ANALISE FiSICO/QUIMICA - TIPO 1
Equipt® | Item 'gilpo Data | Visco- ;?gé.cs EﬁpenugTa Espuma | g oua |COUO| sit. | Diagnéstico
0 sdade | 05 | 500 | B o 20 max| S°
+-20% max Méx. 50 max. | 3B
SC8 REDOOO | I-7.4 | 24/03/97 480 340 AL2 Espuma
1PA2C3 | REDS02 | I-7.4 | 21/04/97
1PA2C4 | REDOO1 | I-7.3 | 19/05/97 230 AL Espuma
1PA3C3 | REDPO1 | I-7.3 | 21/04/97
1PA3C4 | REDOQO | I-7.3 | 02/06/97 | 279.7 AL Viscosidade
1PA3C8 | RESOSH | 1-5.6 | 19/05/97 104 AL Agua
1PA4 REDOOQO | 1-7.3 | 21/04/97
1PA6 | REDOQO | 1-7.3 | 19/05/97 560 110 0.4 AL Esp./Agua

e O usu&io encera toda a programacdo semana, manualmente via teclado,

Figura 4, Relatorio de diagnéstico gerado no Excel

aproximadamente 570 ordens de servico.

» O usuério faz ateragbes das programagdes ndo executadas, para que sejam
reprogramadas na semanas seguinte.

» O usuério abre e encerra as ordens de servico que ndo séo programadas ( ordens
de servico corretivas), as quais séo geradas em funcéo de situagdes imprevistas.

3- OBSERVACAO E ANALISE DO PROBLEMA.

Observando arotina atual, percebemos as seguintes ocorréncias:

» Elevado consumo de papel (43200 folhas de papel /ano )

» Excesso de servigo de digitacdo ( 960 h.h /ano)

» Impossibilidade de geracdo de relatérios automaticos .

» Emissdo de duas vias de programacao desnecessarias.

» Emissdo da programacéo de coleta de amostras junto de outros servigos de lubrificagéo ,
dificultando o trabalho do executante.

» S&0 necessarias 13 operagdes principais para concluir arotina semanal.

4 - PROPOSTA DE SOLUCOES

* O CPD deixara de emitir a programacéo de troca periddica para 0s equipamentos que

s80 submetidos a andlise de Oleo.
» A trocade 0leo sera efetuada em funcéo do resultado da analise.

* O CPD emitird a programacaéo semanal em apenas uma via, Visto que apenas umavia

atende a necessidade do usuério.

Dificuldade para geracéo de itens de controle gerencial.

Dificuldade para desenvolver estudos técnicos dos parametros do 6leo analisado.




O CPD emitira a programacao diretamente ao usuario, suprimindo o trabalho da central
de distribuicéo.

O CPD fard o encerramento automatico das ordens de servicos, um dia apés a
programacado. ( 30000 O.S./ ano)

Criar um banco de dados para analise de 6leo no software existente PRISM4 , utilizado
para gerenciamento do sistema de manutencao preditiva.

O laboratdrio entrard com os resultados das andlises diretamente no banco de dados do
PRISM4 , disponibilizando-os para aceso ON LINE.

O usuario fara somente a reprogramacado dos servicos ndo executados (Excegoes).

O usuario abre e encerra ordens de servicos ndo programados ( Corretivos ).

O CPD emitira a programacao de coletas de amostras separada dos demais servicos de
lubrificacéo

5- RESULTADOS OBTIDOS

Reducdo de 13 para 8 do numero de operacdes necessarias para a execucdo da rotina
completa.

Reducdo do consumo de 28800 folhas de papel pbr ano para impressdo da programacao
semanal .

Reducdo do servico de digitacdo. ( 960 h.h/ano).

Acesso ON LINE aos resultados das andlises de 0l eo.

> PRISM4 for Windows [userl]
Eile Edit “iew Create [Dizplay Beport Transfer Application:  Window  Help

| TIBusinas [
[ BALIMENTACAO3 |
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= ESPUNMA-ESTABIL +90z
| Bacua +20w

_ BFERRO +HE2 =1
Figura 5, Tela do software Prism4 para acesso on line

» Emissdo de relatorios instanténeos dos resultados das andlises, com selegdo

autométi ca dos equipamentos que estdo com os parametros fora dafaixa.



1D Date Last Value |Alarme |Alert High|Danger High| Danger
status Vaue Vaue Low Value
Machine 13PA1 - RED001
ESPUMA - TEND . 17 jun 98 230 A2 180 200
ESPUMA - ESTABIL. 17 jun 98 50 Al 45 50
Machine 13PA7 - RED00O
FERRO 17 jun 98 175.5 Al 160 200
Machine 13PA13 - RED00O
FERRO 17 jun 98 248 A2 160 200
CROMO 17 jun 98 40 A2 15 25
NIQUEL 17 jun 98 20.9 Al 15 25
Machine 13M2 - REDMES
VISCOSIDADE 03 Apr 98 838 A2 816 544

Tabela 3, Relatério de excegoes.

 Facilidade de acompanhar o comportamento da méquina através de gréficos de
tendéncia, os quais podem ser gerados instantaneamente.

Single Y alue

[ate | 23-5ep-93 09:38:06
Amp | 539

27-Jul-94 01 -Jan-96 01 -Jan-97 01 -Jan-35
Calendar Date

Figura 6, Gréfico de Tendéncia

 Facilidade de gjustar os valores de aarmes dos parametros de controle do 6leo,
em funcao da necessidade.




POINT Setup =]
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Figura7, Telaparaajuste de Alarmes

 Facilidade para geracdo de itens de controle gerencial e estudos técnicos.

Analise de 6leo lubrificante
Controle de parametros em alarme
Periodo de apuracao 01/03/98 a 22/05/98

Turma [ltens em alarmes|Espuma |Viscosidade |Agua| Fe | Cr | Si | Cu
PL12 102 41 4 12 18 11 10 6
PL34 48 16 3 1 10 9 5 4
PL56 62 33 1 0 11 6 7 4
Total 212 90 8 13 39 26 22 14
Percentual - 42,5 3,8 6,1 |18,4(12,3(10,4| 6,6
Tabela 4, Itensde controle
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Tabela 5, Estudo de correlacdo entre nivel de espuma e desgaste metalico




Através do gerenciamento dos itens de controle, Tabela 4, o parametro espuma ficou
em evidéncia com 42,5 % das ocorréncias. Estudos realizados em conjunto com os técnicos
do laboratério de andlise de lubrificantes, nos mostraram que o0 ensaio padréo realizado no
Oleo lubrificante com o objetivo de avaliar 0 desempenho dos aditivos anti-espumantes é
muito severo, quando comparado com as condicdes a que esta submetido o lubrificante
instalado no equipamento em operacao. Iniciamos um estudo de correlacdo entre os niveis
de espuma e desgaste metdlico dos componentes utilizando analise espectométrica por
absorcéo atbmica.

N&o foi encontrado correlacdo , Tabela 5, entre os paramentos analisados. Isto nos
permitiu eliminar as analises periddicas do parametro espuma para a maioria dos
equipamentos da planta. Foram mantidas as dos sistemas de forca hidraulicas e sistemas de
lubrificacgo forcada de alta pressdo ( +50 Kg/ cm?).

Assim foi possivel reduzir em 80 % o numero de intervencdes da manutencdo devido a
ndo conformidade nos resultados das analises do parametro espuma.

6 - CONCLUSAO

O presente trabalho realca a importancia de buscarmos solugdes satisfatorias para 0s
problemas diarios utilizando , sempre que possivel , 0s recursos disponiveis, com enfoque

especial no trabalho de equipe. O qual sempre proporciona o auto-desenvolvimento para
todos.



