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RESUMO

A melhoria continua dentro da empresa ¢ hoje de suma importncia para que ela possa
se manter no mercado de trabalho, devido a clientes mais exigentes, a grande concorréncia do
mercado internacional ¢ o avango cada vez mais rapido de navas tecnologias, motivado por
esses fatores nos foi sugerido pelo Eng. Osério Henrique Rossignolli, gerente da empresa
Boiler & Mill apresentar uma melhoria no sistema de transmissdo dos moinhos de rolos
pendulares Raymond.

Portanto o trabalho se refere a modificag@o do sistema de transmissdo dos moinhos de
rolos pendulares Raymond. substituindo a atual transmissio de correias e polias por um
sistema de redutor de engrenagens. A modificagio é para redugdo no custo de fabricagao.,
menores gastos com manutengdo, ajustes mais simplificados ¢ um aumento na produtividade
pela redugdo de quebra da transmissdo.

Neste contexto torna-se necessario apresentar a aplicagdio que tem os moinhos de rolos
pendulares ¢ outros tipos de moinhos existentes e também abordar como ¢ o processo de

moagem e os diversos minérios que pode ser beneficiados nos moinhos.

Palavra chave: Melhorias. Transmissao. Moinho de rolos pendulares.

Grupo Fducacional UNIS




ABSTRACT

The continuous improvement within the company is now very important for it to
remain in the labor market, due to more demanding customers, the highly competitive
international market and the increasingly rapid advance of new technologies. motivated by
these factors in was suggested by Eng. Osorio Henrique Rossignolli, company manager Boiler

& Mill show an improvement in the transmission system of commuting Raymond roller mills.

Therefore in this study provide a search for modification of the transmission system of
the tilting Raymond mill rolls, replacing the current transmission belts and pulleys by a
reducer gearing system. The modification is to reduce the manufacturing cost. lower
maintenance costs, more simplified adjustment and an increase in productivity by reducing

the transmission break.

In this context it is required that the application has the pendulum roller mills and
other types of mills. and also discuss how the milling process and several minerals which may

be benefited in the mills.

Keyword: Improvements. Transmission. Commuting mill rolls.
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1 INTRODUCAO

Este trabalho foi realizado com base nas transformagdes significativas que estdo
ocorrendo em todas as dreas do conhecimento com um desenvolvimento cientifico ¢
tecnologico que aproxima de forma inexordvel poténcias humanas ¢ maquinas. O
beneficiamentos de minérios ¢ uma delas ao qual o processo de moagem se faz necessario
para possibilitar a redug¢@io na granularidade do produto para um valor desejado, esta redugao
também promove a liberagdo das particulas de interesse dos sedimentos sem valor para o
processo.

O processo de moagem determina a caracteristicas de alimenta¢do dos estagios de
fragmentagdo dos minérios, caracteristicas estas que interferem na eficiéncia das recuperagio
dos minerais desejados. Para se obter uma recuperagiio 6tima desses elementos, o processo de
moagem deve garantir uma vazio de minérios desejada com uma granularidade pré definida.
Existindo diversos tipos de equipamentos para a realizagdo de tal operagdo, destacando os
moinhos de rolos pendulares Raymond propondo através de nimeros mudangas no sistema de
transmissdo que € realizado por polias e correias, dimensionando o dispositivo adequado e

demonstrando seus beneficios.
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2 MOAGEM

A cominui¢do, ou redugdo de tamanho, como assim mencionado, ¢ uma importante
etapa do beneficiamento dos minerais, visando a produgdo de particulas com tamanho ¢
formato pré-requeridos, liberagdo dos minerais Uteis contido de concentragio e incremento da
superficie especifica, designando-os para processos quimicos subsequentes. O processo de
cominuigdo ¢ basicamente dividido em duas classes distinta, britagem (cominui¢io inicial) e
moagem  (cominuigio final) conforme granulometria e mecanismos de fragmentagéo
envolvidos (Beraldo, 1987).

A moagem que ¢ a cominuigdo final e também chamada de fragmentagio fina, que
representa o ultimo estagio na redugio granulométrica na cominuigio de minérios, consiste de
um método especifico para redugiio do tamanho de particulas através da utilizagio da pressdo
lenta que resulta na propagagdo de fraturas “compressdo”, de uma forga rapida e de alta
intensidade obtendo-se classificagdes granulométricas finas “impacto™, ou através de atrito da
superficie de particulas do minério com a superficic dos componentes moedores “abrasio”

(Chieregati,2001).
2.1 Fragmentagio por Compressio

A quebra ocorre quando forgas de compressdo de baixa intensidade sio aplicadas
maneira lenta e progressiva, permitindo-se que, com o aparecimento da fratura o esforgo seja
aliviado. Em geral as for¢as de compressdo aplicadas sdo pouco superiores a resisténcias de
blocos rochosos ou particulas. Resulta deste mecanismo um numero reduzido de fragmentos
homogéneos de tamanho intermedidrio. I o mecanismo mais comum desde blocos da ordem
de metros até particulas micrométricas. E observado em britadores de mandibulas, britadores
de giratérios e conicos. Nos moinho revolventes, 0 mecanismo esta associado 4 compressao
das particulas entre corpos moedores ou a compressao entre as particulas maiores e as

particulas menores (Galery, 2011).
2.2 Fragmentagio por Impacto
A fratura ocorre quando forgas sdo aplicadas de forma rapida e em intensidade muito

superior a resisténcia das particulas. Faz uso em geral da energia cinética (1/2 mv?) de Corpos

em movimentos circulares ou cadentes. Resulta desse tipo de quebra, um grande numero de
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particulas em uma vasta faixa granulométrica. Esse e 0o mecanismo mais eficiente em termos
de eficiéncia em termos de utilizagdo de energia, mas normalmente sua aplicagio e a mais
restrita aos materiais menos abrasivos (Valaddo 2007). E observado em britadores de impacto

¢ nas areas de impacto dos corpos moedores cadentes no interior dos moinhos revolventes

( Galery, 2011).
2.3 Fragmenta¢io por Abrasio

As forgas aplicadas sdo insuficientes para provocar fratura ao longo de toda a particula
(Valaddao, 2007). Prevalece uma concentracdo de esfor¢os (tensdo localizada) na area
periférica. principalmente na superficie de contato das particulas, que provoca o aparecimento
de pequenas fraturas. Resulta deste tipo de quebra uma distribuigio granulométrica, onde
particulas muito pequenas convivem com particulas do tamanho préximo ao original as quais
vio tendo seus didmetros reduzidos gradativamente com o tempo. Este tipo de quebra
geralmente ¢ provocado por atrito, quando particulas maiores sdo aprisionadas entre as
superficies dotadas de movimentos. Na maioria das vezes o movimento entre as superficies ¢
contraria a0 movimento das proprias particulas. Este mecanismo leva ao consumo alto de
energia ¢ a uma produgdo alta de superfinos. E observado frequentemente nos produtos de

moagem autogena (Galery, 2011).
2.4 Etapas da fragmentacio

Apos o desmonte do minério ou rocha geralmente com o auxilio de explosivos, a
britagem ¢ o primeiro estagio do processo de fragmentagdo. Pode ser dividida em primaria,

secunddria. terciaria e a quaterndria.
2.4.1 Britagem Primaria

Deve ser localizada perto da mina, onde ¢ extraido 0 minério, dentro ou proximo da
cava. Os britadores empregados sdo os de grande porte, operando sempre em circuito aberto.
com ou sem grelha de escalpe para o descarte da fragdo fina contida na alimentagdo. A
britagem primaria e realizada a seco ¢ tem uma razio de redugdo em torno de 8:1. Recebe

normalmente tamanhos maximos de rocha da ordem de 1,0 a 2,0m (Vareta, 2011). Neste

Grunn Fancarional UNIS
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estagio sdo utilizados os britadores de mandibulas giratérios de impacto ¢ os de rolos

dentados (Figueira, 2004).
2.4.2 Britagem Secundaria

A britagem secunddria ¢ subsequente a primaria e tem como alimentagio material da
ordem de 15 a 30 em. E comum na britagem secundaria o escalpe com a finalidade de
aumentar a capacidade de produg@o. A operagio € normalmente realizada a seco, em circuito
aberto ou fechado. Os equipamentos geralmente utilizados sdo os britadores giratorios
secundarios, de britadores de mandibulas secundérios, britadores conicos, britadores de
martelos ¢ os britadores de rolos. Os britadores de giratorios, de mandibulas e martelos sido
semelhantes ao empregado na britagem primaria, apenas tendo dimensdes menores (Figueira,

2004).
2.4.3 Britagem tercidria ou ultimo estagio (moagem)

Geralmente ¢ nesta etapa que entra os vérios tipos de moinhos e ¢ em geral o ultimo
estagio, no entanto existem processos com mais de trés estigios, cujo proposito esta ligado as
caracteristicas de fragmentagdo do material, ou a granulometria do produto final de acordo
com a sua aplicagdo. Os equipamentos utilizados sdo os moinhos pendulares. de bolas, de
barras ¢ outros tantos, no qual as particulas sio reduzidas pela combinagio de moagem por
“impacto”, “compressdo” e “Abrasdo” a um tamanho adequado a liberagdo do material. E
estes equipamentos exigem um maior controle de operagio e geralmente trabalhando em

circuito fechado (Figueira, 2004).
3 TIPOS DE MOINHO

3.1 Moinho Vertical VERTMILL

Neste moinho a moagem ocorre por atrito/abrasio. O funcionamento pode ser
observado de forma simplificada na Figura 3, que consiste na agitagdo de corpos moedores
(bolas de ago ¢ seixos cerdmicos e naturais) por uma espira de rosca dupla suspensa (ou
agitador de carga). O material de alimentagio ¢ introduzido por uma abertura na parte

superior do equipamento. Uma bomba centrifuga externa cria uma aceleragdo ascendente que
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provoca a classificagdo de particulas na parte superior do corpo do moinho. A pré-
classificagio ¢ remogdio da granulometria de produto na alimentagdio, reduzem a
sobremoagem e aumentam a eficiéncia. As particulas maiores sdo arrastadas para a parte

inferior do corpo do moinho Vertical, onde estdo os corpos moedores, sendo moidas (Metso,

2005).

Figura 1: Moinho Vertical VERTMILL

Fonte: Metso Minerals, 2006.

3.2 Moinho rotativo de bolas

Sdo moinhos rotativos que utilizam esferas de ago fundido ou forjado ou ferro fundido
como meio moedor ( Metso, 2005), conforme figura 4. O moinho de bolas pode ser utilizado
em via seca ou imida, sendo a maior parte de suas aplicagdes de circuito fechado com algum
tipo de classificador (Figueira, 2004). Os tamanhos dos corpos moedores e um dos principais
fatores que influenciam em sua eficiéncia e a capacidade do moinho. O tamanho proprio da
bola a ser adicionado no moinho em operagio deve ser adequado para quebrar as maiores
particulas na alimentagdo. Entretanto este tamanho ndo pode ser muito grande, pois o numero
de contatos de quebra sera reduzido assim como a capacidade do moinho (Figueira, 2004). Os
tamanhos das bolas sdo selecionados a partir do tamanho da alimentagio do material, como
regra grosseira pode ser adotar o tamanho das bolas como 4 a 5 vezes o tamanho da

alimentagdo (Metso, 2005).
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Figura 2: Moinho rotativo de bolas

Fonte; Moinho Furlan
3.3 Moinho de Martelos

O moinho de Martelo consiste em um eixo girando em alta rotagdo, no qual ficam
presos, de forma articulada. varios blocos ou martelos, como ilustrado na Figura 5. As
particulas, alimentadas pela parte superior, sofrem impactos dos martelos e sdo projetadas
contra a superficie interna da cémara, fragmentando-se. O material fragmentado deve entdo
passar por uma grelha existente na parte inferior que vai bitolar a granulometria da descarga
(Figueira, 2004). Sua escolha esta diretamente relacionada com o material e a abertura da
grelha a ser utilizada. Recomenda-se a abertura de grelha que permita alcangar a
granulometria requerida para o produto. Quanto menor a abertura, melhor a moagem obtida,
porém a um custo superior ao desgaste. Suas velocidades periféricas altas proporcionam

produtos mais finos, porém também elevam os niveis de desgaste (Metso, 2005).
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Figura 3: Moinho de Martelos

Fonte: Moinhos M&S
3.4 Moinho Prensa de Rolos

Os moinhos de Prensa de rolos sido constituidos por dois rolos, sendo um deles fixo e o
outro montado em blocos, livre para se movimentar nas pistas, em angulo reto ao eixo do
rolo, conforme mostrado na Figura 6. A abertura dos rolos ¢ determinada pela natureza do
material que estd sendo cominuido e pela distribuigdo granulométrica da alimentagio
(Figueira, 2004). Estes tipos de moinhos apresenta um menor consumo de energia para uma
determinada relagdo de redugdo, quando comparada aos moinhos convencionais de bolas

(Figueira, 2004). Pode operar tanto em moagem a seco como a umido (ThyssenKrupp. 2007).
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Figura 4: Moinho Prensa de Rolos
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Fonte: Metso

3.5 Moinho de Discos

Fste moinho tem dois discos com ressaltos internos, sendo um fixo ¢ outro movel
dotado de movimento excéntrico, como mostra na Figura 7. A alimentagdo chega ao centro
dos discos através da abertura central do disco fixo e ai sofre o impacto e o atrito do disco
movel que com seu movimento excéntrico vai fragmentando e forgando o material para
periferia. caindo em uma cdmara coletora. A granulometria da descarga ¢ dada pelo ajuste da
abertura entre os discos na parte periférica, onde eles sdo lisos (Figeueira, 2004). O moinho de
discos ¢ empregado principalmente para pulverizar amostras, desde que a contaminagio com

ferro proveniente do desgaste dos discos ndo prejudique a sua utilizagado (Figueira. 2004).
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Figura 5: Moinho de discos
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Fonte: Furlan

3.6 Moinho Vibratorio

Os moinhos vibratérios sdo constituidos de dois tubos ou cilindros de moagem
sobrepostos que estdo rigidamente interligados por meios de travessas e bragadeiras. Entre
eles fica um peso apoiado excentricamente e conectado a um motor. A rotagdo dos exentricos,
localizados no interior das travessas, provoca vibragdo nos tubos produzindo uma oscilagdo
circular de poucos milimetros. Os tubos apoiados sobre coxins de borracha afim de isolar
vibragdes ¢ reduzir a transmissdio de esfor¢os vibratérios a estrutura. Neste moinho o
mecanismo de quebra dominante é o impacto seguido do atrito. A relagdo entre estes
mecanismos pode ser influenciada pela escolha dos corpos de moagem, numero de rotagdes e
circulo de vibragdo. O material a ser moido percorre o cilindro de moagem num trajeto
helicoidal. baseando-se o transporte, predominante, no principio de deslocamento por arraste.
O revolvimento constante do material no interior dos cilindros moedores causa uma mistura e
homogencizagdo praticamente perfeitas. O produto ¢ conduzido a descarga por meios das
vibragdes. mesmo quando se encerra o fluxo da alimentagao, sendo possivel o funcionamento

do moinho até seu esvaziamento total. (Braga, 2007).
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Figura 6: Moinho Vibratorio
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Fonte: FMS

3.7 Moinhos de Rolos Pendulares

E o moinho que foi estudado para ser realizada a modificagdo na sua transmissio, ¢
um moinho do tipo que tem classificagdo pneumdtica interna. A base do moinho suporta o
anel de moagem que lhe ¢ fixo, ¢ esta na horizontal. Abaixo do anel de moagem existem
suspiros tangenciais, por onde o ar penetra na cimara de moagem, conforme mostra na Figura
9. O principio basico empregado consiste em que o material ¢ pulverizado pela agdo de
rolamento entre um anel e um rolo de moagem suportado por um eixo vertical e acionado por
baixo. Estes giram nos seus proprios eixos ao percorrerem trajetoria circular sobre o anel. A
forga centrifuga empurra-os contra o anel. O material bruto, proveniente do alimentador, cai
entre os rolos ¢ o anel ¢ ¢ cominuido. Nao s6 0 movimento centrifugo do ar, mas também
defletores apropriados conduzem o material para a zona de moagem. Os finos sdo retirados da
cdmara de moagem através do fluxo de ar e conduzidos ao classificador colocado diretamente

sobre a camara de moagem. que por sua vez faz a classificagdo granulometrica.



20

Figura 7: Moinho de rolos pendulares

Fonte: Boiler & Mill

4 REDUTORES DE VELOCIDADES

Os redutores de velocidades sdo equipamentos mecanicos que se propdem a transmitir
potencia entre um eixo, dito de entrada de torque. ¢ um ou mais eixos onde sdo acoplados
outros elementos que serdo os utilizadores desse torque transmitido. Com a redugdo de
rotagiio, resultante da combinagdo dos niimeros de dentes das engrenagens de entrada e saida,
¢ verificado o aumento do torque transmitido.

Existem vdrios tipos construtivos de redutores, para varias rotagdes e faixa de
potencia. I possivel encontrar sistemas de redugiio de velocidade em pequenos instrumentos
caseiros como também em grandes sistemas de transmissdo dentro da industrias, a seguir

vemos na Figura 10 um redutor de velocidades com seus elementos principais.



Figura 8: Redutor de Velocidade
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4.1 Principais elementos de redutores

4.1.1 Eixos

Os eixos sdo elementos de maquinas com construgio mecdnica, que se destinam a
suportar outros elementos de maquina (polias, engrenagens, rolamentos, rodas de atrito etc.)
com finalidade de transmitir movimentos, segundo (Niemann, 1971), “servem apenas para
apoiar pecas de maquinas fixas, moveis ou oscilantes, mas ndo transmitem momento de
tor¢do, sendo, portanto, sujeito principalmente a flexao™. De acordo com ( Melconian, 2012)

0s eixos podem ser classificados em dois tipos, sendo os eixos que sio os que trabalham fixos,

€ 0s eixos arvore sdo os que trabalhdo em movimento,
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Figura 9: Eixo de redutor

Fonte: Redutores Cestalto
4.1.2 Engrenagem

Denomina-se engrenagem a peca de formato cilindrico (engrenagem cilindrica), conica
(engrenagem conica) ou reta (cremalheira), dotada de dentadura externa ou interna, cuja
finalidade ¢ transmitir movimento sem deslizamento e potencia, multiplicando os esforgos
com a finalidade de gerar trabalho (Melconian, 2012). A finalidade das engrenagens ¢
transmitir o movimento de rotagdo de um eixo para o outro, modificando a velocidade ¢

permitindo transmitir potencias elevada (Carreteiro ¢ Belmiro, 2006).

Figura 10: Engrenagem cilindrica

Fonte: Buker Engrenagens
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4.1.3 Rolamento

Os rolamentos sdo geralmente elemento de maquinas que apresentam forma cilindrica,
sdo vazados em sua parte central visando o acoplamento em um eixo. Possuem
principalmente a fungdo de sustentar (apoio) um sistema de transmissio de torque suportando
muitas vezes esfor¢os simples ou combinados. Este elemento apresenta uma grande variedade
de tamanhos. consequentemente pode ser utilizados em diversos campos de aplica¢do na area

industrial.

Figura 11: Rolamento rigido de esfera

Fonte: NSK

5 PROPOSTA METODOLOGIA
a) Dados necessarios para selecionar o redutor:

1 - Redugdo

Pef - Potencial

Peq — Potencia Equivalente

Mt —Momento Torgor Nominal
M2 — Momento Torcor Efetivo

nl — Rotagdo de Entrada

NN N SN S K

n2 — Rotacdo de Saida
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n — Rendimento

N — Numero de Partidas por hora

V —Fator de Velocidade

FS — Fator de Servigo

S - Fator de Trabalho / Horas Diarias de Trabalho
CV — Cavalo Vapor

A

b) Dados de projeto do moinho:

Motor de 100 cv / IV Polos
Potencia Nominal: 100 cv
Rota¢do de entrada: 1750 rpm
Rotagdo de saida: 104 rpm
Relagdo de transmissdo: 17

Torque: S kN x m

N SN S A S

Potencia consumida: 90 cv
¢) Desenvolvimento:
v" Redugdo: (1)

E a relagdo entre a rotacdo de entrada (nl) e a rotagdo de saida (n2), conforme dados de

projeto temos a seguinte equagdo:

._mnl . 1750
1=—, portanto 1 = —-
n2 104

i=16

Em que:
1 = Relagio de Transmissdo
nl = Rotagdo de Entrada

n2 = Rotagdo de Saida

Grinn Educacional UNIS
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v Potencia Efetiva ou consumida: ( Pef)

I a potencia de trabalho medida ou calculada na aplicagdo, conforme dados de projeto

temos a seguinte equagio:

Pef =90 cv x 736 w = 66kw

v Fator de servigo: ( FS ):

O fator de servigo é o resultado da unido de: Choque (Tabela 1), partidas por hora
(Tabela 3) e carga horaria de trabalho (Tabela 2). E utilizado para determinar a vida util do
equipamento.

Determina-se o fator de servigo pela multiplicagdo da Tabela (2) de Classe da Carga
em Horas de Trabalho (S), pela Tabela (3) de Numeros de Partidas por Hora (N). O Fator de
Servigo (FS) ¢ um dos mais importantes para a escolha do tamanho do redutor, ¢ este dado
tem como base principal o bom senso e a sensibilidade de quem estd dimensionando,

conforme dados coletados nas tabelas 1, 2 e 3 temos a seguinte equagao:

FS = 8§ x N,portanto FS = 1x 1,50 = F§ = 1,50

Em que:
FS = Fator de servi¢o
S = Classe de Carga em Horas de Trabalho

N = Numero de Partidas por Hora



Tabela 1: Classifica a Carga U.M e F

Uniferma (U}

Moderada (M

Forla (F)

Almentadorss

Agitadores de Liquidos Puros

Alvejadores de Papel

Bobinador de Papel ¢ Téxtl

Bomtas Centrifugas @ Rolalivas
Clarlficadores

Compressores Centrifugos

Cortadoras de melais

Cozedores

Decantadores

Cinamsmetros

Dornas ou Cubos de Fermentag o
Elavadar de cargas Unifarmes (cajambas)
Engarrafadoras

Etiqueragioras

Flitros de ar

Geradores

Maquinas Operatrizes Acicnamanto auxiliar
Misturadoras

Roscas com Cargas Uniformes
Transportadores (cacamba, correia, esteira)
ventladores centrifugos

Afacores
Agitadores de Densidade Variaval
Agitadores de Liguldos + Solldos
Alimentador de Rosca

Betoneiras

B fora de Matal /

Bomba - Multi Cllindrica e Reciproca
Calandras

Compressoras Multl Cilindricos
Corrsias ransponadoras
Cortador de Chapa Rotativo
Elevador de Cargas & Ca
Escadas roiantes
Extrusoras
Flitroe rotativos e 4% pransa

Gulnchos parasargas Uniformes

Maquinas g madalras. massas e ténels

# Preparader ce Carna

Meinhas Cllindricos

Roscas de Cargas Pesadas e Intermientes
Transpornadores \cagampa, cortela, astala)
Trefinas

|Aaradores

Acionamento de Ponte Rolanle & Carga
Bomba de pogo fundo / petréleo
Britadores de Pedras e Minérios
Cabegota Rotativo & Feneiras de Dragas
Comprassores Monocllindricos

Cortador de Chapas de Faca / Fapel
Elevador com Carga Pesada

Extrusora

Guinchos com Carga Pasada ' Gundastes
Mionhos tde Bolas, Rolos e Mertelos
Misturatiores de Borracha

Maandas / Moinhas

Picadores / Descascadores

Pontes rolantes

|Pransas

|Rosqueadoras

|Serras

Super Calandras

Tomres de Refrigerasdo
Transformadores Vibratdrios
Viradeiras

Fonte: Catalogo Cestalto

Tabela 2: Classifica o numero de partidas por hora

N° de Partidas por hora (N)

Nomerd=Carga
Arranques

Tipo Carga Uniforme

U M

Choques Moderados

Choques Fortes

F

Até 10\
10

1,00 1,00
1,10 1,15

20 15
30 g Mo

60 1,25
120 1,30
240 1,40

1,20
1,25
1,30
1,40
1,50

1,00
1,20
1,25
1,30
1,35
1,45
1,85

Fonte: Catalogo Cestalto
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Tabela 3: Classifica Carga didria de trabalho

Horas Diérias de Trabalho (S)
-~ Tipo Uniforme Moderados Fortes
ks i U M F
Ate 3h/dia 0,80 1,00 1,50
Até 10h/dia 1,25 1,75
Acima 10h/dia 1,25 1.50 2,00

Fonte: Catalogo Cestalto
v Fator de velocidade: ( FV ):
Na tabela (4). temos um Fator de Velocidade (V) em fungdio da RPM de entrada do

redutor, conforme dados de projeto do motor do moinho, iremos utilizar 1750 RPM, que nos

da um Fator de Velocidade igual a 1, Conforme tabela (4):

1750 rpm, portanto FV =1

Em que:
FV = Fator de Velocidade
1180 RPM = Rota¢do do motor

Tabela 4: Fator de Velocidade

RPM na entrada do redutor
RPM 1750 1450 1150 870 580 100
Fator 1 0.9 0,78 0,63 0,45 0,14

Fonte: Catalogo Cestalto
v" Potencia Real que o Redutor deve Suportar: ( P ):
Para selecionar o redutor usando o Fator de velocidade. temos que achar a potencia

real que o redutor deve suportar (P), utilizando a equagdo abaixo com os dados da tabela (4)e

dados de projeto:
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100
P ,portanto P =T= P=100cv

"

Em que:
P = Potencia Real que o motor deve suportar
PN = Potencia Nominal

FV = Fator de Velocidade

v" Escolha do tamanho do redutor:

Devemos ir a Tabela (5) para definirmos o tamanho do redutor, onde na linha
de redugéo nominal devemos seguir a redugdo desejada, no caso 1/16 e procurar o redutor que
suporta 100 CV, conforme dados obtidos:
i=16
P=100CV

Entdo conforme Tabela 5 o Redutor sera:

Modelo: CH. 480 D

Potencia max. no eixo de entrada: 109 cv
Momento de torgdio na saida: 682,22 Kgf.m
Redugdo Efetiva: 16,24

L

Rotagdo efetiva no eixo de saida: 107,76 rpm



Tabela 5: Modelo do Redutor

Linha CH - Engs. Helicoidais - Estagio Duplo
Capacidades: 1750 rpm - Dimensoes - Formas construtivas
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A ®
LCESTALTO

i | Pegime de trabalho ReducAo Nominal Tabelada - Padrdes de Linha
§ 63 71 8 § 10 M2 125 W 6 18 0 24 B 8 N5 BS 4045
Poéncamax admiidamaenrada CV 1300 MO0 950 B 780 700 5N S50 B0 430 3 3% 30 280 2% 220 200 1%
Ermm.ammg&omsaiaa Kgtm 3301 3075 3086 01 NS B4 05 0N b,sd WT2 W9 N2 00T 302 WTO05 N2 g
; Redugdo Efetva I 853 1M AW 9% 6T 081 1288 140 BN T8 1975 R¥ MNB TE 0 BN 02 506
- Rolagho efetvanoebo de saida 2 2780 24330 21084 MO 17986 18136 13790 1219 BTI6 G443 ERBY TR 004 B35 B 4981 43R T
. Ponamar admtdandentrada CV 1700 1800 MO0 1300 1200 100 1000 500 BO0 700 650 550 SO0 450 300 IS a0
& Iomento e torg 3o na saida Kgtm 4283 4367 ME5 1M 4ST2 4TE) 4BTY 4086 RON 053 036 4QIR 4856 4951 4646 4657 4836 4am0
; Redu; & Eletva | 645 702 BN 9D GB0 MM 1247 6§62 1856 1993 2% 4% WA NW UD N4 48
¢ Rolapdopleivanceondesaida 2 232 920 21230 18960 17057 15680 140M 1D % Fﬂa W2 ET81 TIET 006 B184 M6 S 4221 3R1
Poéncamax admtdanaentrada CV 2400 2000 2100 1900 1800 1600 1400 1300 H200 000 950 B% A 650 6M 550 4 40
gmﬁmndem;krasam Kotm 6043 G150 BIT7 6780 B804 6724 6408 TTA Q5T 6902 M5 TSER MTS K98 M2 AN NS MM
rI_\ Redu( ao Efetva I 853 TH6 B30 Q0 873 1081 1259 14D R6M TR 1075 106 MOS 26T ME0 B3 401 4516
Y Rolngdo efetva ro et de saida 12 HTH AW OB 0L 1795 1618 137 N5 PTH GR43 WA TER 70 8125 S 4981 0% B
a Poléncia mdx. admitsa na enlrada  CV 1800 11500 10000 9000 B200 7EO0 7000 6500 BTO0 G40 G000 4500 4000 3800 W00 2800 2400 2000
g Momenio e torgao na saida Kafm %58 X750 3270 38 MO MG MEM 030 BRI 363G 4000 38BO? T MWNE AT W N
; Reducdo Efetva [ 651 718 830 91 973 1081 1269 M40 P2 MI78 1975 R® AH N MM BN L2 K1
. Rotacdo efetva o ebo de saida 2 799 I 2084 1042 17965 16160 13TE0 N3 JOTTG G843 BEGY B TN E3ZE SEMD 4BB1 4350 3976
5 Foléncamax admidanaenrada CV 15000 14300 1900 12500 1400 10200 %200 500 Feo) 7200 8600 G000 MO0 4600 00 FH LW B
2 [Momento de torgo na saida Kgtm 3083 3975 44B56 465 AN25 42608 4B TR RO249 49760 S6TD SIE0 F1AD SIEHM G601 G5A 004D 431
;w&nﬁ‘eem i 53 719 B3 919 873 1081 1260 M0 PEM T WIS R MBS UH NH B 02 616
. Rolagio efetiva no ebo de saida 12 1S9 2338 034 18042 17985 16180 13780 1 ss%?a 9843 BAF1 TER T0M £IX BB 498 435 WIS
i Poiénca max admidaraentada OV 28200 29700 2900 19400 16900 16800 13900 12000 1900 900 W00 6700 TS0 6601 500 A0 4500 4000
8 Mamento de tar¢ o na saida Kglm 6370 88253 67445 6318 63031 6M04 £4582 6TV GG AN T06AD TIERY TOTAD TIO7 TMBE GRE5 76 TOIM
% Redigdo Elelva I B33 Ta9 B3 4N 973 1081 1289 M40 1B NITB 1975 % MB 26T NH BN 02 516
Rotagdo eletvanoeno e saida 2 W7 N 0B 1004 1798 16100 1T INB ATTE M43 RBE1 TEZ TOM 3B BB &8 45 ¥E

Fonte: Catdlogo Redutores Cestalto
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6 Comparativo dos acionamentos:

6.1 Desenho em Auto Cad dos Acionamentos:

Figura 12: Desenho de conjunto do moinho com Redutor

Redutor Cestalto
-CHAROD

Fonte: Boiler & Mill

Figura 13: Desenho do acionamento Atual

Acionamento polias
e correias

Fonte: Boiler & Mill
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6.2, Sistema de Transmissdo atual / Sistema de transmissio por redutor

O processo de transmissdo dos moinhos Raymond ¢é realizado através de rotagdo entre
dois eixos(arvore) paralelos, com transmissdo por correias e polias. Contendo as seguintes

vantagens ¢ desvantagens em relagdo a transmissdo por redutor:

6.2.1 Vantagens:

v" Nio necessita de refrigera¢io
v" Baixo nivel de vazamento de déleo
v" Absorve pequenos erros de desalinhamento

v' Baixas temperaturas de trabalho

6.2.2 Desvantagens:

v" Historico alto de parada para corre¢do na transmissio

v" Durabilidade baixa das correias

v' Deficiéncia na vedagdo entre a cdmara de moagem ¢ a caixa de engrenagem
onde sao localizadas a coroa e o pinhdo do sistema misto, ocorrendo assim contaminagio por
rocha nas engrenagens.

v’ Sistema misto complexo no que diz respeito & manutengio e fabricagiio das

engrenagens. devido as suas dimensdes elevada.

v' Muitas pegas que compde a transmissio e custo elevado na aquisi¢io da coroa
e pinhdo que desgastam com bastante frequéncia.

v Geralmente néio sdo pegas de prateleira e sdo poucos fornecedores no mercado.

v’ Para substituigdo das engrenagens e necessdrio a desmontagem do moinho
completo, com tempo de parada de cinco dias.

v Espago para instalagdo da transmissao correias e polias consideradas grandes.
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7 CONCLUSAO

A engenharia ¢ caracterizada pela existéncia de um problema ou modifica¢do a ser
resolvido, nascendo de uma ideia, de um desejo, de uma necessidade. Primeiramente
conhecem se o fim a atingir. um desejo a satisfazer, uma necessidade a realizar, entio a mente
humana ¢ desafiada formulando vagamente um problema.

Problema este que resulta na modificagdo do processo de transmissdo atual que ¢
realizado por correias e polias pelo processo de caixa de redugdio, que permitem grandes
redugdes sem a utilizagdo de polias de grande diimetro, concluindo a possibilidade de se
modificar o processo de transmissdo reduzindo a drea de instalagdo, o custo de producio e
manutengido e comprovando através dos seus beneficios ¢ dimensionando o dispositivo
adequado, que visa a diminui¢do de vibragdio e ruidos, fornecendo uma transmissio de

potencia mais homogénea.
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