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Resumo

A Retomadora de Minério 342-RE-001 da Anglo American € um equipamento
fundamental para a homogeneizacdo do minério, porém este equipamento
apresentava problemas de performance operacional desde inicio da operacdo da
Planta Industrial de Barro Alto. Em agosto de 2015, as equipes de Engenharia e
Manutengdo realizaram um levantamento de todas as intervencdes feitas no
equipamento desde o inicio da operacdo em 2012, classificando estas intervencdes
em seis grupos, utilizando as ferramentas da metodologia Lean Six Sigma. Desta
forma, foi possivel realizar o Retrofit da roda de cacambas, manutencao geral nos
rastelos, trucks e na légica de automacdo que eram o0s sistemas que mais
impactavam na estabilidade e disponibilidade fisica do equipamento.
Palavras-chave: Retomadora de minério; Disponibilidade fisica; Roda de cacambas;
Lean six sigma.

GENERAL REFORM AT ORE RECLAIMER
Abstract
The Reclaimer ore 342-RE-001 Anglo American is a key equipment for the ore
homogenization, but this equipment has operational performance problems since the
beginning of the Barro Alto Industrial plant operation. In August 2015, the team of
Engineering and Maintenance conducted a survey of all the interventions made in the
equipment since the beginning of operation, classifying these interventions in 6
groups, using the tools of Lean Six Sigma methodology. Thus, it was possible to
perform the redesign of the bucket wheel and also general maintenance on scrapers,
trucks, and automation which were the systems that most impacted the stability and
availability of equipment.
Keywords: Ore reclaimer; Availability; Buckets wheel; Lean six sigma.
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1 INTRODUCAO

A Anglo American durante o ano de 2015 realizou projeto multidisciplinar para a
otimizacdo do ativo 342-RE-001, que se trata de uma retomadora de minério tipo
ponte, fabricacdo Bardella S/A.

A retomadora de minério apresenta problemas de performance operacional desde o
start up da planta industrial de Barro Alto, com frequentes quebras e paradas da
linha de producéo.

A Reforma Geral da Retomadora de Minério teve como objetivo realizar a
reengenharia de componentes do equipamento que apresentavam problemas de
performance operacional.

Para definicdo da estratégia de solucdo foi realizada uma analise profunda dos
principais tipos de problemas ou intervencfes da equipe de Manutencdo Industrial
utilizando a metodologia Lean Six Sigma.

2 MATERIAIS E METODOS

Para definicdo da estratégia de manutencéo foi realizada analise profunda dos
principais tipos de intervencbes da equipe da manutencdo. As frequentes
manutencdes afetavam diretamente a disponibilidade fisica do equipamento, a qual
deve ser superior a 97,9%.

Conforme pode ser visto no Grafico 1, historicamente, a disponibilidade fisica do
equipamento ndo atingiu a meta de 97,9% desde o inicio da operacéo, apesar de
todas as melhorias realizadas.
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Gréfico 1: Disponibilidade Fisica - Retomadora 342-RE-001.

Para definicdo das atividades a serem realizadas no equipamento foi realizado um
levantamento detalhado das 2030 Ordens de Servigo destinadas ao equipamento
342-RE-001, que foram originadas desde o inicio da operacdo da planta industrial
em janeiro de 2012 até agosto de 2015, conforme disponivel no ERP.



INTERVENCOES — MECPC - Q1/2011 até Q3/2015
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Grafico 2: Subsistemas da Retomadora com maior niimero de intervencdes.

As ordens de servi¢co foram classificadas em seis grupos, conforme pode ser visto
no Grafico 2, sendo o mais recorrente a realizacdo de atividades na Roda de
Cacambas, seguido por atividades nos Rastelos e nos Trucks. A atividade de Virar
Cacambas é uma necessidade operacional, a qual ndo impacta na DF do
equipamento.

Em maio de 2013 houve um evento de enviesamento do equipamento, que trouxe
como consequéncia a ovalizagdo da estrutura da roda de cacambas em
aproximadamente 25 mm (maximo permitido por norma: 8 mm).

Além disso, verificou-se nos historicos da operacdo que existia uma aderéncia de
minério nas cacambas, de maneira que, o material retomado ndo seguia o fluxo
previsto, e consequentemente 0 equipamento ndo atingia a taxa horéria
(toneladas/hora) de minério retomado.

igura 1: Minério aderido a cagama. .

No escopo da reforma geral decidiu-se pela reengenharia da Roda de Cacambas,
por ser o maior numero de intervencdes, pelo problema da ovalizacdo, e também,
pela baixa performance operacional devida a aderéncia do minério. Esta atividade foi
executada sob gestéo da equipe de Engenharia de Manutencgéo.

Para os outros grupos com grande incidéncia de intervencdes (Rastelos e Trucks) foi
decidido a realizagao de reformas e substituicbes dos componentes que apresentam
desgastes, sob gestao da equipe de Manutencao.

Decidiu-se também realizar melhorias no sistema de controle de avanco do carro
movel sobre a viga principal do equipamento, pois a velocidade de deslocamento
setada tinha perfil constante, gerando grande variacdo na taxa instantanea de
retomada. Esta melhoria foi realizada sob gestdo da equipe de Manutencédo de
Instrumentacédo e Automacao.



3 RETROFIT DA RODA DE CACAMBAS — ENGENHARIA CONCEITUAL

Para a reengenharia da Roda de Cacambas foi realizado um estudo conceitual, em
parceria com a Bardella — fabricante da retomadora — a empresa canadense EMS-
TECK, onde se estudou detalhadamente os problemas existentes na roda de
cacambas, como por exemplo: a ovalizagcdo, o dimensionamento estrutural e a
aderéncia do minério, objetivando atingir a taxa horaria do equipamento que é de
508 t/h.

Foram realizados modelos computacionais utilizando os parametros do minério
(adesao, coesédo, umidade), a fim de se obter o num novo design das cagcambas.

Dry Season

Figura 2: Modelo Computacional para definicdo no novo layout da roda de cagambas.

No melhor resultado obtido houve incremento de 200 mm no raio da roda,
incremento de 200 mm na largura e alteragdo no nimero de cacambas, que passou
de 9 para 11 unidades, e ainda, outros pontos de melhorias nas rodas de
apoio/encosto e no engrenamento da corrente de acionamento. Entretanto, nao
houve alteracdo do raio de corte, ou seja, a elevacdo de corte no piso do patio foi
preservada.

4 ENGENHARIA DETALHADA E FABRICACAO DA NOVA RODA DE
CACAMBAS

Na etapa seguinte teve a engenharia detalhada e fabricagdo da nova roda de
cacambas, para a execucdao foi contratada a Bardella S/A.

Durante todo o processo de fabricacéo foram realizadas visitas de Diligenciamento e
Inspec¢Bes na fabrica da Bardella em Sorocaba e em Guarulhos.

Figura 3: Vista 3D da Nova Roda de Cagambas.
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Figura 4: Fabricacdo da Nova Roda de Ca(;bas. Figura 5: Pecas prontas para Expedicéo.

5 REFORMA GERAL DA RETOMADORA MINERIO

No dia 07 de Dezembro de 2015, a Retomadora de Minério foi posicionada no centro
do péatio de homogeneizacdo para a substituicdo da roda de cacambas, e também,
para atividades de manutencdo nos trucks e nos rastelos. A duracéo prevista para
as atividades era de 15 dias para a execucgdo e mais 7 dias de comissionamento.

5.1 Substituicdo da Roda de Cagambas

A seguir é possivel encontrar o registro fotografico apresentando as estruturas da
roda de cagcambas antiga, que foram removidas, e as novas estruturas montadas no
equipamento.




Figura 12: Roda de Cagambas Removida e Figura 13: Nova Roda de Cagambas Montada e
Rastelos. Rastelos.

5.2 Reforma Completa dos Rastelos

Os rastelos sdo componentes essenciais para retomadoras do tipo ponte. Eles séo
componentes responsaveis para homogeneizacdo do material, visto que essa é uma
das principais caracteristicas observadas na escolha dessa classe de retomadoras.
Esse equipamento possui dois conjuntos de rastelos, sendo um voltado para o lado
norte e outro para o lado sul. Cada conjunto dois rastelos menores (3,7 metros) e um
maior (15 metros).

5.2.1 Trocadas correntes e pentes do rastelo
Foram trocadas todas as correntes de todos os rastelos. O Alongamento maximo da
corrente do rastelo admissivel (3%) ja havia sido atingido. O tempo prolongado de



parada do equipamento para a troca da roda de cacamba foi oportuno para a
realizagéo desta intervencéo.

5.2.2 Trocados guias das correntes do rastelo

A corrente do rastelo corre sobre trilhos feitos em Hardox 400. A intervencédo €&
extensa por € necessaria a remocdo completa das correntes e os trilhos séo
soldados na estrutura. O papel fundamental dos trilhos é proteger a estrutura da

magquina contra o atrito com as correntes dos rastelos.

5.2.3 Troca dos palitos do rastelo

Os palitos sdo montados nos pentes e sao responsaveis por escarear a pilha de
minério, reduzindo o esfor¢co de retomada e homogeneizar o material, pelo arraste
do material para a parte inferior da pilha onde as cacambas coletam o material.

O desgaste desses palitos comprometem sua penetragcdo na pilha e
consequentemente o escareamento do material. Além do natural comprometimento
da homogeneizacdo, ha também a reducdo do tempo de vida de diversos
componentes mecanicos da roda de cacamba, devido ao esforco adicional.

5.3 Manutencéo dos trucks e alinhamento do carro

Durante a troca da roda de cagamba foi feita a reforma dos trucks de translacéo.
Conforme pode ser observado na Figura 15, o carro apresentava desalinhamento
acentuado no sentido norte-sul, favorecendo o aumento no esfor¢o das rodas guias
do trucks, causando quebra dos rolamentos destas.
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Figura 14: Quebra na pista externa do Figura 15: Descarrilamento do equipamento.

rolamento.

Apo6s um esforco prolongado devido ao desalinhamento e a quebra do rolamento, o
carro do equipamento descarrilhava. Eventos como este, causam um tempo de
parada prolongado do equipamento (aproximadamente 12 horas), mesmo com todo
sobressalente necessario disponivel.



6 MELHORIAS DE CONTROLE E AUTOMACAO

Foi implementada uma melhoria na l6gica de avanco do carro movel sobre a viga
principal da retomadora.

O projeto original previa que a velocidade de translacdo do carro moével deveria ser
determinada pela corrente de acionamento da motorizagdo, sendo o valor da
corrente fixado em 90% da corrente nominal.

O avanco do equipamento sobre a pilha de minério se dava de acordo com o
totalizador da balanca integradora embarcada.

Ao lado do Grafico 3, antes da melhoria, é possivel encontrar a descricdo de cada
curva, sendo a primeira curva de cima para baixo a indicagdo instantdnea da
balanca integradora, com range no eixo das ordenadas variando de 0 a 1200 t/h; a
segunda curva o set point da corrente da motorizagcdo em 90% da nominal; a terceira
representa a posicdo do carro mével sobre a viga, sendo a posicdo zero uma
extremidade do equipamento e a posicdo 40 m a outra extremidade; a quarta e
altima curva representa o avanco do equipamento da pilha de minério.
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Grafico 3: Controle de avanco — Antes da Melhoria

O Grafico 4 apresenta os resultados obtidos apdés a melhoria realizada, a qual
consiste em determinar o set point de corrente varidvel de acordo com a posicao
relativa do carro mével sobre a viga principal do equipamento.

O set point da corrente, que antes era constante, apdés a melhoria passa a ser
variavel, obedecendo a uma curva parabdlica, onde nas extremidades o valor é
maximo e no centro, minimo.
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Grafico 4: Controle de avango — Apods a Melhoria.

Com a implantagéo desta melhoria foi possivel diminuir o range da taxa instantanea
de minério retomado, que antes era de 0 a 1200 t/h e ap6s passa a ser 0 a 700 t/h
com isso obtém-se uma operacdo mais estavel sobre o equipamento, evitando
sobrecarga nos sistemas mecanicos e transbordos de material nas correias

transportadoras.
7 START UP E COMISSIONAMENTO

Ao término da Montagem foi realizado o desbloqueio do equipamento, iniciados 0s
testes e comissionamento, o qual fora realizado inicialmente sem carga e depois

com carga.
O desempenho do equipamento foi acompanhado durante 7 dias.

-
Set Point Avango
622.th Taxa F JE:
Taxa Real
38.% I Carro da Roda
70.% Roda de Cag

Figura 16: Roda de Cacambas em Testes. Figura 17: Tela do Sistema Supervisorio.



4 CONCLUSAO
DISPONIBILIDADE - 30 DIAS
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Grafico 5: Disponibilidade da Retomadora de Minério 342-RE-001.

Apos trés meses de acompanhamento diario do funcionamento do equipamento
pode-se concluir através do Grafico 5 da Disponibilidade Fisica que o objetivo do
projeto foi alcancado com sucesso, onde o0 observa-se uma estabilidade na
operacdo do equipamento. Nos pontos onde houve impactos na DF pode-se
observar que ocorreram em subsistemas que nao estavam diretamente ligados aos
sistemas reformados, ou ainda, devido a manutenc¢des preventivas no equipamento.

A Figura 18 mostra a equipe de Engenharia e de Manutencdo que trabalho em
conjunto para definicdo de atividades e realizacado da obra em campo.

Figura 18: Equipe de rOJeto ao flni da obra :“Ef'ez‘en{brolzbl’s.
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