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Dimensionamento Matematico Computacional de Instalagdo de Britagem

1. Introdugéo

O frabalho “Dimensionamento Matematico Compuiacional de Instalages de
Britagem” é, acima de tudo, o resultado pratico de uma necessidade de se ter um
aplicativo computacional que possibilitasse a rapida simula¢do e dimensionamento
de uma instalagao de britagem para as mais variadas aplicagbes.

O resultado & um aplicativo de facil uso e de manipulagéo simplificada para o
dimensionamento de uma instalacdo de britagem completa, indo desde o
chamado ROM (“Run of Mine”) até o estagio da britagem quaternaria.

Sendo desenvolvido dentro do ambiente da Svedala, os varios britadores
contidos dentro do sistema s&o, naturalmente, britadores Faco.

R
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2. Objetivo

O presente trabalho tem como objetivo desenvolver um modelo que permite a
modelagem matemética de instalacdo de britagem, visando 0 seu
dimensionamento em cima de uma base computacional. Este modelo foi
desenvolvido em planitha eletrbnica Excel e nasceu da experiéncia de mais de um
ano do autor trabalhando junto ao departamento de Britagem e Peneiramento da
empresa Svedala Faco.

T S
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3. Cominuicéo

A cominuigao refere-se ao conjunto de operagdes de redugdo de tamanhos
de particulas minerais, executado de maneira controlada e de modo a cumprir um
determinado objetivo pré-estabelecido, ou seja, obter um produto com
granulometria mais reduzida.

Na operagao de fragmentacéo, executa-se uma série de operagdes que tém
como finalidade a redugédo do sélido mineral através de agdo mecanica externa.
Além de controlar o tamanho maximo dos diversos produtos e subprodutos
gerados ao longo do processo de cominuigio, outros cuidados devem ser levados
em considera¢do como a geragdo de quantidades excessivas de finos ou o
desgaste exagerado do maquinario envolvido.

Entre as necessidades apontadas para a realizagdo dos processos de
redugao de tamanho das particulas, pode-se apontar como principais:

¢ permitir ¢ transporte continuo, principalmente através da utilizagéo
de fransportadores de correia - que sado, via de regra, mais
convenientes e econdmicos que caminhdes ou cutros veiculos a
diesel;

¢ simplificar 0 manuseio do material mineral;

e permitir a utifizacdo do minério, segundo a especificag¢io final de uso
para a aplica¢do que este seré destinado;

e possibilitar a separagio entre ¢ mineral de minério e a ganga,
possibilitando a sua separagdo e concentragdo em etapas
posteriores.

3.2. Principios da Fragmentacéo

A maioria dos minerais sdo compostos de materiais cristalinos, onde os
atomos estdo arranjados regularmente em estruturas tridimensionais. A disposi¢ao
espacial dos atomos é determinada pelo tamanho e tipos de ligagdes fisicas e
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quimicas que os mantém unidos na rede cristalina.

Estas ligagdes podem ser quebradas se tencionadas por forcas externas,
geradas por cargas de tenséo ou compressdo. Se for possivel controlar 0s
processos responsaveis pela aplicacdo destas cargas, sera entdo possivel
desenvolver equipamentos destinados a cominuicéo dos materiais minerais.

Compresséo

Tracdo

Figura 1 [3]: acdo dos esforcos de tragéo e compressdo em um reticulo cristalino

Um material ideal se rompe quando o limite de ruptura € ultrapassado. Em
outras palavras, 0 material rompera quando todos os iagos atomicos de um certo
planc forem quebrados.

Porém, isso ndo acontece de maneira facil com as rochas pois estas sa0
materiais heterogéneos, anisotrépicos e contém falhas, tanto em escala micro
como macroscépica.

Mesmo quando as rochas sdo sujeitas a forgas uniformes, as tensdes
internas ndo sio distribuidas da mesma maneira, ja que as rochas sao
constituidas de minerais dispersos e com gros de varios tamanhos. A distribuicéo
da forca depende, ndo s6 das propriedades mecanicas de cada mineral, mas
também da presenca de gretas e falhas no corpo mineral que agem como sitios de

concentracao de tensdes.
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Figura 2 [3]: presenca de greta atuando como concentradora de tensdes

Quando uma rocha & submetida a esforgos, ativam-se as falhas existentes,
0 gue significa que 0s esforgos se concentram nas ligacdes atdmicas localizadas
na ponta das falhas, multiplicando a tracdo. Entretanto, ha um valor critico para o
comprimento da aresta, em qualquer nivel particular de forga, no qual 0 aumento
de tensdo na extremidade da greta é suficiente para romper as ligagbes atdmicas
neste ponto. Tal ruptura prolonga o comprimento da greta, aumentando
conseqientemente a concentragéo da tensao e causando a répida propagacao da
greta, o que acarretara uma fratura na rocha. A propagac¢éo das gretas pode ser
inibida por outras gretas ou por alcancar o limite do cristal. Rochas com gréos
finos, tais como as taconitas, s&o geralmente mais resistentes que aquelas que
apresentam graos grosseiros.

A energia mecéanica necessdria a fragmentagdo da rocha é transmitida de
trés maneiras diferentes: através da compresséo, do impacto e do atrito.

Quando da aplicagéo da compresséo a particulas irregulares, o produto se
apresenta em duas faixas de tamanho: particulas grosseiras resultantes da quebra
segundo as tensbes principais de cisalhamento (de inclinagdo constante em
relagdo a diregho das tensdes de compressdo, apresentando particulas com certa
cubicidade e faces relativamente planas) e particulas finas resuitante da quebra
por compressdo no lugar de aplicacdo da carga e também nos planos de
deslizamento entre as particulas grosseiras.




Figura 3 [3]: formagcé8o de particulas grossas e finas no processo de cominuigéo

A quantidade de finos produzidos pode ser reduzida minimizando a area de
aplicagdo da carga e isto é feito nas maquinas de britagem usando superficies
corrugadas. A resisténcia das rochas a compressdo € muito maior que a
resisténcia a tracéo quando, geralmente, a ruptura se produz ao longo dos planos
de cisalhamento.

Na quebra por impacto os esforgos séo aplicados rapidamente, o que leva a
particula sofrer uma pressio elevada e instantdnea. O resultado € a absorgao de
mais energia do que a necessaria para uma simples fratura. A rocha fragmenta-se
entao rapidamente, ndo havendo praticamente deformagdo. O produto apresenta-
se como particulas de tamanho e forma semelhantes.

A quebra por abraso produz uma grande quantidade de material fino. Este
mecanismo acontece principalmente devido as intera¢des particula-particula e
podem ocorrer em um britador se este & alimentado, por exemplo, rapidamente, o
que provoca um contato maior entre as particulas aumentando assim a atrigéo.

3.3, Operacdes de Cominuigéio

As operagdes de cominuigdo s3o divididas em duas parfes: a britagem € a
moagem. Elas se diferenciam nao s6 em termos da faixa de tamanhos
considerada, como também dos mecanismos de reducéo de tamanhos envolvidos.

Pégina 9 André Philipe Lima Passari



Nos processos de britagem, as particulas grosseiras sofrem a agéo de forgas de
compressao ou de impacto. Os processos de moagem se restringem as fracdes
mais finas e utilizam mecanismos de abrasdo e arredondamento (“chipping” -
quebra de arestas).

A operagao de fragmentacéo compreende diversos estagios que se aplicam
ao minério, desde a mina até ele estar adequadamente preparado para o processo
industrial subseglente.

O emprego de explosivos ou do desmonte mecanico para remover o
minerio da jazida € o primeiro estagic de fragmentagio, onde sdo produzidos
blocos volumosos, mas de um tamanho tal que permite alimentar as maquinas de
britagem.

A este material que vem direto da mina (0 qual j& apresenta uma
determinada distribuicdo granulométrica) da-se o nome genérico de ROM,
abreviagéo do inglés “Run of Mine”.

Do ROM até o material pronto para seguir para as etapas subsequentes &
cominuicao, emprega-se uma grande variedade de processos aonde © minério vai
seguindo ao longo de uma sequéncia logica, passando por uma série de
equipamentos. Este arranjo de equipamentos & chamado de circuito de
cominuicdo (constituido, como ja citado, de britagem, moagem e operagdes
auxiliares).

Nos circuitos de cominuigéio, a britagem tem necessariamente uma relaco
de reducdo pequena quando comparada com as etapas finais do circuito. As
forcas aplicadas s&o elevadas e a geomefria do equipamento possui uma
importéncia fundamental. A moagem leva a relagbes de redugéo grandes e
usuaimente & feita em dois estagios (a moagem grossa e a moagem fina). De uma
maneira geral, & possivel encontrar-se até seis estagios de cominuigo, quatro de
britagem e dois de moagem. A britagem quaternaria e a moagem grossa se
superpdem no que se refere a faixa de tamanhos considerada. A tabela abaixo
traz a relagéo entre os estagios a relagio de reducio.
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Tabela 1: relagdio entre estdgio de um circuito de cominuicdo e a relagdo mdxima de
reducdo

Estagio Limites da Relagao

de Redugao

Britagem primaria 8:1
Britagem secundaria |6 a 8:1
Britagem terciaria 4a6:1
Britagem quaternaria |20:1
Moagem grossa 20:1
Moagem fina 100 a 200:1

Um exemplo de circuito de cominuigao genérico est4 mostrado na figura 4. Neste
circuito é possivel observar as etapas de britagem e moagem.

Rocha ———I
Desmontada =
RN
- Britador de
Grelha \l s/, Mandibulas
Britador Cénico :
Primério i
Ciclone
Britador Conico
Secundario @ Meinho de
l Bolas

vl
Peneira Moinho de
Barras {200 t‘]
Caiza @}

Bomba

Figura 4 [2]: circuito tipico de cominuig&o
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As operagdes de cominui¢cdo podem ser feitas tanto a seco quanto a (imido.

Com o termo a dmido entenda-se o fato que cominui¢ao é feita numa polpa com
agua suficiente para o transporte dos sélidos. A seco significa que o processo é
realizado com a umidade natural do minério, isto €, sem a adic&o de agua. A regra
no tratamento de minérios € a operagdo a Umido na moagem e a Seco na
britagem.
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onal de Instalagdo de Britagem

4. Britagem

A britagem & considerada o primeiro estagio no processamento de minérios,
utiizando uma série de etapas e equipamentos para a redugdo do minério & um
tamanho conveniente ou para a liberagéo dos minerais associados.

Nzo & possivel tracar um circuito padréo para qualquer tipo de minerio.
Geralmente, a operagdo de britagem é feitos dentro dos estégios considerados
convenientes em cada aplicagiio em particular. As varias etapas de um circuito de
britagem podem ser divididos em:

a) britagem priméria: os britadores empregados s2o os de grande porte e
sempre operam em circuito aberto, geralmente empregando uma Unica maquina.
Normalmente sao alimentados através de alimentadores
vibratérios apoiados, que realizam — quando requeridc — uma
pré-classificagdo. A britagem é executada a seco e tem uma |
raz8o de redugdo da ordem de 8:1. Seu principal objetivo &
colocar ¢ material dentro de uma faixa de tamanho mais
homogénea. Os equipamentos utilizados na britagem primaria
s30 britador de mandibula (um e dois eixos), britador giratério
(dispensa alimentador), britador de impacto e o de rolos dentados;

b) britagem secundéria ou rebritagem: sao entendidos como britagem
secundaria, de forma geral, todas as operacdes de britagem subsequentes a
primaria. Tem como objetivo j&4 preparar o material dentro de uma distribuicao
granulométrica para a etapa de moagem, ou para a distribuicao granulométrica
exigida como produto final (caso da brita, por exemplo). E comum na britagem
secundaria o descarte prévio da fragdo fina da alimentagéo (escalpe), com a
finalidade de aumentar a capacidade de produgdo e reduzir o desgaste das
maquinas (evitando assim a entrada no britador de material j& fino). Os
equipamentos normalmente utilizados s&o o britador giratdrio secundario, ©
pritador de mandibulas secundaric (um eixo), o britador conico, o britador de

Pagina 13 André Philipe Lima Passari



Dimensionamento Matematico Computacional de Instalagdo de Britagem

martelos e o britador de rolos. Os britadores giratérios, mandibulas e martelos s&o
semelhantes aqueles empregados na britagem primaria, apenas tendo dimensdes
menores;

¢) britagem terciaria: em geral é o
titimo estagio de britagem, no enfanto,
existem usinas contando com o quarto
estagio, sendo que este fato estd
ligado as caracteristicas de
" fragmentacdo do material, ou 2
~ granulometria do produto final. Os
equipamentos em geral utilizados sdo
08 britadores conicos, que
\ frequentemente exigem um maior

controle de operagdo, geralmente
trabalhando em circuito fechado e ja
contando com a classificagéo (feita na grande maioria das vezes por peneiras
vibratérias apoiadas);

d) britagem quartenaria: este estagio se sobrepde, muitas vezes, na faixa de
operagdo da moagem grossa. Utiliza basicamente os mesmos equipamentos da
britagem terciaria, com as devidas proporgdes adaptadas & granulometria da
alimentacdo e do produto requeridos. Também costuma trabalhar em circuito
fechado.

4.1. Equipamentos

Existe um grande numero de tipos de britadores. Porém, os mais comuns estio
descritos na tabela abaixo.

e e ——————
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Tabela 2- os diferentes tipos de britadores e suas posigbes em um circuito de

stalagdio de Britagem

britagem
Familia

Mandibulas |1 eixo Primério a terciario
2 eixos Primario

Giratérios Giratérios Primarios
Conicos standard Secundarios
Cénicos “short head” | Terciarios
Inter-particulas Quaternarios

Impacto Com eixo horizontal | Primarios a terciarios
Com eixo vertical Terciarios
Moinho de martelo Terciarios a quaternarios

Especiais Bradford Primarios
Outros Carvao e minerais “moles’

Serdo descritos aqui com mais detalhes, n&o todos os equipamentos
exisientes a disposi¢cdo da britagem, mas sim aqueles que constam no programa
desenvolvido e chamado de “Britagem”.

4.1. Britadores de mandibulas

A figura seguinte apresenta um esquema construtivo de um britador de
mandibulas de um eixo. Ele é composto basicamente de uma mandibula fixa e
uma moével ligada ao excéntrico, o qual fornece o movimento de aproximago e

afastamento entre elas.
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Eixo
Excéntrico

______

AT

Figura 5 [2): esquema construtivo de um britador de mandibulas

Nele, o fragmento de rocha ou minério a ser britado é alimentado no espago
entre as duas mandibulas e, durante o movimento de aproximacao, € esmagado.
Os fragmentos resultantes escoam para baixo, durante o movimento de
afastamento da mandibula movel. Este por sua vez, se movimenta em torno de
um eixo excéntrico.
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Britagem

Os britadores disponiveis no aplicativo ‘Britagem” s&o 0s britadores
primério e secundario de um eixo, além da familia de britadores “Jawmaster”
(familia de britadores primarios da Svedala, modificados de acordo com tecnologia

propria).

4.2. Britadores Giratorios

Os britadores giratérios possuem um funcionamento um pouco diferente
dos britadores de mandibula. Eles operam através de um elemento moével (0 cone)
e um elemento fixo (0 manto ou concavo). O cone apresenta um movimento
excéntrico, 0 qual gira em torno de um eixo que n&o € o eixo do cone. Desta
forma, ele se aproxima e se afasta das paredes intemas do manto em um
movimento circular. Um esquema construtivo pode ser visto na figura 7.

Anéis da Bacla

Truncamento
do Cone

\\\\\\

Coroa
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Neste movimento oscilatorio, um lado do cone se aproxima do manto,
enquanto que o outro lado se afasta. A parte que se aproxima esmaga as
particulas entre 0 manto e o cone. A parte que se afasta abre espago para que as
particulas caiam até serem contidas e entdo, no movimento de aproximagao,
sererm esmagadas.

Portanto, o principio de funcionamento do britador giratérioc consta de
movimento de aproximagéo e distanciamento do cone central em relagdo a
carcaca. Este movimento circular faz com que toda a area da carcaca seja
utilizada na britagem, o que fornece ao britador uma grande capacidade de
operag3o, além de oferecer a vantagem operacional de se poder carregar o
britador por qualquer lado e de se poder trabathar com ele afogado.

Nos britadores de mandibula, o projeto mecanico n&o varia muito quando
se trata do estagio primario, secundario ou terciario. Ja no caso da familia dos
britadores giratérios isto ndo ocorre, sendo cada estagio com um projeto de
equipamento diferente.

Os equipamentos sdo entao:

a) britadores giratorios primarios.
Neste equipamento, o cone é longo e a camara aberta para cima. Este
desenho permite que o britador receba fragmentos de grandes dimensoes.

Giratorio Cénico =Short Head"

Figura 8 [2): britadores giratorios

André Philipe Lima Passari
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b} britadores conicos.

Utilizados para a britagem secundaria e terciria; a altura do cone e
reduzida em relagio ao didmetro da base e o manto fecha-se no topo, permitindo
um melhor aproveitamento do volume da cémara. As camaras aparecem
desenhadas para materiais grossos médios ou finos, permitindo um maior
controle da distribuicio granulométrica do produto de britagem. Esta caracteristica
possibilita aos britadores conicos grande versatilidade de utilizagdo. Dentro do
grupo dos britadores, existem aqueles chamados de “short head”. Estes britadores
apresentam uma camara mais fechada e um desenho mais curto, atuando

normalmente como britadores terciarios.
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5. Modelagem matematica

5.1. Introdugio

Como ja foi dito, o sistema de selecdo de instatagdes de britagem
“Britagem” é o resultado pratico do desenvolvimento de uma ferramenta
computacionat para o calculo de dimensionamento de instalagéo de britagem.

Ao longo de seu desenvolvimento, muitas versbes foram sendo
desenvolvidas, bem como, muitas possibilidades de modelagem foram sendo
criadas, até chegar naquela considerada como a mais pratica e funcional.

A opcao pela utilizagdo de uma planilha eletrbnica em vez de uma
inguagem de programagdo especifica teve como motivo a simplicidade e
praticidade que traria a primeira escolha. Desta forma, ndo seria necessario a
instalagdo de nenhum “software” especifico para programagédo, bem como o
programa poderia depois ser “herdado” por outra pessoa sem grandes dificuldades
— ja que o aplicativo Excel®, onde o “Britagem’ foi criado, € de amplo uso.

Desta maneira, o aplicativo “Britagem” constitui-se de uma série de
planithas eletrénicas interligadas, cada uma responsavel por célculos e pré-
calculos, sendo que todas elas foram ofimizadas através do uso de macros
(programagdo em “Visual Basic for Aplication”).

Na parte “Anexos” deste trabalho & possivel visualizar todos os codigos de
das macros utilizados neste projeto.

A tela principal do programa esta disponivel em dois idiomas, portugués e
espanhol. Deste modo, & possivel desenvolver projetos voltados n2o somente
para 0 mercado nacional, mas sim para toda a América Latina.

5.2. Estrutura das Planithas

Como ja foi dito, o programa é dividido em uma série de planilhas
eletrdnicas, cada uma contendo um objetivo definido. Existe um total de 18
planilhas, onde nem todas séc destinadas & visualizagéo. Todas elas ficam ocultas
a maior parte do tempo, sendo que € possivel enxergar no maximo duas planilhas
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por vez. O trabalho de ocultar e reexibir as planithas ao longo da operacéo de
dimensionamento é feito com ¢ auxilic de macros.

Como cada uma das planilhas possui um objetivo pré-estabelecido claro, o
trabalho de rastrear possiveis problemas ou mesmo a expanséo do sistema com a
incorporagéo de novas maquinas fica bastante facilitado. Todas as telas seguem
padrdes constantes de “lay-out’ e entrada de dados, para que o usuario nao se
sinta confuso ao caminhar de uma tela para outra.

Segue agora uma descricdo detalhada de todas as planilhas existentes no
sistema.

1. CALCROM

E a planilha central, funcionando como centralizadora dos dados de entrada
e dos resultados de saida; ela possui o desenho da folha padrao normalmente
utilizado como prancheta dos resultados de dimensionamento de instalagdo. E
esta planilha que podera ser impressa pelo usuario. N&o existe entrada manual
de dados nesta pianilha.

2. CALC
Possui a mesma fungao da CALCROM, porém sem a opgao de ser ter as
colunas destinadas ao ROM.

3. ESPROM
Esta também & uma planilha centralizadora com exatamente as mesmas
opgdes que a CALCROM, mas s6 que no idioma espanhol.

4. ESPANHOL
Refere-se & planilha CALC, mas s6 gue no idioma espanhol.

5. MALHA

E a planiha onde serdo colocadas as malhas que seréo utitizadas no
dimensionamento. Os valores devem estar em milimetros, colocados na coluna
MALHA. Estas malhas podem ser modificadas a qualquer momento, bastando
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retornar para esta tela e fazer as alteragoes necessarias. Conforme for sendo
colocado as malhas préprias para o dimensionamento, a coluna FAIXA estara
sendo preenchida automaticamente.

6. ROM

Quando se optar por se trabalhar com ROM, sera possivel escoiher uma
das curvas numeradas de 62 a 66, segundo especificado na bibliografia (.
Estas curvas representam os coeficientes de distribuicdo granulometrica
(malha em que 50% €& passante) como mostrado a seguir:

| |
160 ‘ 250 | 350

Curva 62 | 63 | 64 | 65 | 66 J

Coeficiente .
450 Rocha escarificada

S50 (mm)

Caso o usudrio ache que seu subproduto do desmonte nao obedega a
nenhuma destas distribuicdes, ainda é possivel entrar manualmente com 0s
valores desejados, escolhendo a opgéo OUTROS.

7. P_PRIM

Nesta tela acontece a sele¢zo da quantidade de material que sera destinada a
britagem priméria. Caso tenha sido escolhido n&oc trabathar com a opgdo ROM,
esta tela ndo estard disponivel para ser acessada. Quando se assume qué O
produto proveniente do desmonte possui uma determinada distribuicao
granulométrica (ROM), é entao interessante destinar o material que ja estiver
dentro da distribuigdo granulométrica alvo para o produto final e destinar para a
britagem priméaria o material que reaimente tenha que ser britado. Na préatica, isto
é feito com o uso de uma gretha ou equipamento similar durante a alimentag&o do
britador.

No caso deste aplicativo, a indicagio do material destinado a britagem primaria
é facilitada através da possibilidade de duas opgdes de forma de medida: % ou t/h
(ou m3/h, caso se esteja utilizando esta unidade). Assim, se for de interesse
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direcionar todo o material acima de uma determinada granulometria, pode-se fazé-
lo entrando com o valor de 100% ou com toda a medida em t’h para aquela
granuiometria em especial.

Existem ainda duas colunas a parte referentes a distribuicdo granulométrica do
produto final. Desta forma, € possivel acompanhar desde o inicio se os objetivos
estao sendo alcangados ou nédo. Todo o material que néo for destinado a britagem
primaria & automaticamente tomado como parte do produto final.

8. PRIMARIO

E nesta tela que ocorre a selecso do equipamento que realizard a britagem
primaria. O resultado de cada selegdo podera ser observado através da coluna de
distribuicdo granulométrica do produto final.

Para que a selegdo acontega, existem alguns parametros que devem ser
preenchidos. O primeiro deles é a escotha do britador a ser alocado para a
britagem priméria. Para tanto, existe uma lista dos modelos de britadores
disponiveis para selegg0, 0s quais ¢ usudrio devera escolher um deles. As opgdes
sdo: JawMaster® (britador priméario de 1 eixo da linha JawMaster), Mandibulas
(britador primario de 1 eixo fradicional), Hydrocone (rebritador Hydrocone Série
1000, conforme padrio da Svedala Faco), Cone (rebritador Cone) € Outros. Com
a opcdo outros, & possivel fazer a entrada da distribuicdo granulométrica
manualmente.

Assim que o britador & selecionado, & necessario entrar com outros
parametros. Enquanto estes valores néo forem informados, os valores nas colunas
de resultado estaréo retornando a informagao #N/D ou #REF!. Esta situacao se
repete com todos os outros tipos de britadores, sejam eles de mandibuia ou
giratérios (independente do estagio de britagem). Caso a escolha recaia sobre o
JawMaster, serd necessario entrar com o valor da disténcia da abertura em sua
posicdo fechada (CSS). Quando a escolha de britador estiver em Mandibuias,
serd necessario informar o valor do movimento do queixo (ou excéntrico, ME). Ja
qguando a escolha recair sobre o Hydrocone, sera necessario informar o valor da
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porcentagem contida no material que se encontra menor do que a abertura na
posicao fechada (% < CSS).

Existem outros campos a serem preenchidos, tais como modelo da maquina e
poténcia do equipamento, mas estes ndo interferem no resultado final, sendo
informagbes complementares que podem auxiliar na deciséo de compra do
equipamento.

Estad disponivel também a opgéo de circuito fechado, apesar de ser pouco
comum ser requerida neste estagio de britagem. A escolha é feita selecionando ¢
botdo FECHADO e informando o valor da malha de fechamento do circuito (MFC).

9. P_SECUN

Possui a mesma funcdo da tela P_PRIM e funciona da mesma maneira. Com a
P_SECUN é feito a escolha da quantidade de material que sera destinado a
britagem secundaria, sendo que esta escolha pode ser feita através de
porcentagem ou th (m3/h), da mesma forma que a P_PRIM. A coluna de
distribuicdo granulométrica do produto final também estd disponivel para
visualizagdo.

10. SECUNDARIO

Aqui acontece a selegdo do equipamento para a britagem secundéria e seus
parametros de uso.

Seguindo o padréo do programa, esta tela funciona da mesma maneira que a
PRIMARIO: existe uma lista de britadores disponiveis para sele¢do e um conjunto
de parametros que devem ser preenchidos para que seja determinada a
distribuico granulométrica obtida com a méquina selecionada. Os britadores
disponiveis s3o: Mandibulas (rebritador de mandibulas), Hydrocone (rebritador
Hydrocone Série 1000), Cone (rebritador Cone), Giratorio (britador Giratério
secundario) e Outros. A opgdo outros permite fazer a entrada manual da
distribuicao granulométrica. Os pardmetros que devem acompanhar a selegéo do
equipamento s&0 0s mesmos que acontecem em PRIMARIO. No caso do britador
Giratério, os parametros sdo os mesmos do Hydrocone.
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11.P_TERC

Segue 0 mesmo padrdo das telas P_PRIM e P_SECUN. Com a P_TERC, é
feito a escolha da quantidade de material que seré destinado & britagem terciaria,
sendo que esta escolha pode ser feita através de porcentagem ou th (m3/h). A
coluna de distribuicBo granulométrica do produto final esta disponivel para
visualizac&o.

12. TERCIARIO

Tela responsavel pela selecdo do equipamento da britagem tercidria. Funciona
da mesma forma que as telas PRIMARIO e SECUNDARIO. A lista de britadores
disponiveis para selegédo é: Hydrocone (rebritador Hydrocone Série 1000), Cone
(rebritador Cone) e Outros. A opg¢do Outros permite a entrada manual da
distribuicdo granulométrica. Os parametros que devem acompanhar a selegdo
destes britadores 840 0s mesmos como descritos anteriormente.

13.P_QUATERN

A P_QUARTEN ¢ responséavel pela determina¢ho da guantidade de materiai
destinado para a britagem quaternaria. Funciona da mesma maneira que as telas
P_PRIM, P_SECUN e P_TERC.

14. QUATERNARIO

Tela responsavel pela selecdo dos equipamentos para a britagem quaternaria.
Tem o mesmo funcionamento que as telas anteriores de sele¢do de equipamento
para o estagio priméario, secundario e terciario. As maquinas disponiveis sao0:
Hydrocone (rebritador Hydrocone Série 1000), Cone (rebritador Cone) e Outros. A
opgao OQutros permite a entrada manual da distribuicdo granulométrica. Os
parametros que devem acompanhar a selecéo destes britadores sao 0s mesmos
como descritos anteriormente.

e ______ ________________ ______ .. _____]

Pagina 25 André Philipe Lima Passari




15.Maquinas
A planilha Méaquinas faz parte do conjunto de planilhas que ficam sempre
ocultas as vistas do usuario. Tem a fungdo de realizar um pré-calculo da

distribuicdo granulométricas de todas as maquinas cadastradas e tabeladas no
programa. E nela que esta contida a formula de interpolacdo matematica das
tabelas de dados.

Para cada equipamento, existe uma coluna correspondente aos estagios em
que esta maquina pode ser usada. Desta forma, o britador de mandibulas, por
exemplo, possui duas colunas (uma para a britagem primaria e outra para a
britagem secundaria), onde estdo sempre sendo determinas constantemente as
distribuigbes granulométricas de malha inicialmente definida na tela MALHA.

O objetivo desta planilha & evitar uma sobrecarga das telas de selecdo de
equipamento. Desta forma, quando se opta por um rebritador cone para o estagio
terciario, a tela TERCIARIO somente faz a leitura dos dados referentes ao
equipamento Cone, coluna estagio terciario, calculado nesta planilha.

16.Dados

Esta planilha ndo esta visivel para o usuéario. Tem como fungdo centralizar
todas as informagbes contidas nos gréficos de curva granulométrica dos britadores
catalogados no sistema. Para conseguir transpor estas informagdes em uma base
em que pudesse ser lido pelo sistema, estes gréficos foram tabelados seguindo
uma malha previamente estabelecida comum a todas as maquinas.

Todas as tabelas estdo ordenadas seguindo um mesmo padrdo, o que facilita
na hora de fazer a interpolagdo matematica. Nas duas colunas da extrema
esquerda estdo as malhas (em polegadas e em milimetros), na primeira linha
superior estd ordenado valores de pardmetros necessarios para cada tipo de
maquina. No caso do britador de mandibuias, estes pardmetros séo os valores da
abertura de saida na posicdo aberta; para o britador de mandibulas série
JawMaster® e para o rebritador Cone, os parametros utilizados sdo os valores da
abertura de saida posicdo fechada (no JawMaster, a tabela esta subdividida em
fungio do W do produto); para o britador giratorio secundario, os parametros sao
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os valores de abertura na posi¢éo fechada, levando em consideracéo camara para
grossos e extra-grossos e valores extremos inferiores e superiores; para 08
rebritadores Hydrocone, os parametros s@o os valores de abertura na posicao
fechada, levando em consideracdo camara para finos, médio-finos, médios,
médic-grossos, grossos e extra-grossos.

E nesta planilha que estéio tabelado e armazenado os valores das curvas do
ROM. O modelo desta tabela segue o padrdo das tabelas dos equipamentos
propriamente ditos. Na coluna da extrema esquerda estéo os valores das malhas;
na linha superior estdo os nlimeros das curvas do ROM, numerados de 62 a 67 (a
curva 67 corresponde a opgdo Qutros na tela ROM).

17. COMPARAGAO

Esta tela corresponde a tela final, apdés todo o dimensionamento. E uma
planilha criada somente para comparar e analisar os resultados encontrados. Nela
estdo presentes os valores de distribuigdo granulométrica do produto final. Esta
distribuicdo pode ser rearranjada para mostrar os resultados em funcao da
porcentagem de passante, retido simples ou retido acumulado.

Independente da maneira que os resuitados sdo mostrados, existe ainda uma
coluna correspondente & granulometria final desejada. Os campos desta coluna
estdo abertos e permitem a entrada manual destes valores. Desta maneira,
comparam-se os resultados teéricos obtidos pelo dimensionamento com os
resultados previstos ou necessérios que deveriam ser obtidos com o circuito de
britagem.

Quando a opg¢ao de visualizag&o da distribuigdo granulométrica do produto final
recair sobre a porcentagem passante, serd ainda possivel a insergdo de duas
colunas mais na parte da distribuicdo granulométrica desejada: uma coluna para
valores maximos e outra de valores minimos do produto desejado. Assim, a
analise do produto final acontece de uma maneira mais flexivel, onde a coluna da
granulometria desejada é calculada automaticamente com a meédia entre os

valores de maximo e minimo.
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A coluna da extrema direita retorna ainda a diferenga entre 0s valores obtidos
pelo dimensionamento e os valores aivos do dimensionamento (granulometria
desejada), o que facilita a comparagao final dos resultados.

18.DIVERSOS

A planilha DIVERSOS é uma planilha concentradora de informagdes. Ela nao
esta disponivel para visualizagéo do usuario € trabalha como um gerenciador de
dados.

Como ja foi comentado anteriormente, a planilha Maquinas esta
constantemente calculando a distribuigéo granulométrica do produto para cada um
dos equipamentos tabelados no programa, independente da opg¢éo do usuario.
Porém, conforme a selego da maquina a ser usada em um determinado estagio
do circuito acontece, a planilha DIVERSOS verifica a escolha feita e faz a leitura
dos dados correspondentes na planiha Maguinas. Desta forma, a tela
SECUNDARIO, por exemplo, & os resultados do equipamento selecionado na
planilha DIVERSOS e ndo na planilha Méaquinas. Estas pré-selegbes contidas na
planilha DIVERSOS estdo ordenadas em forma de tabela, onde cada coluna
corresponde a um estagio da britagem.

Existem outras informagdes que sao gerenciadas por esta planilha. Toda a lista
do tipo “drop down” {cnde estéo contidas a lista de maquinas disponiveis para
cada estagio) faz a sua leitura dos equipamentos nesta planilha também. Além
disso, todos os dados inseridos pela caixa de dialogo CAIXA DE ENTRADA séo
armazenados na DIVERSOS; onde é lido por quaiquer outra planilha que venha a
precisar destes dados. A distribuicao granulométrica do produto final também é
calculado via DIVERSOS.

5.3. Navegacéo pelo Programa

Como ja foi discutido, durante todo o processo de dimensionamento
diversas planilhas sdo deixadas visiveis para depois serem ocultas novamente. A
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tnica planilha que permanece constantemente visivel é a planilha de resultado
geral (CALCROM, CALC, ESPROM ou ESPANHOL).
Para estar navegando entre as diversas telas do programa, foi criado um
conjunto de botdes que funcionam através de macros. Estes botbes estao
dispostos sempre na parte superior das planilhas. Os botdes de navegagao
disponiveis sdo:
1. MALHA: leva para a planilha MALHA,

R.0.M.: leva para a planilha ROM;

P/ PRIM: leva para a planilha P_PRIM;

PRIMARIO: leva para a planilha PRIMARIO;

P/ BRIT. SECUND.: leva para a planitha P_SECUN;

SECUNDARIO: leva para a planilha SECUNDARIQ;

P/ BRIT. TERC.. leva para a planitha P_TERC;

TERCIARIO: leva para a planilha TERCIARIO;

P/ BRIT. QUATERN: leva para a planilha P_QUATERNO;
10. QUATERNARIO: leva para a planilha QUATERNARIO;
11. COMP. DE VALORES: leva para a planilha COMPARACAO;

PLANILHA GERAL: leva para a planilha de resultado final (CALCROM,
CALC, ESPROM ou ESPANHOL); e

12. CAIXA DE ENTRADA: aciona a caixa de dialogo inicial.

© N oo kA DN

5.4. Dimensionamento

Quando ¢ usuario decide por uma determinada méquina, todos os calcuios
necessarios para a determinagdo da granulometria do produto deste britador
acontecem de maneira simultdnea. Porém, para se conseguir entender como
ocorre 0 processo de célculo, este sera descrito de maneira linear.

Na planilha Maquinas, a distribuicdo granulometrica de todos os
equipamentos cadastrados sdo constantemente calculados, independente da
escolha do usuério. E nesta planilha que o processo de dimensionamento tem
inicio.
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Os dois principais par&metros para que a distribuicdo granulomeétrica

aconteca sd@o: o modelo do equipamento e a aberiura de saida na posicao
fechada. Quando estes dados sdo informados, o programa realiza uma
interpolagdc matematica utilizando estes valores e os valores tabelados dos
graficos de distribuicio granulométrica de cada maquina em particular. Esta
interpolagio matemética é feita através do uso de férmulas de procura e
referéncia disponiveis no Excel®.

A formula de interpolagdo esta descrita abaixo, juntamente com exemplos
dos comandos do Excel® usados para realizar este calculo.

Zxy = [Za + (X = 2)*(Zt = Za)i(b = 2)] + (Y ~ m)/(1 = m)*
*[(Zat = Zam)+ (X = a)/(b - @) * (Zb1 — Zai = Zom * Zam)]

X
Y
a b
v I Za Zy
m Zam me

Exemplo de uma tabela de dados, onde a linha superior representa 0s
valores CSS e a coluna da extrema esquerda os valores das malhas. O objetivo é
fazer a interpolagéo dos valores X e Y.

Relagdo das férmulas de procura e referéncias do Excel utilizadas na
interpolagdo.

Z. = INDICE(TAB;CORRESP(Y;MALHA;-1);CORRESP(X,CSS;1)

Z., = INDICE(TAB;CORRESP(Y;MALHA;-1);CORRESP(X;CSS;1)+1)

Z.m = INDICE(TAB:CORRESP(Y;MALHA;-1)+1,CORRESP(X;CSS;1)

Zom = INDICE(TAB;CORRESP(Y;MALHA;-1)+1,CORRESP(X;CSS5;1)+1
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a= PROC(X;CSS)
b = INDICE(CSS;1;CORRESP(X;CSS;1)+1

| = INDICE(MALHA;CORRESP(Y;MALHA;-1);1)

m = INDICE(MALHA;CORRESP(Y;MALHA;-1)+1);1

onde X é o valor de CSS e Y o valor da malha que se desejam interpolar.
As variaveis TAB, MALHA e CSS correspondem aos valores de toda a tabela, do
intervalo das malhas e do intervalo de CSS tabelados, respectivamente.

Para o caso dos britadores Hydrocone e Giratorio, existe um fator adicional.
Os gréficos de distribuigdo granulométrica do produto para estas maquinas estao
subdivididos conforme o tipo de cadmara de britagem utilizada (grossos e exira-
grossos por exemplo). Desta forma, é necessério determinar qual das camaras
sera utilizada para o produto alimentado.

A distribuicdo granulométrica é entiio determinada da seguinte maneira: a
interpolagéo ocorre de maneira como descrita acima, independente da cémara a
ser usada; os resultados sdo ordenados em uma tabela onde cada coluna
corresponde a um tipo de camara; utilizando o valor da porcentagem de material
ha alimentagdo menor que a abertura na posi¢do fechada (%<CSS), informada
pelo usuario, faz-se uma nova interpolagao seguindo a tabela abaixo.

Tabela para determinacéo da cdmara de britagem - Hydrocone
Camara %<CSS
Limite Superior 90

Fino 73
Médio-Fino 69
Médio 67
Médio-Grosso 85
Grosso 62

Extra-Grosso 58
Limite Inferior 40
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Tabela para determinagé&o da cdmara de britagem - Girat6rio
Camara %<CSS

Limite Superior 90
Grosso 82
Extra-Grosso 58
Limite Inferior 40

O resultado € a distribuigdo granulométrica do produto do britador
segundo sua abertura na posigcéo fechada e sua cdmara de britagem.

No caso do britador de mandibula série JawMaster, esta mesma técnica é
utilizada, porém néo levando em conta 0 %<CSS, mas sim o WI do material
alimentado (previamente informado via caixa de didlogo inicial).

Uma vez com a distribuicdo granulométrica do produto do britador j&
determinada, o resultado é transferido para a planilha DIVERSOS. Nesta planilha,
os resultados s&o ordenados em colunas, segundo o estagio de britagem. Visto
que na planilha Maquinas todas as granulometrias sZo calculas,
independentemente do britador selecionado, o resultado correspondente ao
equipamento escolhido pelo usuario & selecionado de acordo com um cédigo de
numeragdo pré-estabelecido. Abaixo estd a tabela de correspondéncia entre os
cbdigos numéricos e os britadores e seus estagios:

Tabela de correspondéncia entre cédigo numérico e britadores

Numeracao Primario  Secundario Terciario Quaternario

JawMaster | Hydrocone | Hydrocone | Hydrocone
2 Mandibulas | Mandibulas Cone Cone
3 Hydrocone Giratério Outros Outros
4 Cone Cone
5 Outros Outros ‘

Dessa forma, quando o britador de mandibulas secundario é selecionado,
por exemplo, o sistema fard a correlaggo entre este britador e seu numero
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correspondente (ndmero 2); uma fung@o logica do tipo SE trara somente os dados
do britador de mandibuias secundaric na planilha Maquinas para a planilha
DIVERSQS. A planitha SECUNDARIO faz somente a leitura dos dados
diretamente na planilha DIVERSOS, sem precisar buscar as informagbes na
planilha Maquinas. O resultado fica entéo disponivel para 0 USUATo.

O ultimo calculo relevante que falta ser descrito ¢ o célculo da carga
circulante. A opgdo de se fechar o circuito de britagem esté disponivel ja a partir
do primeiro estagio.

Quando se opta pelo fechamento do circuito, é necesséario informar a0
sistema em qual malha ele serd fechado (parametro MFC). Esta malha deve
corresponder exatamente a uma das malhas que foram escolhidas na tela
MALHA. Caso isso ndo ocorra, as colunas de resuitado ficardo retornando a
mensagem #N/D.

Na mesma area da planitha onde se entram os parametros para a selecdo
do equipamento a ser uiilizado, algumas informacgdes sao calculadas e mostradas
assim que se entra com o valor da MFC. Sao elas:

P.M. — porcentagem do material passante na MFC: & calculado pela planilha
DIVERSOS, simplesmente buscando a porcentagem de material passante na
MFC em uma situacéo de circuito aberto padrao;

G.C. - carga circulante: calculado pela formula 100/(90/(100-P.M.}-1), &

C.T. - carga total (alimentagdo + carga circulante): calculado pela férmula
(1+C.C./100) * ALIMENTAGAO.
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6. Guia de Uso

Segue agora um rapido guia de uso de como dimensionar uma instalagao
de britagem através do programa Britagem.

6.1. Iniciando o Programa

O programa Britagem, como ja foi explicado, é uma planilha eletrénica do

Microsoft Excel. Portanto, para iniciar o Britagem, basta abri-lo via Excel.

DiFE g ATy maFs - ey i e 0.

tlome do aruiva; | =l
Arquives dotipo:  |Todos o5 arquivos do Micrasoft Excel (*.x1*; *.xds; *.%; * ¥ |

Pasins :L-. ‘Web

Uma vez executado, sera disparada automaticamente a caixa de dialogo
Caixa de Entrada. Nela é possivel enfrar com os parametros gerais do projeto que
se deseja executar (WI do material e producéo da instala¢éo, por exempio).
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Calculo Granulométnco  BRITAGEM [by Andié Passan)
Ghorty ! |
Projeto: I Cancelar
Preparado por: | Célcuby Moy |1
[ Producéo Célculo : Idioma
& th C math C samROM | & portugués
~Caracterizac8o
Material: IGRP.NITO WI: |16 Bens, &p.: 1,6
(tIm3)

Obss,; notas e comentérios, inserir diretamente na planilha principal,

Uma vez que as informagdes ja foram colocadas na caixa de dialogo, basta
selecionar o botdo OK para se dar inicio ao dimensionamento propriamente dito.

6.2. Maiha de Operagéo e Curva ROM

com a Caixa de Entrada devidamente preenchida, a tela seguinte sera uma
das telas gerais (CALCROM, 'CALC, ESPANHOL ou ESPROM). Caso a escolha
tenha recaido pelo uso do ROM no idioma portugués, a tela geral sera a mostrada

a seguir:
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%] Arquivo Edtar Exbir Inserk Formatar Ferrementas Dades Janela Afda Britagem ; =lalx|
DEHA SRY AT v QEALNIBS> -0,

A3 :] =
- l i) < L 13 r L) - L L " L] - ¥ ¥ " 1] T L] v " L] e
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. cdiculo de Instalagio de Britagem

L
e CAIXA DE ENTRADA

"
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i
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Nao ha entrada de dados nesta tela, sendo ela somente uma centralizadora
das informagdes que sdo obtidas ac longo do processo de dimensionamento. Ela
é desenhada seguindo o desenho de uma prancheta de resultados gerais.

O passo seguinte & a entrada das malhas que se deseja estudar. Para isso,
basta selecionar o botdo MALHA. Este botdo levard para a tela MALHA, onde se
da a entrada dos valores.

Conforme as malhas sdo preenchidas, a faixa correspondente (coluna da

direita) é automaticamente determinada pelo sistema.
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Os dados devem ser preenchidos nos campos em branco, junto as colunas
gue estao em cor azul. Esta € uma regra que deve ser aplicada para todas as
outras planilhas. As colunas de preenchimento automatico sempre terdo a cor
amarela.

Assim que as malhas estiverem no sistema, deve-se voitar & planitha geral
(no caso, a CALCROM), bastando para isso selecionar o botdo Planilha Geral
(canto superior esquerdo).

O passo seguinte € a escolha da curva ROM a ser usada. A fabela da
pagina 16 fornece uma orientacdo de como escolher esta curva. Para ir para a tela

ROM, deve-se selecionar o botdo ROM na planilha geral.
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A curva é selecionada apertando ¢ botdo de rolagem, no campo de cor
azul. Pode-se ainda entrar manualmente com os valores da distribuicio
granulométrica escolhendo a opgdo Outros (logo acima da curva 66).

Uma vez escolhido a curva, deve-se voltar para a planitha geral através do
bot&o Pianilha Geral.

6.3. Direcionando Material para a Britagem

Nesta altura do dimensionamento, o sistema j& esta informado das malhas
que constaram no projeto, os seus dados gerais e a distribuicio granulométrica do
material que vem do desmonte (curva ROM).

Agora, deve-se direcionar a quantidade de material que sera realmente
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direcionada para a britagem primaria. Caso se esteja trabalhando com uma gretha
cortando em 50 mm, somente o material acima desta granulometria é que estara
sendo destinado para a etapa seguinte. Isto é feito indo para a tela P_PRIM (botao
P/ PRIM).

T S N W P R . 1]

) Arquvo Edtar Exbir Inserk Formater Ferramentss [ados Janela Ada Britagom =lalxl
s B Ry SRRy oo @E s A e - @
112 ¥ =10
A B E | D E E. G H ] J o K L M N t
1 ,
SRT— PARA BRITAGEM PRIMARIA
- aps PARA PARA SRANLLOWETRCA
& MALHA | FAXA ROM, BRITAGEM mﬁ DO PRODUTO FNAL
6 RET.
;  |FORMA DEMEDIDA () | gmm) ) %) h) g | %
s [otm [a ) 2000 | +20 | | 1s00 | 100 [ te0p
’ (1500 12001601 | 240 | 'm0 | 40 4 L 4 .
10 1000 f1s0100) | 300 [ 100 | 300 f }
i .700 | 10070} | 205 100 25 1 L.

12 “mp |7oso| [ a2s | | 13 | |ma | s
{E] 313 [50-3126) | 128 v 1 126 | BB
“ 20 252wl |54 )] |-BALL 120
18 (e s | 88 2 Lo LS LA
1 _ i) L |92 | 208
17 Lo L . =il i i
18 i ] e i e A e =
19 = -

20
21 3000 2558 443 | 1000
frd
i€ 4> M\ CALCROM )\p_PRIM /

A quantidade de material que sera destinada para a britagem &
escolhida preenchendo a coluna Para Britagem Priméria. Esta escolha é feita em
porcentagem ou em unidade de produgéo (t'h ou m3h).

Como parte do material ndo ser4 britado, ele é considerado como ja
sendo parte do resultado final, o que pode ser visualizado através da coluna da
Distribuigdo Granulométrica do Produto Final. Esta coluna permite o
acompanhamento doa granulometria do produto final do dimensionamento,
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mesmo entre as etapas iniciais do projeto.

Esta seqiiéncia de agdes para direcionar o material para a britagem
primaria é a mesma para todos os outros estagios de britagem. Caso se estivesse
selecionando o material para a britagem terciéria, por exemplo, seriam seguidos
0S mesmos passos — selecio da tela P_TERC (via botdo P/ BRIT TERC); escolha
do modo de medi¢do da quantidade (porcentagem ou unidade de producéo);
escolha da quantidade do material a ser destinado; volta & fela geral (botdo
Planilha Geral),

Como foi dito, o material que n&o é direcionado para o estagio de britagem,
é considerado como produto final. Porém, pode-se ter a situagéo que ¢ material
fino tenha que ser britado em um outro estdgio mais avangado, como o
quaternario. Assim, bastaria selecionar 100% de material para o estagio
quaternario, através da tela P_QUATERN. O fato de o material ser considerado
produto final quando do direcionamento do material grosso para a britagem
priméria, por exemplo, ndo implica que o fino tenha que ser obrigatoriamente parte
do produto final da instalagio de cominuig&o.

6.4. Selecao do Eq.'. .a’;?’i*é.*i-a'r"— ento

Com a quantidade de material destinado & britagem ja devidamente
orientado, o passo seguinte é a selegéo do equipamento propriamente dito a ser
utilizado no estagio seguinte.

No exemplo apresentado, o estigio a ser dimensionado é o estagio
primaric. Como nos casos anteriores, a primeira coisa a ser feita & selecionar a
tela PRIMARIO (bot&o PRIMARIO).

Uma vez na tela PRIMARIO, é necessério informar o sistema dos
parametros obrigatérios para o dimensionamento. O primeiro deles € a escolha do
modelo de equipamento a ser utilizado. isto é feito através da lista “drop-down” no
campo EQUIP:

JAWMASTER

MANDIBULAS
HYDROCONE
CONE
OUTROS
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Quaisquer um dos equipamentos listados podem ser utilizados para o
dimensionamento da instalacio de britagem. Quando da selegdo de um dos
equipamentos, esta escolha pode ser modificada a qualquer hora, bastando para
isso abrir a lista de opgdes e selecionar o novo equipamento.

Independente do equipamento a ser utilizado, outros parametros devem ser
preenchidos para que © processo de dimensionamento esteja completo. No
exemplo, o britador selecionado foi o britador de mandibulas série JawMaster.
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Os parametros Modelo, Poténcia e Capacidade s&0 opcionais, sendo
importante somente para 0 adequado preenchimento da planilha geral de dados
(CALCROM). Porém, no caso do JawMaster, & necessario ainda informar o valor
da CSS, sem o qual ndo & possivel realizar a interpolacéo na tabela de dados
referente a este britador. O valor do CSS, ou de qualquer outro pardmetro, pode
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estar sendo sempre modificado, conforme a necessidade. Desta maneira, €
possivel observar os efeitos dos vérios parametros sensiveis ao dimensionamento
ao longo do estagio em questéo, bem como na instalagdo como um todo.
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Para o dimensionamento de qualquer outro estagio, 0s passos serao
sempre 0s mesmos — selecdo da tela do estagio de britagem; escolha do
equipamento; preenchimento dos demais parametros. Caso o equipamento n&o
esteja disponivel na lista de opgdes, € possivel entrar manualmente com a
distribuicido granulométrica deste equipamento, através da sele¢do da opg¢éo
Outros.

6.5 Fechamento de Circuito

Como ja foi comentado anteriormente, & possivel fechar o circuito em
qualquer um dos estagios de britagem. Para isto, basta selecionar a opgéo
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FECHADO na coluna ENTRADA DE DADOS.

Quando esta sele¢do estiver sido escolhida, outro campo para entrada de
parametros estara disponivel, o MFC (Malha de Fechamento do Circuito). Como
explicado em capitulo anterior, este valor devera ser igual a uma das malhas
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utilizadas no dimensionamento.

Os resultados do fechamento do circuito de britagem sdo calculados
instantaneamente e os seus parametros podem ser modificados a qualquer
momento.

6.6. Comparacao dos Resultados

Uma vez os equipamentos de todos os estagios envolvidos ja tenham sido
dimensionados, & possivel fazer uma comparagdo com os resultados teoricos a

serem obtidos.
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Para isso, deve-se ir a tela COMPARAGAO e preencher a coluna referente
a granulometria desejada.

A comparagio pode ser feita via porcentagem passante, porcentagem
retido simples ou porcentagem retido acumulado. No caso da porcentagem
passante, existe ainda a opgéo de se inserir colunas de maximo e minimo para
uma comparagdo do resultado dentro de uma faixa desejada e ndo somente um
nimero absoluto.

%PASSANTE - Compaiagao

\‘Q s coluna de comparagio MAXIMO & MINIMO'?

Uma vez que for observada que o resultado final do dimensionamento nao
atende os objetivos de granulometria final do produto, basta voltar para a teta geral
e realizar as mudangas necessarias.
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7. Guia para Expanséo do Sistema

Como foi comentado no inicio deste trabalho, o sistema Britagem foi
concebido de forma a ser um sistema flexivel, de uso amigavel e de facil
expans&o, com o cadastramento de novos equipamentos de britagem. Foi por este
motivo que o programa estd baseado em uma planilha de grande utilizagdo
(Excel), usando uma linguagem simples e de facil aprendizagem (*Visual Basic for
Aplication”).

Portanto, caso haja o desejo e a necessidade de se estar expandindo o
programa, isto pode ser feifo de maneira simples sem a necessidade de grandes
conhecimentos de programagéo ou do programa propriamente dito.

Para se incluir novos equipamentos no sistema, algumas etapas foram
desenhadas no intuito de simplificar a fungéo de expansao.

1° Etapa: parametrizacéo das curvas granulométricas
O dimensionamento funciona basicamente a base de interpolagéo dos

dados de uma tabela que representa os graficos de resultado granulométrico do
produto na saida do britador. Portanto, a primeira etapa é justamente parametrizar
o gréfico do equipamento em questao.

Esta tabela deve ficar na mesma planilha que as outras tabelas {planilha
Dados), tendo como linha superior os valores de CSS e como coluna da extrema
esquerda os valores das malhas. Recomenda-se manter os valores de CSS e
malha utilizados pelos outros equipamentos — apesar disto ndo ser obrigatorio
para o funcionamento do sistema. E aconselhavel também a determinacdo de um
nome para a tabela, bem como para a linha do CSS e para a coluna da malha.
Este procedimento facilitara o processo de adaptar a formula de interpolacao para
0 novo equipamento.

2° Etapa; interpolacdo dos dados
O passo seguinte € a incluséo do novo equipamento na planilha Maguinas.

Isto significa dizer que é necessario realizar a elaboracdo da formula geral de
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interpolacdo matematica para a tabela de dados, conforme a formula descrita no
capitulo 4.

Este trabalho pode ser enormemente facilitado simplesmente adaptando a
formula utilizada para os outros equipamentos. Para tanto, basta seguir as
orientagbes das férmuias de procura e referéncia do Excel utilizadas no sistema, ja
discutidas anteriormente.

E recomendado manter a mesma formatagéo das colunas como utilizado na

planitha Maquinas.

3° Etapa: atualizac3o da planilha DIVERSOS
A planilha DIVERSOS é somente uma planitha centralizadora de

informacdes. A selecdo do equipamenio a ser utilizado em um determinado
estagio de britagem, conforme escolhido pelo usuério, € feito através de uma
funcdo condicional do préprio Excel do tipo SE. Estes resultados séo alinhados
em colunas conforme o estagio da britagem. E necessario atualizar as células
destas colunas para que elas possam “entender’ que existe uma nova maquina no

sistema.

42 Etapa: inclus8o do equipamento na lista de opgdes
O novo equipamento deve estar disponivel na lista de opgbes para que o

usuario possa seleciona-lo. Para que isto acontega, a primeira coisa a se fazer €
inclui-lo na tabela de correspondéncia entre cbodigo numérico e britadores,
localizada na planilha DIVERSOS. Por Ultimo, é necessario reformatar a lista de
“drop-down” localizada na tela do estagio de britagem para o qual a nova maquina
é direcionada. Se esta nova maquina estara presente em mais de um estagio,
entdo a lista “drop-down” de cada estagio deve ser reformatada.

5° Etapa: operacionalizacdo das macros
Quando o novo equipamento for selecionado, uma série de tarefas de

formatac&o da planilha podem ser necessarias. Estas tarefas, como por exemplo a
abertura de campos para a entrada de pardmetros especificos, s&o realizadas
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através de macros (seqiéncia de eventos gravados e automatizados via
linguagem VBA).

Qualquer macro que venha a ser criada pode ser incluida diretamente no
codigo das macros originais, ja que estas sao acionadas em blocos conjuntos,
seguindo fungdes condicionais para a selecdo do evento apropriado para cada
momento.

Caso haja dificuldade de se criar uma macro para o evento particular da
selecdo do novo equipamento, pode-se usar como modelo as macros ja existentes
no sistema (os cddigos-fontes das macros do sistema estdo abertos na parte
Anexos).

6° Etapa: realizacdo de testes sistematicos
O numero de calculos que s80 necessarios para se obter a distribuigio
granulométrica de um qualquer equipamento no sistema Britagem é relativamente

grande. Assim, a chance de se cometer algum erro durante o processo de
inclusdo de um novo equipamento € grande.

E fortemente recomendavel a realizacio de testes sisteméticos e a andlise
dos resultados obtidos para que se possa ter certeza de que o novo equipamento
esta devidamente cadastrado e operante no sistema.
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8. Concluséo

O sistema Britagem tem um objetivo bastante audaz: ser um sistema
adeqguado ao dimensionamento matematico de uma instalagdo de britagem
através de uma base computacional simples e de facil manuseio.

Ao longo de mais de um ano de desenvolvimento, geragbes deste sistema
foram nascendo e sendo aposentados, conforme 0 uso na pratica e a experiéncia
de campo iam fazendo a selegéo natural das varias versGes do programa.

Como resultado, tem-se um sistema que consegue cumprir seus objetivos
iniciais, com resultados bastante positivos.

Sua utilizaglo esta presente em uma gama muito grande de possibilidades:
desde o dimensionamento de expansdes de instalagdes de britagem ja existentes,
até o uso no meio académico com fins puramente didaticos.

O desenho flexivel do sistema permite ainda concluir gue este programa
ndo deve ser visto como um trabalho final, mas sim a base de um programa que
pode tornar-se muito maior ainda, conforme novas maquinas e processos estejam

sendo cadastradas e tabeladas no aplicativo Britagem.
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Anexo 1. Codigo fonte das macros utilizadas

Segue a descricdo das macros utilizadas no sistema Britagem, conforme elas
estéo escritas.

* para_brit Macro
' Macro gravada em 02/02/98 por André Philipe
' Macro p/ definigao da forma de medida das planilhas P_(cont)

Sub para_brit()

Application.ScreenUpdating = False
ActiveSheet.Unprotect
Range("18:120").Select
Selection.ClearContents
If Range("B9") = 2 Then 'caso a opgio seja %, a coluna | é reexibida
Columns("LI").Select
Selection.EntireColumn.Hidden = Faise
Range('J8").Select
ActiveCell. FormulaR1C1 = "=LC[-1)/100*LC[-2]" 'insere férmula de
conversédo de % p/ th (ou m*/h)
Selection.AutoFill Destination:=Range("J8:J20"), Type:= _

xiFiliDefault

Range("H4:H21").Select

Selection.Copy 'sequéncia de copia e cola dos formatos das células
Range("J4").Select

Selection.PasteSpecial Paste:=xiFormats, Operation:=xINone, _
SkipBlanks:=False, Transpose:=False
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Application.CutCopyMode = False

Range("I8").Select
Elself Range("B9") = 1 Then
Columns("L:1").Select 'caso a opg¢ao seja th (ou m¥h), a coluna | €
ocultada
Selection.EntireColumn.Hidden = True
Range("14:121").Select
Selection.Copy
Range("J4").Select
Selection.PasteSpecial Paste:=xiFormats, Operation:=xINone, SkipBlanks:=

False, Transpose:=False
Application.CutCopyMode = False 'sequéncia da preparagédo do formato
da coluna J
Range("J21").Select
With Selection.Interior
.Colorindex = 20
.Pattern = xISolid
.PatternColorindex = xIAutomatic
End With
Range("J8:J20").Select
Selection.ClearContents
Selection.Locked = False
Range("J8").Select
End If
ActiveSheet.Protect DrawingObjects:=True, Contents:= _
True, Scenarios:=True
Application.ScreenUpdating = True
End Sub
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' Cor1 Macro
' Macro gravada em 10/12/97 por André Pasari
' Macro destinada a preparagéo para entrada de dados da planilha PRIMARIO

Sub Cor1(}

Application.ScreenUpdating = Faise

ActiveSheet.Unprotect

Columns("E:E").Select

Selection.EntireColumn.Hidden = True

Range("C14").Select

If Range("D7") = 2 Then 'prepara a entrada de dados p/
Selection. Interior.Colorindex = 2 'a opgéo MANDIBULAS
Range("D16").Select
Selection.Interior.Colorindex = 20
Selection.ClearContents

Eliself Range("D7") = 5 Then 'prepara a entrada dedados p/
Selection.Interior.Colorindex = 20 'o caso da opgao ser OUTROS
Selection.ClearContents
Range("D16").Select
Selection.Interior.Colorindex = 20
Selection.ClearContents
Columns("E:E").Select
Selection.EntireColumn.Hidden = False

Elself Range("D7") = 3 Then 'orepara a entrada de dados p/
Selection.Interior.Colorindex = 20 'a opgdo HYDROCONE
Selection.ClearContents
Range("D16").Select
Selection.Interior.Colorindex = 2

Else 'prepara a entrada de dados p/
Selection. Interior.Colorindex = 20 ‘a situagéo de CONE e JAWMASTER
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Selection.ClearContents
Range('D16").Select
Selection.Interior.Colorindex = 20
Selection.ClearContents
End If
Range("C8").Select
ActiveSheet Protect DrawingObjects:=True, Contents.=
True, Scenarios:=True
Appilication.ScreenUpdating = True
End Sub
' Cor2 Macro
' Macro gravada em 10/12/97 por André Passari
' Miacro destinada & preparagio da entrada de dados da pianilha SECUNDARIO
Sub Cor2()
Application.ScreenUpdating = False
ActiveSheet.Unprotect
Columns("E:E").Select
Selection.EntireColumn.Hidden = True

If Range("D7") = 2 Then 'prepara a entrada p/ a opgao
MANDIBULAS
Range("C14").Select

Selection.Interior.Colorindex = 2
Range("D16").Select
Selection.Interior.Colorindex = 20
Selection.ClearContents

Elself Range("D7") = 1 Or Range("D7") = 3 Then

Range("C14").Select 'prepara a entrada de dados para o caso de
Selection.Interior.Colorindex = 20 'ser ou HYDROCONE ou
GIRATORIO
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Selection.ClearContents
Range("D16").Select
Selection.interior.Colorindex = 2
Elself Range("D7") =4 Or 5 Then
Range("C14").Select 'prepara a entrada de dados para as opgoes
Selection.Interior.Colorindex = 20 'CONE e OUTROS
Selection.ClearContents
Range("D16").Select
Selection.interior.Colorindex = 20
Selection.ClearContents

End If
If Range("D7") = 5 Then Ylibera a coluna oculta E para entrada de dados
Columns("E:E").Select ‘(disponivel somente para a opgao
OUTROS
Selection.EntireColumn.Hidden = Faise
End If

Range("C8").Select
ActiveSheet.Protect DrawingObjects:=True, Contents:= _
True, Scenarios:=True
Application.ScreenUpdating = True
End Sub

' Cor3 Macro

' Macro gravada em 10/12/97 por André Passari

" Macro preparatdria para a entrada de dados das planilhas TERCIARIO e
QUATERNARIO

Sub Cor3()

Application.ScreenUpdating = False

André Philipe Lima Passari
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ActiveSheet. Unprotect
Columns("E:E").Select
Selection.EntireColumn.Hidden = True
If Range("D7") =1 Then 'prepara a entrada de dados para a opgéo
HYDROCONE
Range("D16").Select
Selection.Interior.Colorindex = 2
Elself Range("D7") = 2 Then 'prepara a entrada de dados para a
opgdo CONE
Range("D16").Select
Selection.interior.Colorindex = 20
Selection.ClearContents
Else
Range("D16").Select 'prepara a entrada de dados para a opgao
OUTROS
Selection. Interior.Colorindex = 20
Selection.ClearContents
Columns("E:E").Select
Selection.EntireColumn.Hidden = False
Range("E8").Select
End If
Range("C8").Select
ActiveSheet.Protect DrawingObjects:=True, Contents:= _
True, Scenarios:=True
Application.ScreenUpdating = True
End Sub
* Circuito_Fechado Macro
' Macro gravada em 22/01/98 por Svedala Fago Ltda
* Macro p/ entrada da MFC, caso seja circuito fechado
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Sub Circuito()
Application.ScreenUpdating = False
ActiveSheet.Unprotect
if Range("D19") = 2 Then '‘Deixa liberado a entrada da MFC
Range("C18").Select
Selection.Interior.Colorindex = 2
Selection.ClearContents
Else
Range("C18").Select 'Omite a entrada da MFC
Selection.Interior.Colorindex = 20
Selection.ClearContents
Range("C15").Select
End If
ActiveSheet.Protect DrawingObjects:=True, Contents:= _
True, Scenarios:=True
Application.ScreenUpdating = True
End Sub
' ROM_outros Macro
"Macro gravada em 06/02/98 por André Passari
' Macro p/ proteger ou desproteger a coluna do %PASS da planilha ROM
Sub ROM_outros()
Application.ScreenUpdating = False

ActiveSheet.Unprotect

If Range("I5") = 67 Then 'caso a opgéo da curva esteja em
Range("G10:G22").Select 'OUTROS, entdo a coluna %PASS
Selection.Locked = False 'é desprotegida

Selection. FormulaHidden = True
Selection.ClearContents
Selection.Interior.Colorindex = xINone
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Elself Range("G10") <> Sheets("Maquinas").Range("B56") Then
Range("G10").Select
ActiveCell.FormulaR1C1 = "=SE(L5C9=67;0;Maquinas!L[46]C[-5])"
Range("G10").Select
Selection.AutoFill Destination:=Range("G10:G22"), Type:= _

xIFillDefault

Range("G10:G22").Select 'caso contrario, a coluna %PASS
Selection.Locked = True 'é entdo protegida e suas
Selection.FormuiaHidden = True  'férmulas correspondentes séo

Range("F10:F22").Select ‘'entéo preenchidas

Selection.Copy

Range("G10").Select
Selection.PasteSpecial Paste:=xIFormats, Operation:=xINone, _
SkipBlanks:=False, Transpose:=False

Application.CutCopyMode = False

End Iif

Range("H7").Select

ActiveSheet.Protect DrawingObjects:=True, Contents:=
True, Scenarios:=True

Application.ScreenUpdating = True

End Sub

' CaixaDialogo Macro

' Macro gravada em 15/12/97 por André Passari
' Macro vinculada & caixa de didlogo

' Atalho do teclado: Cirl+D

L)

Sub CaixaDialogo()
Dim Cliente As String
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Dim Projeto As String

Dim CalcNo As String ‘declarag&o das variaveis
Dim PrepPor As String

Dim Material As String

Dim W1 As Single

Dim DensAp As Single

Dim ROM As Single

Dim IDIOMA As Single

Dim alim As String

If DialogSheets("DialogoEntrada").Show Then
'sequéncia de recebimento dos textos das caixas de edicdo as variaveis
correspondentes
Cliente = DialogSheets("DialogoEntrada"). EditBoxes("Cliente").Caption
PrepPor = DialogSheets("DialogoEntrada"). EditBoxes("PrepPor").Caption
Projeto = DialogSheets("DidlogoEntrada").EditBoxes("Projeto™). Caption
CaicNo = DialogSheets("DialogoEntrada"). EditBoxes("CalcNo").Caption
Material = DialogSheets("DidlogoEntrada").EditBoxes({"Material").Caption
Wi = DialogSheets('DidlogoEntrada").EditBoxes("WI").Caption
DensAp = DialogSheets("'DidlogoEntrada”).EditBoxes("DensAp”).Caption
alim = DialogSheets("DialogoEntrada").EditBoxes("alim").Caption

Application.ScreenUpdating = False
Sheets("DIVERSOS").Visible = True
Sheets("DIVERSOS"). Select

'sequéncia p/ a colocagdo

If Range("D55") <> Cliente Then 'dos dados das caixas de
Range("D55").Select ‘edicéo - via variaveis -
ActiveCell. FormulaR1C1 = Cliente ‘na planilha DIVERSOS

End If

‘as fungdes condicionais

André Philipe Lima Passari
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If Range("D57") <> Material Then 'servem p/ agilizar a
Range("D57").Select ‘execucéo da macro
ActiveCell.FormulaR1C1 = Material

End If

If Range("D59") <> PrepPor Then
Range("D59").Select
ActiveCell.FormulaR1C1 = PrepPor

End If

If Range("D63") <> Wt Then
Range("D63").Select
ActiveCell.FormulaR1C1 = W

End If

if Range("D60") <> DensAp Then
Range("D60"). Select
ActiveCell.FormulaR1C1 = DensAp

End If

If Range("D56") <> Projeto Then
Range("D56").Select
ActiveCell.FormulaR1C1 = Projeto

End If

if Range("D61") <> CalcNo Then
Range("D61").Select
ActiveCell. FormulaR1C1 = CalcNo

End If

Sheets("ROM").Visible = True

If Sheets("ROM").Range("H7") <> alim Then
Sheets("ROM").Select 'insere ¢ valor da alimentacao
ActiveSheet.Unprotect 'na planilha ROM
ActiveSheet.Range("H7").Select
ActiveCell. FormulaR1C1 = alim
ActiveSheet.Protect DrawingObjects:=True, Contents:= _
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True, Scenarios:=True
End if
Sheets("ROM").Visible = False

ROM = Sheets("DIVERSOS").Range("K37")
IDIOMA = Sheets("DIVERSOS").Range("E37")

Sheets("PRIMARIO") Visible = True

Sheets("ESPANHOL").Visible = False ‘'sequéncia p/ determinacéo da
Sheets("CALC").Visible = False ‘planilha principal gue deve
Sheets{"ESPROM").Visible = False ‘estar ativa
Sheets("CALCROM").Visible = False

Sheets("ROM").Visibie = False

If ROM = 1 And IDIOMA = 1 Then
Sheets("CALC").Visible = True
Sheets("PRIMARIO"). Select
ActiveSheet.Unprotect ‘coloca o valor da
Range("C12").Select ‘alimentagao na planitha
ActiveCell. FormulaR1C1 = alim  'do estagio primario
ActiveSheet.Protect DrawingObjects:=True, Contents:= _
True, Scenarios.=True
Sheets("CALC").Select
Range("A25").Select

Elself ROM = 1 And IDIOMA = 2 Then
Sheets("ESPANHOL").Visible = True
Sheets("PRIMARIO").Select

ActiveSheet.Unprotect ‘coloca o valor da
Range("C12").Select ‘alimentacdo na planilha
ActiveCell. FormulaR1C1 = alim 'do estagio primario

ActiveSheet.Protect DrawingObjects:=True, Contents:= _
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True, Scenarios:=True
Sheets("ESPANHOL").Select
Range("A25").Select

Elself ROM = 2 And IDIOMA = 1 Then
Sheets("CALCROM").Visible = True
Sheets("PRIMARIO").Select
ActiveSheet.Unprotect ‘insere formula referente
Range("C12").Select 'a alimentagédo do
ActiveCell. FormulaR1C1 = "=P_PRIMIL[Q]C[7]"  ‘estagio primério
ActiveSheet.Protect DrawingObjects:=True, Contents:= _
True, Scenarios:=True
Sheets("CALCROM").Select
Range("A25").Select

Else
Sheets("ESPROM").Visible = True
Sheets("PRIMARIO").Select
ActiveSheet.Unprotect ‘insere formula referente
Range("C12").Select 'a alimentacao do
ActiveCell. FormulaR1C1 ="=P_PRIMIL[9]C[7]"  'estagio primario
ActiveSheet. Protect DrawingObjects:=True, Contents:= _
True, Scenarios:=True
Sheets("ESPROM").Select
Range("A25").Select

End If
Sheets("PRIMARIO") Visible = False
ActiveWindow.LargeScroll Down:=-1 ‘centraliza a planilha

ActiveWindow.SmallScroll Down:=6
Sheets("DIVERSOS").Visible = False
Application.ScreenUpdating = True
End If

End Sub

André Philipe Lima Passari
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' CaixaDialogoAuto Macro
' Macro gravada em 15/12/97 por André Philipe Lima Passari
'Macro p/ abertura automatica da caixa de dialogo
Static Sub Abrir_Auto()
Application.ScreenUpdating = False
Application.DisplayStatusBar = False 'sequéncia para a omissao
With ActiveWindow ‘das barras de ferramentas
Toolbars(2).Visible = False
Toolbars(3).Visible = False
Toolbars(4).Visible = False
Toolbars(5).Visible = False
Toolbars(6).Visible = False
Toolbars(7).Visible = False
Toolbars(8).Visible = False
Toolbars(9).Visible = False
Toolbars(10).Visible = False

End With
Application.ScreenUpdating = True
CaixabDialogo ‘aciona caixa de diadlogo
End Sub
' Grava Macro

' Macro gravada em 06/02/98 por André Passari
' Macro destinada a salvar somente a pianilha principal

Sub Grava()
On Error Resume Next 'elimina possiveis mensagens de erro

Dim contador As Single
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Dim ROM As Single
Dim IDIOMA As Single
contador = 1
Application.ScreenUpdating = False
Application.StatusBar = "Aguarde enquanto a planilha esta sendo copiada”
ROM = Sheets("DIVERSOS").Range("K37") 'sequéncia p/
IDIOMA = Sheets("DIVERSOS").Range("E37") ‘determinacéo
if ROM = 1 And IDIOMA = 1 Then 'e cOpia da
Sheets("CALC").Copy 'planilha ativa
Elself ROM = 1 And IDIOMA = 2 Then
Sheets("ESPANHOL").Copy
Elself ROM = 2 And IDIOMA = 1 Then
Sheets("CALCROM").Copy
Eise
Sheets("ESPROM").Copy
End If
ActiveSheet. Unprotect
Windows("BRITAGEM.xIs").Activate  'volta a planilha de origem
Range("A13.Z46").Select 'sequéncia de copia de dados
Selection.Copy
Range("A25"). Select

Do While contador < 6 ‘loop para definir © nome da pasta
Windows("Pasta" & contador).Activate ‘copiada, para poder
contador = contador + 1 ‘entdo seleciona-la

Loop

Range("A13").Select 'sequéncia de cola dos dados (so-

Selection. PasteSpecial Paste:=xIValues, Operation:=xINone, _
SkipBlanks:=False, Transpose:=False 'mente dados, sem vinculos)

Range("A25").Select

Application.CutCopyMode = False

Application.StatusBar = False
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Application.ScreenUpdating = True
End Sub

' ComparagacMacro
' Macro gravada em 13/02/98 por Svedala Ltda
' Macro p/ realizar a comparagéo do resultado final ¢/ 0 especificado pelo cliente
Sub Comparagéo()
Application.ScreenUpdating = False
ActiveSheet.Unprotect
With Application ‘impede o célculo automatico das células, com
.Calculation = xIManual 'ganho de tempo na execu¢éo da macro
.MaxChange = 0.001
End With
ActiveWorkbook.PrecisionAsDisplayed = False
If Range("B10") = 1 Then

Range("l6").Select 'caso a opgao seja %PASS.,, entao a
férmula

ActiveCell. FormulaR1C1 = "PASS." 'correspondente é entdo inserida

Range("18").Select 'sequéncia para a coloca¢éo das formulas
correspondentes

ActiveCell.FormulaR1CA1 = "=SE(LC[-1]="""";0;100-SOMA(L8C8:LCI-
1])/L21C8*100)"

Selection.AutoFill Destination:=Range("18:120"), Type:= _

xIFillDefault
Range("F8:F21").Select
Selection.Copy

Range("I8").Select
Selection.PasteSpecial Paste;=xIFormats, Operation:=xINone, _
SkipBlanks:=False, Transpose:=False

Pagina 64 André Philipe Lima Passari




Range("I21").Select
Selection.ClearContents
With Selection.Interior

.Colorindex =19

Pattern = 18

.PatternColorindex = xiAutomatic
End With
Range("086").Select
ActiveCeli.FormulaR1C1 = "PASS."
Range("M21").Select
Selection.ClearContents
With Selection.Interior

.Coforindex = 19

.Pattern =18

.PatternColorindex = xiAutomatic
End With

pass = MsgBox("inserir coluna de comparagéo MAXIMO & MINIMO?", 4 + 32,

"%PASSANTE - Comparagac")
‘executa a caixa de didlogo p/ a confirmagao

If pass = vbYes Then
Range("K:L").Select

MAXIMO&MINIMO

'da insercdo das colunas de valores

Selection.EntireColumn.Hidden = Faise

Range("M6").Select

ActiveCell. FormulaR1C1 = "PASS. (média)"

Range("M8").Select

ActiveCell.FormulaR1C1 = "=(LC[-2]+LC[-1])/2" 'colocacgédo da férmula

de diferenca

Selection.AutoFill Destination:=Range("M8:M20"), Type:= _

xIFiliDefault
Range("18:120").Select
Selection.Copy

‘entre valor maximo e minimo
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Range("M8").Select
Selection.PasteSpecial Paste:=xIFormats, Operation:=xiNone, _
SkipBlanks:=False, Transpose:=False
Application.CutCopyMode = False
Selection.Locked = True
Selection.FormulaHidden = True
Range("D:D,G:G,J:J,N:N").Select
Selection.ColumnWidth = 5
Else
Range("M6").Select
ActiveCell.FormulaR1C1 = "PASS."
Range("D:D,G:G,J:J,N:N").Select
Selection.ColumnWidth = 10
Range("K:L").Select
Selection.EntireColumn.Hidden = True
Range("M8:M20"}).Select
Selection.ClearContents
Selection.Locked = False
Selection.FormulaHidden = False
End If
Elself Range("B10") = 2 Then
Range("D:D,G:G,J:J,N:N").Select
Selection.ColumnWidth = 10
Range("K:L").Select
Selection.EntireColumn.Hidden = True

Range("l6").Select 'caso a opgao seja %RET., entéo a
formula
ActiveCell.FormulaR1C1 ="RET." ‘correspondente é entéo inserida

Range("M&").Select
ActiveCell.FormulaR1C1 ="RET."
Range("06").Select
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ActiveCell. FormulaR1C1 = "RET."
Range("M8:M20").Select
Selection.Locked = False
Selection.FormulaHidden = False
Selection.ClearContents
With Selection.Interior
.Colorindex = 2
.Pattern = xiSolid
.PatternColortndex = xlAutomatic
End With
Range("18").Select
ActiveCell.FormulaR1C1 = "=DIVERSOS!L[30]C[-6]"
Range("18").Select
Selection.AutoFill Destination:=Range("I8:121"), Type:= _
xIFillDefault
Range("F8:F21").Select
Selection.Copy
Range('l8").Select
Selection.PasteSpecial Paste:=xIFormats, Operation:=xINone, _
SkipBlanks:=False, Transpose:=False
Range("121").Select
With Selection.Interior
.Colorindex = 19
.Pattern = 1
.PatternColorindex = xiAutomatic
End With
Range("M21").Select
With Selection.Interior
.Colorindex =19
.Pattern =1
PatternColorindex = xIAutomatic
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End With

ActiveCell.FormulaR1C1 = "=SOMA(L[-13]C:L]-11C)"

Else

Range("D:D,J:J,N:N").Select
Selection.ColumnWidth = 10
Range("K:L").Select
Selection.EntireColumn.Hidden = True
Range('16").Select
ActiveCell.FormulaR1C1 ="RET. ACUM."
Range("M6&").Select
ActiveCell.FormulaR1C1 = "RET. ACUM."
Range('O6").Select
ActiveCell.FormulaR1C1 = "RET. ACUM."

Range("18").Select 'sequéncia para a colocagdo das formulas
correspondentes

ActiveCell.FormulaR1C1 = _

"=SE(LC[-1]=""";0;SOMA(L8C8:LC[-1])/L21C8*100)"
Selection.AutoFill Destination:=Range("18:120"), Type:= _

xIFillDefault '‘expande a férmula
Range("F8:F21").Select
Selection.Copy

Range("l8").Select

Selection.PasteSpecial Paste:=xIFormats, Operation:=xINone, _

SkipBlanks:=False, Transpose:=False
Range("121").Select
Selection.ClearContents
With Selection.Interior

.Colorindex =19

.Pattern =18

.PatternColorindex = xlAutomatic
End With
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Selection.ClearContents
Selection.Locked = False

Selection.FermulaHidden = False
With Selection.Interior
.Colorindex =2
Pattern = xISolid
.PatternColorindex = xiAutomatic
End With
Range("M21").Select
Selection.ClearContents
With Selection.Interior
.Colorindex =19

.Pattern = 18
.PatternColorindex = xlAutomatic
End With
End If
With Application 'volta a colocar o calculo automéatico das células

.Calculation = xlAutomatic 'como padréo
.MaxChange = 0.001

End With

ActiveWorkbook.PrecisionAsDisplayed = False

ActiveSheet.Protect DrawingObjects.=True, Contents:=
True, Scenarios:=True

Range("M8").Select

End Sub

' Prim_Calc Macro
' Macro gravada em 08/12/97 por Andre Passari
' Macro p/ mudanga de planilha, das planilhas auxiliares

b ______ . ______]

Pagina 69

André Philipe Lima Passari



Dimensionamento Matematico Computacional de Instalagdo de Britagem

' p/ CALC (ou correspondente)

Sub Prim_Calc()
Dim ROM As Single
Dim IDIOMA As Single

ROM = Sheets("DIVERSO0S").Range("K37")
IDIOMA = Sheets("DIVERSOS").Range("E37")
Application.ScreenUpdating = False
ActiveSheet.Visible = False

With ActiveWindow
.DisplayHorizontalScrollBar = True ‘coloca visivel nova-
.DisplayVerticalScrollBar = True 'mente as barras de
End With 'rolagem
If ROM = 1 And IDIOMA = 1 Then
Sheets("CALC").Select 'sequéncia para definicao
Range("A25").Select 'da planilha que deve
Elself ROM = 1 And IDIOMA =2 Then ‘ser selecionada

Sheets("ESPANHOL").Select
Range("A25").Select
Eiself ROM = 2 And IDIOMA = 1 Then
Sheets("CALCROM").Select
Range("A25").Select
Else: Sheets("ESPROM").Select
Range("A25").Select
End If
Application.ScreenUpdating = True
End Sub

' Calc_Prim Macro
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' Macro gravada em 09/12/97 por André Passari
' Macro p/ mudanca de planilha, de CALC (ou equivalente) p/ PRIMARIO

Sub Calc_Prim()
Application.ScreenUpdating = False
With ActiveWindow
.DisplayHorizontalScrollBar = False
.DisplayVerticalScrollBar = False
End With
Sheets("PRIMARIO").Visible = True
Sheets("PRIMARIO").Select
Range("C8").Select
Application.Screentpdating = True
End Sub

' Calc_Secund Macro
' Macro gravada em 09/12/97 por André Passari
' Macro p/ mudanca de planilha, de CALC (ou equivalente) p/ SECUNDARIO

‘

Sub Calc_Secund()
Application.ScreenUpdating = False
With ActiveWindow

.DisplayHorizontalScrollBar = False

.DisplayVerticalScroliBar = False
End With
Sheets("SECUNDARIO").Visible = True
Sheets("SECUNDARIO").Select
Range("C8").Select
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Application.ScreenUpdating = True
End Sub

' Calc_Terc Macro
* Macro gravada em 09/12/97 por André Passari
' Macro p/ mudanga de planilha, de CALC (ou equivalente) p/ TERCIARIO

Sub Calc_Terc()
Application.ScreenUpdating = False
With ActiveWindow

.DisplayHorizontalScroliBar = False
.DisplayVerticalScrollBar = False
End With
Sheets("TERCIARIO") Visible = True
Sheets("TERCIARIO").Select
Range{"C8").Select
Application.ScreenUpdating = True
End Sub

' Calc_Quatern Macro
' Macro gravada em 09/12/87 por André Passari
‘Macro p/ mudanca de planilha, de CALC (ou equivalente) p/ QUATERNARIO
Sub Calc_Quatern()
Application.ScreenUpdating = False
With ActiveWindow
.DisplayHorizontalScrollBar = False
.DisplayVerticalScrollBar = faise
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End With
Sheets("QUATERNARIO") Visible = True
Sheets("QUATERNARIO").Select
Range("C8").Select
Application.ScreenUpdating = True
End Sub
' Caic_ROM Macro
' Macro gravada em 09/01/98 por André Passari
' Macro p/ mudanga de planitha, de CALC (ou equivalente) p/ ROM
Sub Calc_ROM()
Application.ScreenUpdating = False
With ActiveWindow
.DisplayHorizontalScrollBar = False
.DisplayVerticalScroilBar = False
End With
Sheets("ROM").Visible = True
Sheets("ROM").Select
Range("H7").Select
Application.ScreenUpdating = True
End Sub
' Calec_Malha Macro
' Macro gravada em 09/01/98 por André Passari
' Macro p/ mudanga de planilha, de CALC (ou equivalente) p/ MALHA
Sub Calc_Malha()
Application.ScreenUpdating = False
With ActiveWindow
.DisplayHorizontaiScroliBar = False
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.DisplayVerticalScrollBar = False
End With
Sheets("MALHA").Visible = True
Sheets("MALHA").Select
Range("G9").Select
Application.ScreenUpdating = True
End Sub
' P_PRIM Macro
* Macro gravada em 30/01/98 por André Passari
' Macro p/ mudanga de planilha, de CALC (ou equivalente) p/ P_PRIM
Sub P_PRIM({)
Application.ScreenUpdating = Faise
With ActiveWindow
.DisplayHorizontalScrollBar = Faise
.DisplayVerticalScroliBar = Faise
End With
Sheets("P_PRIM").Visible = True
Sheets("P_PRIM").Select
Range("I8").Select
Application.ScreenUpdating = True
End Sub
'P_SECUN Macro
' Macro gravada em 30/01/98 por André Passari
* Macro p/ mudanca de planilha, de CALC (ou equivalente) p/ P_SECUN

Sub P_SECUN()
Application.ScreenUpdating = False
With ActiveWindow
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.DisplayHorizontalScrollBar = False
.DisplayVerticalScrollBar = False
End With
Sheets("P_SECUN").Visible = True
Sheets("P_SECUN").Select
Range("18").Select
Application.ScreenUpdating = True
End Sub
'P_TERC Macro
' Macro gravada em 30/01/98 por André Passari
' Macro p/ mudanga de planilha, de CALC (ou equivaiente) p/ P_TERC

Sub P_TERC()
Application.ScreenUpdating = False
With ActiveWindow
.DisplayHorizontalScrollBar = False
.DisplayVerticalScrollBar = False
End With
Sheets("P_TERC").Visible = True
Sheets("P_TERC").Select
Range("18").Select
Application.ScreenUpdating = True
End Sub
'P_QUATERN Macro
'Macro gravada em 30/01/98 por André Passari
' Macro p/ mudanga de planilha, de CALC (ou equivalente) p/ P_QUTERN
Sub P_QUATERNY()
Application.ScreenUpdating = False
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With ActiveWindow
.DisplayHorizontalScrollBar = False
.DisplayVerticalScrollBar = False

End With
Sheets("P_QUATERN").Visible = True
Sheets("P_QUATERN?").Select
Range("'18").Select
Application.ScreenUpdating = True

End Sub

' P_comparagao Macro

' Macro gravada em 20/02/98 por Svedala Ltda

“Macro para mover a planina COMPARAGCAQO

Sub P_comparacgao()
Application.ScreenUpdating = False
Sheets("COMPARACAQ").Visible = True
Sheets("COMPARAGAQ").Select
Range("M8").Select
Application.ScreenUpdating = True

End Sub

' Mandibulas Macro

'Macro gravada em 20/02/98 por André Passari

' Macro para localizagéo dos dados referentes ao britador

' de mandibulas tradicional

Sub Mandibulas()
Application.ScreenUpdating = False
Sheets("Dados").Visible = True
Sheets("Dados").Select
Range("A5").Select
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ActiveWindow.Zoom =75

End Sub

' Jaw_Master Macro

' Macro gravada em 20/02/98 por André Passari

* Macro para localizagao dos dados referentes ac Jaw Master

Sub Jaw_Master()
Application.ScreenUpdating = Faise
Sheets("Dados").Visible = True
Sheets("Dados").Select
ActiveWindow.Zoom = 69
Range("A1").Select
ActiveWindow.LargeScroll Down:=1
Range("A34").Select
ActiveWindow.SmallScroll Down:=-2

End Sub

' Hydrocone Macro

'Macro gravada em 20/02/98 por André Passari

* Macro para localizagdo dos dados referentes ao Hydrocone

Sub Hydrocone()
Application. ScreenUpdating = False
Sheets("Dados").Visible = True
Sheets("Dados").Select
ActiveWindow.Zoom =75
Range("A1").Select
ActiveWindow.LargeScroll Down:=2
ActiveWindow.SmaliScroll Down:=3
Range("A76").Select
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End Sub

' Giratério Macro

' Macro gravada em 20/02/98 por André Passari

' Macro para localizac@o dos dados referentes ac Girat6rio Secundario

Sub Giratério()
Application.ScreenUpdating = False
Sheets("Dados").Visibie = True
Sheets("Dados").Select
Range("A2").Select
ActiveWindow.SmailScroll ToRight:=18
Range("82").Select
ActiveWindow.Zoom = 80

End Sub

' Cone Macro
' Macro gravada em 20/02/98 por André Passari

'Macro para localizagéo dos dados referentes ao Cone

Sub Cone()
Application.ScreenUpdating = False
Sheets("Dados").Visible = True
Sheets("Dados").Select
Range("A1").Select
ActiveWindow.LargeScroll Down:=2
ActiveWindow.SmallScroll Down:=6
ActiveWindow.SmallScroli ToRight:=20
Range("U67").Select
ActiveWindow.Zoom = 80

End Sub
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* ROM Macro
' Macro gravada em 20/02/98 por André Passari
"Macro para localizago dos dados referentes ao Giratério Secundario
Sub ROM()
Application.ScreenUpdating = False
Sheets("Dados").Visible = True
Sheets("Dados"). Select
Range("A99").Select
ActiveWindow.SmallScroil Down:=12
ActiveWindow.Zoom = 80
End Sub
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