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® nanotecnologia inteligente
@reviTeC —

MADE IN GERMANY
e Fundado em 2003 na cidade de Lahnau, estado de Hessia, na Alemanha

* Desenvolve, manufatura e distribui tratamentos para a recuperagao e protecgao de
superficies em sistemas tribologicos, baseados em nano e micro particulas de silicio

* Ampla rede mundial de vendas e parceiros comerciais

PE il

e Co-fundador e socio-gerente: Stefan Bill

* Patentes na Europa, China e nos EUA
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(‘HEWITEL'@ Somos mais que s6 um produto.
Somos REWITEC®

g \ / / Consultoria

Pesquisa
%
— N

_\ | _/ N\ Servigos
@ 0

Desenvolvimento 'Q\

Resultados
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@reviTEC

ENERGIA EOLICA

OFFSHORE

REWITEC GmbH

Principais areas de atuacao

INDUSTRIA

SIDERURICAS
CIMENTO
MINERACAO
OLEO & GAS
PAPEL E CELULOSE

MARITIMO

TRANSPORTE MARITIMO
TRANSPORTE FLUVIAL
BARCOS DE LAZER
SUBMARINO

AUTOMOTIVO

OEM

TRANSPORTE RODOVIARIO
TRANSPORTE DE PASSAGEIROS
AUTOMOVEIS PARTICULARES
MOTOCICLETAS

VEICULOS DE CORRIDA
CARROS ANTIGOS
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(‘HEWITEC Exemplos de aplicacao

Multiplicadora (gear box)

/Engrenagens do pitch

Rolamentos do pitch Engrenagens do azimute
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Mais que 3.500 engrenagens e rolamentos tratados em

(‘HEWITEC@) parques edlicos no mundo inteiro

Fabricante Quantidade Modelos
tratada

AB Bonus 60 450 kW, 1.000 kW, 1.300 kW

DeWind 50 D4 (600 kW), D6 (1.000 kW), D8 (2.000kW)
Gamesa 80 G47, G52, G8x

GE 1.200 GE1.5 sl, GE1.6, GE2.3, GE3.6

Goldwind 50 750 kW

HSW 10 1.000 kW

Jacobs 10 600 kW

NEC Micon 250 600 kW, 800 kW, 1.000 kW

Nordex 300 N43, N52, N54, N60, N80, N117/2400, S70, S77
REpower 10 5M

Siemens 40 1.000 kW, 1.300 kW, 2.300 kW

Sinovel 4 SL1500, SL82

Suzion 20 aplicagcdes com graxa

Tacke 300 TW80, TW600, TW1.500

Vestas 400 V25, V39, V44, V47, V52, V66, V80, V90
CSC Haizhuang 2 2.000 kW VSCF
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@reviTEC

Maior durabilidade
dos rolamentos
com GR400

Maior vida util do |
gearbox com |

DuraGear® W100

EWITE
DuraGear® W100
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(‘HEWITEL'(@ O processo de revestimento

Passo 1

Processo Quimico-Fisico

O produto usa o lubrificante como
meio de transporte para chegar até
as areas de atrito misto.

REWITEC GmbH

Passo 2

Reacao Quimica

As particulas de revestimento
ceramizam as superficies metalicas
nas areas do atrito misto.

Passo 3

Nova superficie metal-ceramica

As propriedades dos materiais sao
melhoradas em relacdo ao atrito, as
temperaturas e o desgaste, de forma
significante, enquanto as caracteristicas
do lubrificante ficam inalteradas.

— ~ ) -
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@reviTEC

Apresentamos a seguir os resumos de casos de sucesso do ramo
eolico e de estudos cientificos.

A pedido fornecemos todos de forma completa em formato PDF.

Solicite pelo nosso e-mail: info@rewitec.com.br

REWITECGmbH 9 REWITEC® Protege. Sempre.
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(‘HEWITEC(@ Relatério de aplicacao n® 35 — aerogerador GE 1.6 MW

Aerogerador n° 01-14 no parque
edlico Uniao dos Ventos RN

REWITECGmbH 10

Depois uma boroscopia no inicio do ano de 2017 o fabricante informou
que o equipamento tera ser substituido dentro dos préximos 5 meses,

devido ao seu estado de conservacgao.

Em abril de 20177 houve tratamento da caixa multiplicadora (gear box da
marca Rexroth) de um aerogerador GE 1.6 MW em um parque edlico no
Rio Grande do Norte.

Houve tratamento com REWITEC®DuraGear®W1OO e os resultados

obtidos foram os seguintes:

Caixa multiplicadora Rexroth

REWITEC® Protege. Sempre.



[‘HEWITEC@) Relatorio de aplicacao n° 35 — aerogerador GE 1.6 MW

Ring Gear antes da aplicacdo Rewitec® Ring Gear depois da aplicacio
Rewitec®

1/19/2017 15:46 5/20/2017 10:56 AM |

. s

> Micro-pitting bem visivel nos v Micro-pitting eliminado
flancos dos dentes quase por completo
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Imagem 3: Impressao da superficie antes da aplicacao no
gearbox da turbina edlican° 01- 14

> Micro-pitting visivel

REWITEC GmbH 10

(‘HEWITEC@) Relatorio de aplicagao n° 35 — aerogerador GE 1.6 MW

Imagem 4: Impressao da superficie depois da aplicacao

no gearbox da turbina edlican® 01-14

v Reducao do Micro- pitting

REWITEC® Protege. Sempre.



(‘REWITEC® Relatorio de aplicacao n° 35 — aerogerador GE 1.6 MW

== = = .
PS3 HRG RS 1S : 1/19/2017 15:07

Imagem 5: Pista interna e elemento rodante
do rolamento - lado do gerador, antes do
tratamento

> Forte escamacao no material rodante

> Pista com rugosidade acentuada

Imagem 6: Pista interna e elemento rodante
do rolamento - lado do gerador, depois do
tratamento

v Escamacao bem reduzida

v Pista com rugosidade reduzida
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(‘HEWITEC@) Relatorio de aplicagao n° 35 — aerogerador GE 1.6 MW

Analise independente com um microscopio Keyence VK 9700 (microscépio de varredura a laser 3D colorido) pela
Universidade de Giessen.

Antes REWITEC

52 550um | 16.433um| 40.9920m] ' | | [ Seg.1 | 10.717um| 18.11%um| 28.836um| 0.513um| 0.713urn|

v Melhora da rugosidade da superficie em mais que 30%
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Placa de identificacao do gearbox n°
730000002488 no parque edlico Asa
Branca ABVIII

REWITEC GmbH 15

(‘HENITEC@) Relatorio de aplicagao n® 39 — aerogerador GE 1.6 MW

Em 22 de junho de 2017 houve tratamento da caixa multiplicadora (gear

box da marca Rexroth) de um aerogerador GE 1.6 MW em um parque

eolico no Rio Grande do Norte.

Houve tratamento com REWITEC®DuraGear®W'IOO e os resultados

obtidos foram os seguintes:

. R

Caixa multiplicadora Rexroth tratada em 22.06.2017

REWITEC® Protege. Sempre.



(‘REWITEC® Relatdrio de aplicagao n° 39 — aerogerador GE 1.6 MW

Antes da aplicacdo Rewitec® Depois da aplicacio Rewitec®

» Desgaste operacional visivel v Melhora geral dos danos presentes

e Micro-pitting nos flancos dos dentes no terco mais baixo
v Reducao do Micro-pitting

REWITECGmbH % REWITEC® Protege. Sempre.



(‘HEWITEC(@ Relatorio de aplicagao n° 39 — aerogerador GE 1.6 MW

Impressao da superficie antes da aplicagao no Impressao da superficie depois da aplicagao no

gearbox da turbina eélica n° AB VIII - AEG 01 gearbox da turbina edlica n® AB VIII - AEG 01
e Aestrutura da superficie apresenta micro v Aestrutura da superficie foi suavizada
pitting e scuffing v 0 padrao de contato foi otimizado

REWITECGmbH 10 REWITEC® Protege. Sempre.



(‘HEWITEC® Relatorio de aplicagao n° 39 — aerogerador GE 1.6 MW

6/5/2017 2:35 PM 6/5/201% 2:35 PM

Rolamento — LSIS rotor lateral, antes do
tratamento

» Visiveis sinais de desgaste, arranhoes,
pitting e entalhes

8/7/2017 3:33 PM

Rolamento — LSIS rotor lateral, depois do
tratamento

v Melhoras visiveis nas superficies

REWITEC GmbH 1

oo
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(‘HEWITEC@) Relatorio de aplicagao n° 39 — aerogerador GE 1.6 MW

Analise independente com um microscopio Keyence VK 9700 (microscépio de varredura a laser 3D colorido) pela
Universidade de Giessen.

EWITEC
! E | t» ’l_ ',

v Melhora da rugosidade da superficie em mais que 40%

REWITECGmbH 12 REWITEC® Protege. Sempre.



(‘HEWITEL'@ Exemplo de uma aplicacao:

Desenvolvimento do desgaste em um flanco de dente em um gearbox Rexroth (GE 1.5 SL)
durante um periodo de 2 anos

};;%Antgs- dotr a‘:tgme nto *

Rugoidad da supfl'cie o ugidade da spefl'ce

+ R, =7,606 pm + R,=3,464pm
. R,=238,547 ym . R,=133,443pm

v¥" Reducao darugosidade da superficie (R,) em até 54 %
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(‘HEWITEC@) Exemplo de uma aplicagao:

Revestimento e analise da transmissao de uma turbina eolica GE 1.5 SL

Pitting antes: Pitting depois 6 semanas:

REWITEC GmbH 21

Menos estresse para o
flanco do dente

Reducao da rugosidade
da superficie e da forca

de atrito

Melhor desempenho da
capacidade de carga

REWITEC® Protege. Sempre.



(‘REWITEC® Exemplo de uma aplicacgao:

Revestimento e analise de um black oxide rolamento de uma turbina eolica Nordex

12:00 11/06/20

2 meses ap6s do comissionamento da 12 meses apds do comissionamento da 18 meses apds do comissionamento da turbina
turbina eédlica turbina edlica eolica, com REWITEC® DuraGear®

REWITECGmbH 22 REWITEC® Protege. Sempre.



(‘HEWITEC@) Exemplo de aplicagao:

Revestimento e analise de uma transmissao de um gerador de energia edlica CSIC 2 MW VSCF

REWITEC GmbH

1B

Desgaste operacional bem visivel

Na base do flanco micro pitting visivel

Notavel reducao do desgaste operacional
Reducao do micro pitting

Otimizacao das areas de contato

REWITEC® Protege. Sempre.



(‘HEWITEC® Exemplo de uma aplicacgao:

Revestimento e andlise do rolamento do planetario de uma turbina edlica Nordex 2 MW

* Superficie do rolamento com rugosidades, * Superficie lisa do rolamento, apds do
antes do tratamento com REWITEC® tratamento com REWITEC®

REWITECGmbH 17 REWITEC® Protege. Sempre.



@RreviTEC

Revestimento e analise de um rolamento principal de uma
turbina edlica GE 1.5 MW

3/13/2018 12:00 PM

18 meses antes do tratamento com REWITEC® 5 meses ap6s do tratamento com REWITEC®

REWITECGmbH 25 REWITEC® Protege. Sempre.



@reviTEC

Revestimento e analise de um rolamento principal
de uma turbina edlica GE 1.5 MW

Antes do tratamento com REWITEC® 5 meses apo6s do tratamento da 12 meses apds do tratamento da turbina
turbina edlica com REWITEC® edlica com REWITEC®

—> Aseta vermelha mostra a mesma pista na impressao da superficie

REWITECGmbH 26 REWITEC® Protege. Sempre.



@reviTEC

Revestimento e analise de um rolamento principal de uma turbina edlica
GE 1.5 MW

Antes do tratamento da turbina edlica com 5 meses apos do tratamento da turbina 12 meses apds do tratamento da turbina
REWITEC® eolica com REWITEC® edlica com REWITEC®
Ra = 0,556 HM  (dentro da pista) Ra =0,403 HM  (dentro da pista) Ra =0,225 HM  (dentro da pista)

—> A seta vermelha mostra a mesma pista na impressao da superficie

REWITECGmbH 27 REWITEC® Protege. Sempre.



(‘F:’El/\IITEC® Bancada de teste ZF para multiplicadora edlica 2.5MW

Evolugao de marcas run through

Fonte: www.zf.com
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(‘HEWITEC@) Bancada de teste ZF para multiplicadora edlica 2.5MW

Evolucao de marcas run through
Aimpressao da superficie (decalque) foi examinada em um microscépio digital Keyence VHX-6000

Superficie depois 4 semanas Superficie depois 8 semanas
Sa: 0.19 pm Sa: 0.12 pm
Sz:1.21pm Sz:0.68 pm

Reducao da rugosidade das superficies Sa em até 36,8 % e da Sz em até 43,8 %!

REWITECGmbH 29 REWITEC® Protege. Sempre.



®
(‘HEWITEC Bancada de teste ZF para multiplicadora edlica 2.5MW

Evolucao de marcas run through
Aimpressao da superficie (decalque) foi examinada em um microscépio digital Keyence VHX-6000

Superficie antes do tratamento com Superficie depois 4 semanas Superficie depois 8 semanas
REWITEC®

REWITEC GmbH REWITEC® Protege. Sempre.



®
. - Pre Iratamento, mostrando desgaste elevado nos tres graficos a seguir:
GE15S MW - PréT dod levad és grafi [

Spectra - Horizontal
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HEW’TEC® GE 1.5 MW Resultados do monitoramento das vibragoes
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(‘REWITEc@) Exemplo de aplicagao: Revestimento do gearbox de uma
turbina eodlica Tacke TW600

Tendéncia sazonal: nivel superior [ | . =
oo | de vibracoes sem REWITEC® I Apllcaga()de REWITEC®
0,055 ] \ / ; ( Reducio do nivel de vibracées na curva
o | ; \ ‘ ‘ | de tendéncia sazonal
| |
] l | ‘ ‘ | l | r'|[ ‘

‘ Ll .1 ‘

(| |l M Nova reducio do nivel de
| | ‘ i Y a curva de tendéncia sazonal
LN !'I"HIII\‘ T ORI (I ‘
H g
1 \ Wl

22.01.2010 00:00:00 22.05.201.0 00:00:00 19.05.2010 00:00:00 17.01.2011 00:00:00 17.05.2011 00:00:60 14.09.2011 00:00:00 12.01.2012 D0:00:00 11.05.2012 00:00:00 08.09.2012 00:00:00
Redugao do nivel de vibragoes (rugosidade na area da engrenagem) sobre aonda sazonal na tendéncia das
vibracoes:

v 1*reducao do nivel de vibragoes: até 20%

v 2*reducao do nivel de vibragoes: até 31 %
REWITEC GmbH 33 REWITEC® Protege. Sempre.
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REWITEC®

Objetivo da aplicagao:

> Recuperacao da superficie desgastada de
um gearbox Nordex N60 com o
concentrado de revestimento REWITEC®
em maio 2014

> Protecao contra desgaste futuro bem como
aumento da vida util

> Analises das vibragoes feita pela SKF
Maintenance Services GmbH

Resultados apés 2 meses:

v O relatério apresenta um quadro bem
diferente. Detencgao do nivel de altas
vibracoes, reducao da frequéncia de danos.

REWITEC® Protege. Sempre.



@reviTEC

Ensaios e testes cientificos

REWITECGmbH 35 REWITEC® Protege. Sempre.



Supported by:

Federal Ministry

® B | ot KOMPETENZZENTRUM
(‘HEWITEC - -
tribologie
on the basis of a decision M A N N H E l M

by the German Bundestag

Testes Cientificos

Teste de desgaste em bancada de 2 discos

Valor da tensao: 1GPa (forgca normal 2150 N)

Velocidade de rotagao: 424 rpm / 339 rpm, escorregamento 20 %.
Aduracaodoteste: 39,3h

Temperatura: temperatura de entrada do 6leo 60 °C
Coeficiente de atrito: p=forca normal/forca de atrito

REWITEC GmbH 36
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Supported by:

® s KOMPE.TENZZENTRUM .
®REWITEC #|5En  tribologie
MANNHEIM

on the basis of a decision
by the German Bundestag

Testes Cientificos
Teste de desgaste em uma bancada de rolagem com 2 discos

Imagens de microscépico eletronico de varredura (S.E.M.) apds 60 horas
comparacgao 1:1

Com REWITEC®

REWITECGmbH 37 REWITEC® Protege. Sempre.



Supported by: L ]

® . KOMPE.TENZZENTRUM . @
®REWITEC #|5en  tribologie

MANNHEIM

on the basis of a decision

Testes CientllﬁCOS by the German Bundestag
Teste de desgaste em uma bancada de rolagem com 2 discos

Apods 60 horas de testes com dleo sintético Agip SX320*:

£

L

2 0,
20% de reducao das 40% menos atrito 54% menos
temperaturas em em transmissoes e rugosidade em
transmissoes e rolamentos* superficies
rolamentos* metalicas*

* Conforme ensaios na bancada de teste com 2 discos da Universidade de Mannheim de 2016

REWITECGmbH 38 REWITEC® Protege. Sempre.



& PR KOMPETENZZENTRUM
®RBEWITEC #|sz tribologie
MANNHEIM
e LT L
Testes Cientificos v
Teste de desgaste em uma bancada de rolagem com 2 discos
150

120

ol _ —

60

e R = == R SE SR R S e e e P T e T T X e e e e e e B S S S TR U e DL D=

forga de atrito [N]

30

0

0 28600 57200 85800

114400 143000
time [s]

REWITEC 1 27-06-2014 | 4.7.2014

Castrol Optigear X320 com REWITEC® adicionado depois 19 horas e 39 minutos

R,antes= 2,339 um R, depois = 1,129 um (-53 %)
R.antes= 0,360 um R, depois = 0,180 pum (-50 %)

REWITECGmbH 39 REWITEC® Protege. Sempre.



forca de atrito [N] |

Supported by:
® * Federal Ministry
for Economic Affaire
and Energy

on the basis of a decision

Testes Cientificos e et bivdee
Teste de desgaste em uma bancada de rolagem com 2 discos

150

KOMPETENZZENTRUM

tribologie

MANNHEIM

Sem Rewitec®
Rewitec® adicionado apds 20 horas
Rewitec® adicionado no inicio

0 28600 57200 35800 114400 143000

time [s]

e Reducdo da rugosidade da superficie (Ra) em funcao de desgaste em até 58 %

e Reducdo da forca de atrito em até 22 %

REWITEC GmbH 40
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@reviTEC

Testes Cientificos

Teste de desgaste em uma bancada de rolagem com 2 discos

150

forga de atrito [N]

8 T

I |

L ; —1' g ‘
i

I —+4— ‘
i -
. .

forga de atrito [N]

| |
633N | Fpesk=65SN
} )

A SN
| i
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Supported by:

* Federal Ministry
for Economic Affaire
and Energy

on the basis of a decision
by the German Bundestag

KOMPETENZZENTRUM

tribologie

MANNHEIM

Castrol Optigear Synthetic X320

1=0,0198

Mobilgear SHC XMP 320

1=0,0191

REWITEC® Protege. Sempre.



Supported by:

KOMPETENZZENTRUM

(‘HEWI TEC Bz tribologie

MANNHEIM

on the basis of a decision

Testes Cientificos e et bivdee
Teste de desgaste em uma bancada de rolagem com 2 discos

150

Klibersynth GEM 4-320N
u=0,0210

Friction force [N]

[ I I [
| Lo
+ +————
| Lo
z i Lol 11 | .
: A e R T T N Fuchs Unisyn CLP 320
R I e s i N I A B s iy ) D N I
- _
3 o T T———— i n=0,0186
= m~7%4+7+747477ffkfF7+f»fafAffhfkf#f+7+f4747T
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by the German Bundestag

Testes Cientificos

Teste de desgaste em uma bancada de rolagem com 2 discos

Amsoil PTN 320

e s e
|

150

[N] o1143e 9p 5404

time [h]

o
~
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O
4
n
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e LT
Testes Cientificos v ¢
Teste de desgaste em uma bancada de rolagem com 2 discos

[ F max = 133.5N [
fi. a8

F F=1200N | F_peak=1200N
L1 o S e A St b e -

Kliiberbio EG 2-150
1u=0,0251

forga de atrito [N]
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forga de atrito [N]

T KOMPETENZZENTRUM

® Federal Ministry - -
OreniTeC #|zzme  tribologie
MANNHEIM

on the basis of a decision

Testes Cientificos S
Teste de desgaste em uma bancada de rolagem com 2 discos

REWITEC - 2Disc - Greasetest
Hertzian Stress: 1GPa (1700 N); Rotational Speeds: 212 1/min and 180 [/min e 15% Slip: Duration: 40 h

i Graxa FAG Arcanol Multitop

90 |-

8 Hertzian Stress: 1700 N

70 Rotagao: 212 min-1e

& 180 min-1

% Deslizamento: 15 %
Duragao: 40 h

A Reducdo do atrito:  36%

- Coeficiente de atrito: u=0,0253

5 |

10

‘ ] I 2 Il !l> fli I I‘O I lll llt ll(» ls . 2\0 2!2 2‘4 ‘ 2‘(v 2'8 3‘0 3'2 3‘4 ‘ ;6 }Iﬂ 40

Time [h]
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Testes Cientificos
Teste de desgaste em uma bancada de rolagem com 2 discos

Marca e especificagdo do 6leo Castrol Mobilgear| Klibersynth | Kliberbio | Fuchs Unisyn Amsoil Shell Omala
Optigear SHC XMP | GEM4-320N| EG2-150 CLP 320 PTN 320| S4 GX320
Sintético X320 320
R, antes [um] 0,22 0,22 0,22 0,22 0,22 0,22 0,22
R., depois [um] 0,129 0,123 0,1 0,133 0,109 0,18 0,165
R., Redugdo [%] 41 44 54 40 50 18 25
R,, antes [um] 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
MedicGes R,, depois [um] 1,52 1,18 0,91 1,04 1,02 1,51 1,42
R,, Redugdo [%] 24 41 55 48 49 25 29
Forca de Atrito, antes [N] 62,9 63,3 73,5 120,0 69,0 81,8 81,0
Forcga de Atrito, depois [N] 42,6 41,0 44,0 54,0 44,0 44,0 47,0
Reducdo da Forga de Atrito [%] 33 35 40 55 36 46 42
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MANNHEIM

on the basis of a decision
by the German Bundestag

Testes Cientificos
REWITEC® na bancada de testes de rolamentos FE-8 com o6leo sintético
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Testes Cientificos
REWITEC® na bancada de testes de rolamentos FE-8 com o6leo sintético

| : O R 1P 19680740

Imagens microscopicas de elementos rolantes do rolamento, Castrol X320 com adigcao de REWITEC®
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MANNHEIM

on the basis of a decision
by the German Bundestag

Testes Cientificos
REWITEC® na bancada de testes de rolamentos FE-8 com o6leo sintético

i P AT e = 10,00 KV Signal A= SE1 i PSS MARINEIT e, = 10.00 kv Signal A= SE1
e |

F1 20 pm
Arbeitsabstand = 11.0 mm  VergroGerung= 500 X Datum :2 Mar 2015 | 11.0 mm = 200KX  Datum :2 Mér 2015

Microscopia SEM dos elementos rolantes, Castrol X320, sem Rewitec®

"M ™™ Hochsp. = 10.00 kv Signal A = SE1
a3 N e

Arhaiteabetand = 13 0mm  Varrsfianma= 200K X Datim 2 Misr 2015

Hochsp. = 10.00 kv Signal A = SE1
Arhaiteahetand = 130 mm  Vararsfamina = G00X  Datim 2 Mar 2015

rewitecembH 49 Microscopia SEM dos elementos rolantes, Castrol X320, com Rewitec®

hochschule mannheim
£ TS
Pl
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Testes Cientificos
REWITEC® na bancada de testes de rolamentos FE-8 com o6leo sintético

Ampliagao: 20x Ampliagdo: 50x E ;,. S __._ﬁ = 3 Ampliagao: 200x

Imagens microscopicas do anel do rolamento, Castrol X320 sem adigcao de REWITEC®

Ampliagao: 20x Ampliagéo: 50x Ampliagado: 200x
Imagens microscopicas do anel do rolamento, Castrol X320 com adicao de REWITEC®
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Testes Cientificos
REWITEC® na bancada de testes de rolamentos FE-8 com o6leo sintético

7
o os "™ Hochsp. = 10.00 KV Signal A = SE1 S e ™ Hochsp. = 10.00 KV Signal A = SE1
I O —— =11.0mm 500X Datum :2 Mar 2015 Riid — =11.0mm = 200KX Datum :2 Mér 2015

y G f
I OTeG ™ Hochwp.= 10.00kv Signal A = SE1 y 1"‘"“'“",0,," TR Hochsp. = 10.00 KV Signal A= SE1
i 13.0 mm 500X Datum :2 Mar 2015 a =13.0mm = 200KX Datum :2 Mér 2015

SEM Microscopia da plsta Castrol X320, com
Rewitec®

REWITECGmbH 51 REWITEC® Protege. Sempre.



Supported by:

KOMPETENZZENTRUM
Federal Ministry

(‘HEWI TEC : #imse  tribologie

MANNHEIM

on the basis of a decision
by the German Bundestag

Testes Cientificos - Resultados
REWITEC® na bancada de testes de rolamentos FE-8 com o6leo sintético

Teste 1: Castrol X320 sem REWITEC® Teste 2: Castrol X320 com REWITEC®

Reducio de peso D Reducio de peso D

Rolamento 1 0,269 g

Rolamento 0,266 g
2

Total 0,535¢g

1) Perda de material pelo atrito

Rolamento 1 0,318 g

Rolamento 0,326 g
2

‘ Total 0,644 g

(desgaste na superficie)

Resultado:
v 17 % menos desgaste com o uso de REWITEC®

v Superficie mais lisa
REWITEC GmbH 52 REWITEC® Protege. Sempre.



@reviTEC

Testes Cientificos - Resultados

Supported by:

* Federal Ministry
for Economic Affaire
and Energy

on the basis of a decision
by the German Bundestag

REWITEC® na bancada de testes de rolamentos FE-8 com oleo sintético

REWITEC GmbH

53

KOMPETENZZENTRUM
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Testes Cientificos

Supported by:
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on the basis of a decision
by the German Bundestag

Teste de False Brinelling para avaliar rolamentos do pitch bearing

Bancada de
teste

Dados

Motor trifasico:
Angulo de oscilagao:

Frequéncia de oscilacao:

Carga:

Duracgéo do ensaio:
REWITEC GmbH

54

3kW/ 20,3 Nm

+0,1° até £3,0° 5
-25Hz

100 até 9000 N

1 minuto até 100 horas

WW‘ g

oscilante
D rolamen 12
Diametro: 41 mm
Peso: 136 ¢
Material: 100Cr6
Dureza: 62 +/2HRC

KOMPETENZZENTRUM

tribologie

MANNHEIM

REWITEC® Protege. Sempre.
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Testes Cientificos

Teste de False Brinelling para avaliar rolamentos do pitch bearing

caso estatico contato hertziano

1.82 mm

Tilting angle +/- 0.5

QSST

REWITEC GmbH 55

_ Partial slip
with damaged surfac

/0.8 . +/ B0 um

= Stick zone

-~ Partial slip
without damag

Esboco: impacto do angulo de rotacao

condicao estatica com forga constante tangencial (0°)
teoria de Mindlin / Cattaneo com deslizamento parcial

T~ Partial slip

Assumption: ‘5' =0.7

" stick zone

Tilting angle +/- 1.0°
Boundary to ,normal” rolling sliding

T (Partial) slip
with damaged surface

*/-3.0% 5 +f- 175

T~ slip rolling
without damage

Supported by:

KOMPETENZZENTRUM
Federal Ministry ey -
#imse  tribologie
MANNHEIM

on the basis of a decision
by the German Bundestag

angulo de inclinagao +/-0.2°

e Partial slip
with damaged surface

+7-0.2% = +/- 36 yirn

Stick zone

Partial slip
without damage

Tilting angle +/- 3°
Normal rolling sliding conditions

- Slip rolling
with damaged
surface

~ Rolling sliding
without damage

SNR-FEB2

REWITEC® Protege. Sempre.
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Teste de False Brinelling para avaliar rolamentos do pitch bearing

Frequéncia: 25 Hz

Angulo de oscilacao: +/-0,5¢

Carga axial: 3 kN (distribuido entre 4 esferas (750 N por sfera)
Temperatura: Temperatura ambiente (-102 até 802 C possivel)
Tempo de teste: 1 min.; 6 min.; 1,3 horas

Rolamento de teste: ARKL tipo 51205 com 4 elementos rolantes / teste
Valores medidos: Documentagdo dtica e avaliagdo

Nimero de amostras: 1 tipo de graxa

Documentacao: Fotos dos 16 marcas de desgaste apds do teste e avaliagdo

Cada teste com 2 rolamentos (teste duplo, unidade esquerda e direita)

Este método de teste reflete a influéncia de um rolamento macroscopicamente estacionario com forgas tangenciais

variaveis, que sao iniciadas devido a movimentos de giro muito pequenos ou devido a vibragoes (teste de quase
paralisagao - teste QSS).
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Teste de False Brinelling para avaliar rolamentos do pitch bearing

Teste de quase- parada com graxa Stabyl LX460 SYN (3 kN; +/- 0,5)

’ !/ v
v /‘

Impressdes bem visiveis com
adesdo leve e oxidagao
acentuada.

Adesdao moderadae oxidagado

6 min média.
Danos elevados.
80 min Adesdo média e oxidagao

acentuada.

unidade esquerda unidade direita
REWITEC GmbH 57 q REWITEC® Protege. Sempre.
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Testes Cientificos G
Teste de False Brinelling para avaliar rolamentos do pitch bearing

Superficies apos 3 horas com +/- 3°depois pré-danos 1,3horas (3 kN; +/- 0,5) graxa pura - ensaios 2 € 3
N ‘

J

Com a graxa padrao as marcas apresentam
oxidacao clara.

Particulas abrasivas sao depositadas na zona
de contato.

unidade esquerda: graxa pura unidade direita: graxa pura
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Testes Cientificos G
Teste de False Brinelling para avaliar rolamentos do pitch bearing

Superficies apos 3 horas com +/- 3°depois pre danos1 3horas (3 kN; +/- 0,5) - modificado com Rewitec - ensaios 2 e 3

\[V I : | oy )

Pode-se observar que as marcas sao, em
média, significativamente menos
danificadas quando a Rewitec é adicionada.

As oxidagoes no ponto de contato é
significativamente menor.

Quase nao se observa particulas de
desgaste depositadas na zona de contato.

H';‘ - o=
unidade esquerda: modificada com Rewitec® unidade direita: modificada com Rewitec®
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Testes Cientificos BT
Teste de False Brinelling para avaliar rolamentos do pitch bearing
Superficies apos 3 horas com +/- 3° sem pré-danos - graxa pura Stabyl LX 460 SYN
" - - : - = T TRRE T TITs
R i ""i 6 '

Em comparagdo com o teste com pré-
danificagao, quase nao ha diferengas
visiveis.

Novamente, visivelmente ha uma
oxidacao mais forte em comparagao
com a graxa modificada (proximo slide).

| L - d 3
. " y e
! = I
" £ | |
Al ¢
! : y
. B
' . - 3
« 7 |
.t y %
)
]
i
l
¢ | l
| |

unidade esquerda: graxa pura unidade direita: graxa pura
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Teste de False Brinelling para avaliar rolamentos do pitch bearing

Superﬁues apos 3 horas com +/- 3° sem pré- danos graxa modlflcada com Rewitec®

Em comparagao com o teste de pré-
danificacgao, as diferengas nao sao
muito grandes. Parece que a pré-

| - - 3 danificagcao nao tem quase nenhuma
s - : influéncia.
| Ui W A graxa modificada parece ter
l il v g fundamentalmente um melhor

desempenho sob pequenos angulos
oscilantes do que a graxa base.

unidade esquerda: modificada com Rewitec® unidade direita: modificada com Rewitec®
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Testes Cientificos
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Teste de False Brinelling para avaliar rolamentos do pitch bearing

Visao geral da profundidade das marcas de desgaste

Todas as profundidades foram medidas com um interferémetro de luz branca.

9.00
8.00

-E7.oo

= 6.00

&500

-

= 4.00

b

H 3.00

g 1.61

1.00 0.64

0.00

6 min. de pre-dano

® Stabyl| LX460

8.11

70% menos
desgaste

1,3 h. de pre-dano

m Stabyl LX460 + Rewitec

30% menos
desgaste
2.29

SNR sem pre-
dano

REWITEC GmbH 62

Os valores sao a média de pelo menos 8 marcas
individuais.

E bem evidente que o uso de Rewitec reduz a
profundidade das marcas de desgaste.

Especialmente as sérias com pré-danos por condigoes de
parada mostram vantagens significantes da graxa
modificada com Rewitec.

REWITEC® Protege. Sempre.



Sentient Science
CALCULOS DA VIDA UTIL

DigitalClone

Testes computacionais de sistemas mecanicos
e dos seus componentes

Analises do efeito do REWITEC®
DuraGear®W100 sobre a vida util de
uma transmissao Winergy 4410.2 em um
gerador de energia edlica GE 1.5MW

DigitalClone® for Suppliers

Computational Testing of Mechanical
Systems & Components
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Localizagao dos componentes da

CALCULOS DA VIDA UTIL caixa multiplicadora

Sentient Science

HSS BRG3

HSS PINION
HSS BRG1 —ED HSS BRG2 ——4ii {Q—I

=) Calculos do aumento da vida util

de:
* Engrenagem Planetaria
HSIS BRG2 HSIS BRG3
* Engrenagem de alta
Q—I velocidade
IO e e 0 2 s * Rolamento Planetario
PLANET GEAR * Rolamento do estagio
MAIN BEARING intermediario
PGC BRG1 LSS BRG1
u®n I—ﬁ §— LSS BRG2

eixo principal

=™ . eixo intermediario 1

LSS GEAR

Tullt

SUN GEAR
PGC BRG2
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Revestimento e analise de um rolamento principal de uma turbina eolica GE 1.5

Antes Depois

Para levar em conta a influéncia da micro-aspereza para
determinar a resisténcia a fadiga, o modelo
elastohidrodinamica utilize os perfis da rugosidade das
superficies. O atrito das superficies se refere as pressoes
transmitidos pelo lubrificante entre duas superficies.

Os diagramas mostram as pressoes das superficies na
interacao entre duas modeladas superficies rugosas (lado
esquerdo) e duas superficies lisas, tratadas com
REWITEC®? (lado direito).

Em rolamentos se prevé um aumento da vida de fadiga de
contato pelo fator 3.3 com o tratamento REWITEC®
DuraGear® W100 e GR400.

Para engrenagens, com o tratamento REWITEC®
DuraGear® W100, se prevé um aumento da vida de fadiga
de contato pelo fator 2.6.
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CALCULOS DA VIDA UTIL

Resultados

€/ SentientScience

Rolamento do eixo intermediario de alta
velocidade (HSIS) - pista interna

DigitalClone® prevé que uma transmissdao Winergy 4410.2 danificada, tratada com REWITEC ® DuraGear ® W100,
tém a vida util prolongada significativamente em relacido a uma transmissdo nao tratada, sob condigbes
operacionais representativas do gerador. Especialmente para rolamentos tratados com REWITEC ® DuraGear ©
W100 espera-se uma melhora geral do periodo da fadiga de contato pelo fator 3.3. Com o tratamento REWITEC ©
DuraGear ® W100 em transmissbes, espera-se também uma melhora geral do periodo da fadiga de contato pelo

fator 2.6.

Referéncia 16,6 anos
r‘?laTento do tratado com
pinhdo ) >50anos
intermedidrio -Rewitec®

prolongamento >3

da vida (il

Referéncia 4,3 anos
rolamentodo  Rewitec 14,2 anos
planetério prolongamento 33

da vida (il i
Componente Simulagdo  Duragdo LS50

Referéncia

{danificado) 2.7 anos
rolamento do —

fx tratado com

pinhdo ) 6,9 anos
intermedidrio Rewitec”

prolongamento 26

da vida util i
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Taxa de falhas

10.0

5.0

Antes do tratamento Before REWITEC
com REWITEC® treatment

After REWITEC
treatment

com REWITEC®

Depois do tratamento

1.0E+06 1.0E+07 1.0E+08 1.0E+09

Rotacdes do eixo

1.0E+10

REWITEC® Protege. Sempre.
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Sentient Science

CALCULOS DA VIDA UTIL

PRESSUNCOES

Vida util, taxa de falha L50 7,5%
valor presente custo de falha evitada € 200.000
Custo tratamento REWITEC® (por turbina) € 6.300
Turbinas no parque 50
Total de falhas por ano 3,75
valor presente custo de falhas evitadas por ano € 750.000
L F B custo do tratamento REWITEC® para todas as turbinas € 315.000
Economia Total 1° ano € 435.000
ROI Retorno sobre o investimento 138%

Retorno 5 meses

Aumento da vida util

pelo fator 2.6 — 3.3! Economia Total 2° ano € 750.000
ECONOMIA TOTAL EM 2 ANOS € 1.185.000
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Menos atrito e temperaturas em sistemas triboldgicos significa:

Menos estresse e desgaste para engrenagens e rolamentos
Menos estresse para os lubrificantes

Eficiéncia maior

Maior confiabilidade e disponibilidade, sem downtime

Economia de custos, maiores ganhos

RN NN NN

Possivel melhoria da vida util pelo fator 2,6 - 3,3
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O nosso muito obrigado pela sua atencao.

Vielen Dank!
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REWITEC GmbH
Dr.-Hans-Wilhelmi-Weg 1
35633 Lahnau, Deutschland
Telefon: +49 (0) 6441/ 445 99-0
E-Mail: info@rewitec.com

www.rewitec.com

REWITEC GmbH 71

- \- ALEy
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G GERMANTEC 5

GERMAN-TEC Distribuidora Ltda.

Importador e Distribuidor Exclusivo no Brasil
Av. Getulio Vargas N° 285 - Loja 33
29122-030 Vila Velha ES - Brasil

Telefone: +55 27 3077 3012

E-Mail: info@german-tec.com.br

www.german-tec.com.br

Visite-nos no

0 \(il'] Tube REWITEC® Protege. Sempre.



