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Novo comando TNC?7
Intuitivo | orientado para as tarefas | individualizado

O préximo nivel de comando TNC7 abre possibilidades totalmente novas aos especialistas na maquina:
desde a primeira ideia a peca de trabalho pronta. A nova programacao grafica desenvolvida de raiz, a
possibilidade de configuragcao personalizada da interface de utilizador, a visualizacao perfeita da peca e
do espaco de trabalho, bem como as muitas funcoes inteligentes facilitam admiravelmente o quotidiano.
O TNCY7 apoia-o ao longo de todo o processo de produgao. Coloca a sua producao na vanguarda. Aumen-
ta a seguranca de processo. Eleva a sua producao a outro nivel. Esta € a maquinagem do futuro.

FARRESA ELECTRONICA, LDA.
www.heidenhain.com/tnc7 www.farresa.pt
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Balancas

1. BREVE RESUMO HISTORICO

A necessidade de avaliar o peso de um corpo remonta ao inicio
da civilizacdo, da qual o estudo tem revelado registos de siste-
mas relativamente evoluidos destinados a medicédo de peso.
Sao as trocas comerciais que originam esta necessidade de me-
dicao, e que dao origem aquilo a que hoje chamamos balangas.

A balanca do tipo romano, ou de alavancas, j& se encontrava
largamente em uso na India e no Oriente alguns séculos A.C. No
entanto o conceito de alavanca, e a sua utilizacdo para a pesa-
gem, é atribuido a Arquimedes'. Desde entdo, e durante mais
de mil anos, ndo houve desenvolvimentos conhecidos, até que
Leonardo da Vinci? sistematizou as alavancas e os diversos tipos
de balangas em uso.

Muito embora ao longo da histéria se avaliasse também a
quantidade de produto transacionado por meio do seu volu-
me, num passado relativamente recente esta forma de proceder
tem tido uma diminuicdo apreciavel devido a razdes de vérias
ordens, das quais se salientam as seguintes:

- anogao de peso estd mais relacionada com a boa qualidade
de um produto do que a de volume;

- namaioria dos casos é mais facil pesar um produto do que
medir o seu volume.

Por estas razbes, e em particular por esta Ultima, os produtos
transaccionados e os produtos manipulados industrialmente
sao normalmente avaliados por meio do seu peso. A seguir,
descrevem-se alguns tipos de balangas utilizados na industria.

2. METODOS DE PESAGEM
De entre 0s métodos de pesagem utilizados, uns utilizam o con-
ceito de massa e comparam a massa de um corpo com uma
massa padrdo. Ao saber-se a massa m sabe-se a forca com que
esta é atraida pela Terra, ou seja, sabe-se o seu peso P, uma vez
que o valor da aceleragao da gravidade é constante e dado por
9=9,80+0,05 m s2 (P=mxq). E este o principio das balancas clas-
sicas de alavancas. Estas tém normalmente a indicacdo do valor
da massa (kg) e ndo do peso (N). Outros métodos determinam
a forca com que a Terra atrai os corpos. E o principio utilizado
pelos dinamémetros ou balancas de mola.

Uma das formas de classificar as balancas é pelo seu princi-
pio de funcionamento, como se apresenta a seguir:
- balancas de alavancas;
- balancas de molas;
- balancas hidraulicas;
- balangas pneumadticas;
- balangas com células de deformacéo;
- balangas radioactivas;

1 Arquimedes de Siracusa, matematico e fisico grego, 287 A.C.- 212 AC.

2 Leonardo da Vinci, cientista e artista italiano, 1452-1519.

Artigo redigido segundo o Antigo Acordo Ortografico.

Todos estes métodos sao sensiveis a perturbacdes externas,
nomeadamente a temperatura, a vibracdo e a pressao.

As balangas necessitam de alguma manutencgdo. Embora
hoje em dia a tendéncia geral seja para a utilizagdo de equipa-
mentos com pouca manutenc¢do, chama-se a importancia para
o facto de esta, dever sempre ser efectuada de acordo com as
indicacoes dos respectivos fabricantes.

As balancas utilizadas para fins comerciais deverdo possuir
um certificado de calibracdo oficial, sendo da responsabilidade
do chefe de manutencédo das instalagdes, garantir que sdo res-
peitadas as condi¢des de utilizacdo e efectuada a manutencéo
requerida.

Apresenta-se a seguir, de um modo sumario, a constituicao
e o principio de funcionamento de cada um dos tipos de balan-
¢a acima indicados.

2.1. Balancgas de alavancas

As balancas de alavancas sao ainda hoje muito numerosas, devi-
do a sua simplicidade e precisao (0,05 % a 0,1 % da amplitude de
medicdo). Utilizam-se para uma grande extensdo de intervalos
de medicao, desde 0 kg a 0,1 kg até 0 T a 250 T. De um modo
geral sé podem ser utilizadas em processos com pesagem por
lotes; a sua carga e descarga devem ser feitas com a balanca
travada, para néo danificar ou deslocar os sistemas de apoio das
alavancas. Na Figura 1 representa-se o esquema de uma balanca
de alavancas, designada balanga romana.

K: _p

Legenda:

A, A, A A~ cutelos de carga

BC - junta de centro
B’C’- varao de ligacéo
C'0,D - brago romano
K- cursor

O - cutelo de apoio
OO’ - barra transversal
P —peso

t-tara

X - carga a medir

o o

Figura 1. Esquema de uma balanca romana.

Esta balanca é constituida por uma mesa, onde se colocam as
cargas a pesar, assente em quatro cutelos que recebem a carga
da mesa. Os cutelos sao suportados por duas alavancas ligadas
por uma junta BC. Uma das alavancas, designada por alavanca
grande, O'A'CB’esta ligada ao dispositivo indicador por meio de
um vardo B'C" A carga a pesar X é equilibrada por um peso P,
tal que
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Normalmente a relacéo entre as alavancas é

p=—2X 2)
100

designando-se entdo a balanga por balanga centesimal. Este
tipo de balangas foi praticamente abandonado por ser ma-
nual, havendo necessidade de dispor de um operador para
efectuar as operacoes de pesagem (colocacao dos pesos P e
regulacdo do cursor K até equilibrar a balanga). No entanto ha
sistemas de pesagem deste tipo, com saida eléctrica, directa-
mente ligados ao sistema de controlo integrado da unidade
industrial em que se encontram instalados.

2.2, Balangas hidraulicas

O principio de medida nestas balancas, esquematizado na
Figura 2, é o seguinte: a forca aplicada a célula de carga da
balanca, devida ao peso do corpo a medir, provoca uma va-
riacdo na pressao de um fluido interno; a medida da presséo,
multiplicada por um fator de escala conveniente, indica a for-
¢a aplicada, ou seja, 0 peso do corpo.

apoio de

esfera de carga carga apoios rigidos

proteccao flexivel

esferas
guia

corpo
hidraulico

piston

diafragma
flexivel

/ / |

sinal de saida base fluido O-ring de
hidraulico selagem

Figura 2. Esquema de uma balanca romana.

Recorde-se que ao distribuir uma forga F uniformemente sobre
uma superficie orientada A, se define presséo p como a forca
exercida por unidade de superficie, perpendicularmente a esta

__F
P=—24 3)

Observe-se de novo a Figura 2. O peso a medir, P, é aplica-
do no topo da célula e transmitido a uma esfera por meio do
cubo rigido indicado a cinzento. A componente vertical da
forca sobre a esfera é transmitida ao interior da célula, que se
encontra separada do exterior por um pequeno espago cheio
de dleo (ou outro fluido pouco compressivel). A presséo re-
sultante sobre o fluido é proporcional a componente vertical
da forca aplicada. Uma ligacao para o exterior permite medir
a pressao do fluido e consequentemente o peso P. A medida
pode ser efetuada por meio de um mandmetro local ou de
um transmissor. Estas balancas medem directamente a forca
com que a Terra atrai o corpo a medir (peso), mas poderdo
também dar indicagdo da massa do corpo.

A manutencao destas balangas exige, entre outros pon-
tos, a reposicao das fugas do fluido. A sua preciséo é da ordem
de 0,25% do méaximo da escala, e os intervalos de medicdo
estdo compreendidos entre 0 kga 50 kge 0Ta 500 T.
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As balangas hidraulicas t¢ém a vantagem, sobre as mecani-
cas, de poder ser utilizadas para medidas em linha, uma vez que
ndo necessitam de sistema de travagem. Também dispensam o
operador a equilibrar a balanca, resultando daf um aumento de
eficiéncia quer em custo quer em tempo de pesagem.

Quando usadas em plataformas por vezes utiliza-se mais do
que uma célula, pelo que ha necessidade de adicionar os sinais
resultantes de cada medida. Esta adicdo pode ser feita por meio
de um somador, hidraulico ou electrénico, ou no sistema auto-
matico a que estao ligadas.

2.3. Balangas pneumaticas

O principio de funcionamento destas balancas € igual ao das
balancas hidraulicas. Usam-se para intervalos de medicdo com-
preendidos entre 0T a 50T e a sua precisao pode chegar a 0,1%
do méximo da escala. Como nas balancas hidraulicas, estas ba-
lancas medem directamente o peso dos corpos, podendo dar a
indicacdo da massa.

Utiliza-se este tipo de balancas em vez do hidraulico quan-
do se pretende evitar qualquer possivel contaminacdo que pos-
sa ser originada por fugas do fluido hidraulico. Esta preocupa-
cdo é importante nas industrias alimentar e farmacéutica. Além
disto o fluido utilizado, normalmente o ar, ¢ incombustivel, pelo
que este equipamento é a prova de fogo ou de exploséo.

Como no caso das balancas hidraulicas, a medida de pres-
sao pode ser efectuada localmente com um mandmetro ou uti-
lizando um transmissor.

Uma vez que o fluido utilizado é compressivel, para se aumen-
tar a precisédo do equipamento, utiliza-se o principio da balanca de
forcas em que a peca mavel, sobre a qual actua a forca, é obrigada
a voltar a posicédo inicial por ac¢do da contrapressao do ar.

Para um funcionamento eficaz da balanca o ar utilizado
deve ser ar seco e limpo. Uma vez que se utiliza o principio
da balanca de forcas ha que contar com o consumo de ar de
instrumentagao.

2.4. Balancas com células de deformacao

Estas balancas utilizam uma ou varias células de medida de car-
ga em que se mede a deformacao da célula. O seu principio
é exactamente igual ao das células de medida de forca, utili-
zando-se células de carga, células em anel e barras encastradas.
Pelo principio utilizado medem directamente o peso. O interva-
lo de medicdo deste tipo de células é bastante extenso, desde
0gal00g,até 0Ta5000T e asua precisdo pode chegar a 0,1%
do méximo de escala.

2.5. Balancas radioactivas

Este principio é aplicado sempre que se pretende efectuar a
medida do peso de um corpo sem que este esteja em contacto
fisico com o dispositivo de medida. O contacto fisico é de evitar
sempre que o material cujo peso se quer medir se encontre a
movimentar-se a uma velocidade elevada, seja fragil, corrosivo,
esteja a uma temperatura extrema (muito alta ou muito baixa),
seja radioactivo, etc. £ facilmente utilizével para medidas em
continuo.

A Figura 3 representa esquematicamente a utilizacdo de
uma destas balancas para a medida da gramagem (massa/m?)
de uma folha de papel, a medida que este estd a ser fabricado:
uma fonte radioactiva emite um feixe de electrées de alta ve-

locidade (raios ) que é focado e enviado na direccdo de um
detector. O feixe atravessa perpendicularmente a folha sob me-
dida e a sua intensidade é medida por meio do detector. Sendo
Ma massa interposta entre a fonte e o detector, a intensidade de
radiacdo no detector, /, é dada pela lei de Beer-Lambert?

rmes detector
material a medir e
e m————, | IE'
4
—_—
'ﬂl? fromes fonte
sinalizagdo de I & radioactiva
fante radioactiva I “l
Figura 3. Medida do peso em continuo com balanca radioactiva.
I=1 e (4)

Esta expressao, depois de determinados os valores das constan-
tes |, e a, pode ser utilizada e calibrada directamente em peso/m?.

Para aumentar a sua precisao, o sensor é periodicamente
ajustado, efectuando a tara (contagem através do ar) e ajustan-
do automaticamente a sua calibracdo através de medidas efec-
tuadas em padrdes. Este método de medida é muito preciso
(0,1 % do valor da medida). Utiliza-se para intervalos de medicéo
de 0 gf/m?a 10 gf/m? (filmes de plastico, papel “tissue’, etc) e até
0 kgf/m? a 1000 kgf/m? (chapas de aco).

O método apresentado serve para a medida da massa inter-
posta entre os dois componentes do sensor: a fonte e o detec-
tor. Utiliza-se para a medigado em continuo quando associada a
um dispositivo, indicador de velocidade. Designando por:

v — velocidade da folhg;

£ - largura da folha;

m, — massa por unidade de area;

a produgao horéria p,, em T/h, é dada por
p,=36m, vl (5)

No método apresentado, o sensor ndo contacta o material a
medir. Nos outros métodos anteriores, em que ha contacto, é
de extrema importancia verificar se ndo ha ligacdes mecanicas
que possam introduzir erros de leitura. Assim, para a medida do
peso de um liquido dentro de um tanque, através da pesagem
do préprio tanque, é de grande importancia que as ligacdes
das tubagens de alimentagdo ou de drenagem sejam flexiveis.
No caso de se utilizarem apoios sem célula de medida e apoios
com célula de medida, é importante verificar se existe uma dis-
tribuicdo simétrica do liquido, qualquer que seja o modo de
enchimento do tanque. Convém ainda observar as possiveis
existéncias de maus alinhamentos e desequilfbrios.

Os apoios devem ser estudados de modo a ndo introduzi-
rem esforcos nos tanques. Deve ser dada atencdo a deformacao
introduzida pela temperatura do produto a ser medido. *{

3 Johann Heinrich Lambert, matematico, fisico, filésofo e astronomo suico,
1728-1777. August Beer, fisico, quimico e matemdtico aleméo de origem

judaica, 1825-1863.




