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RESUMO

Balancas dosadoras de correia sdo equipamentos muito utilizados em industrias,
principalmente na mineracdo. S&o equipamentos destinados a medir a quantidade de material
transportado em uma correia transportadora e dosar certa quantidade de material dependendo
da solicitacdo de trabalho. Devido a serem equipamentos de medi¢cdo que possuem parte
eletrbnica € necessario periodicamente e/ou sobre certas situacdes, realizar a calibracdo da
balanca dosadora. Propde-se com este trabalho apresentar o processo de calibracdo de uma
balanca dosadora de correia, bem como fornecer orientagfes para melhor conservagdo e
operacdo deste equipamento. Para analisar os dados da calibragdo fabricou-se uma balanca
dosadora de correia na empresa BRX, que posteriormente foi vendida para uma industria

cimenteira chamada INTERCEMENT, onde hoje encontra-se em operagdo normal.

Palavras chave: Balanca dosadora de correia, instrumentacdo, calibracdo, célula de carga



ABSTRACT

Wheighting belt scales are equipments very useful in industries, mainly in mining. They are
equipments designed to measure the amount of a material transported in a belt, and dose a
quantity of this material depending of a work solicitation. Due to being measuring equipments
that have na eletronic part, is necessary periodically and/or under certain situations, realize the
calbration of the wheighting belt scale. In this this academic work, is proposed to presente the
calibration process of a Wheighting belt scale, as well give orientation to a better conservarion
and operations of this equipment. To analise the calibration data a wheighting belt scale was
manufactered in the company BRX. This wheighting belt scale was sold to a cement industry
called INTERCEMENT where is is in normal operation.

Key words: wheigting belt scale, instrumentation, calibration, loadcell
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INTRODUCAO
1.1  Formulagdo do Problema

Balancas dosadoras sdo equipamentos muito utilizados em empresas cimenteiras, mineradoras e
industrias que ha transporte de matéria prima até uma usina ou centro de producdo. Elas sédo
responsaveis por dosar a quantidade de materiais que sdo colocados em moinhos, fornos, entre
outros equipamentos. Geralmente, devido ao ambiente industrial, sdo instaladas em locais de
dificil acesso, o0 que na maioria das vezes provoca a falta de manutencdo. Devido a esta falta de
manutencdo, acontece de a balanca dosadora de correia ficar descalibrada, dosando uma
quantidade de material que ndo condiz com a quantidade real de material presente, causando erros
de dosagem, consequentemente perda financeira para a empresa. O presente trabalho visa estudar
0 processo de calibragdo em uma balanca dosadora de correia, analisar os dos e propor melhorias

neste processo.

1.2 Justificativa

Este trabalho tem como motivacdo o aprendizado do processo de calibracdo de uma balanca
dosadora de correia, visto que estes equipamentos sdo importantissimos para o controle de
dosagem de material em diversos tipos de industria e frequentemente encontram-se descalibrados
causando erros de medi¢éo e erros no processo de producéo.

1.3  Objetivos
1.3.1 Geral

e Estudar os principios de calibracdo de uma balanca dosadora de correia.
1.3.2 Especificos

e Propor melhorias no processo de calibragdo baseando-se nos resultados obtidos;
e Apresentar uma solucdo alternativa aos metodos ja tradicionais de calibracdo de

balangas dosadoras de correia.



1.3.3 Metodologia
Levantamento bibliografico do que ja foi publicado referente ao assunto em livros, revistas,
internet e manuais técnicos;
Leitura bibliogréafica e selecdo do material a ser utilizado;
Montagem da balanga dosadora de correia;
Realizacgdo da calibracdo em balangas dosadoras de correia;

Obtencéo de resultados e analise dos mesmos.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Este capitulo visa apresentar os fundamentos teéricos bésicos para compreensdo do
funcionamento de uma balanca dosadora de correia, para elaboracdo do projeto proposto no
capitulo 1. Serdo brevemente apresentados e discutidos conceitos sobre pontes de Wheatstone, 22
Lei de Ohm, Strain Gages, inversores de frequéncia, modulos de tratamento de sinais e analise de
tensbes mecanicas. Devido ao fato de que as balancas sdo equipamentos industriais, hd pouca
informacao em artigos académicos, entdo a maioria das referéncias serdo de manuais e relatorios

técnicos.

2.1 Ponte de Wheatstone

E a configuracdo de 4 resistores (R1,R2,R3,R4) alimentados por uma tensdo(Ee), conforme
figuras 1 e 2. A condicdo de equilibrio desta ponte se da quando o potencial A é igual ao potencial
B. Para a ponte estar em equilibrio, precisa-se satisfazer a seguinte condi¢do: R1 x R3 = R2 x R4.
Nesta condicdo como ndo existe a diferenca de potencial, DDP, ndo ha corrente circulando de A

para B e nem de B para A.

Ee

R4 R3

A B

Figura 1 — Configuracdo da ponte de Wheatstone

Fonte: Autoria propria



Caso altere-se o valor de uma resisténcia, desequilibra-se a ponte, havendo no ponto B um
potencial diferente do ponto A, consequentemente uma corrente circulando de A para B. Quanto
maior for a variagdo maior serd a corrente circulante, pode-se variar o valor da resisténcia
colocando um reostato no circuito, ou um outro elemento que varie a resisténcia em fungdo de um

outro esforgo, como um Strain Gage (tema abordado na segéo 2.3).

Ee

A @ B

Figura 2 — Configuracdo ponte de Wheatstone com resistor variavel
Fonte: Autoria prépria

BRAGA N. C. (Sem data) afirma que um dos assuntos mais importantes na area de eletronica e
instrumentacdo é a realizacdo de medidas por meio de de pontes de Wheatstone. Pontes sao
circuitos que possuem um estado de equilibrio quando certas condicdes de seus elementos sdo
atingidas. Usando componentes de valores conhecidos numa ponte podemos determinar os valores
de outros que sejam desconhecidos. Assim, usando pontes apropriadas podemos determinar o

valor de resisténcias, capacitancias e indutancias.



2.2 22 Lei de Ohm

A 22 lei de ohm enunciada por George Simon Ohm (1787-1854), possui o seguinte enunciado: “A
resisténcia de um condutor homogéneo de seccdo transversal constante é proporcional ao seu
comprimento e da natureza do material de sua construcéo, e é inversamente proporcional a area de
sua secgdo transversal. ”. A figura 3 ilustra a segunda lei de Ohm em um condutor metélico e a

figura 4 mostra a equacdo matematica da segunda lei de OHM.

Segunda Lei de Ohm
L

t

Figura 3 — Condutor retilineo homogéneo

Fonte: http://www.mundoeducacao.com/fisica/segunda-lei-ohm.htm

R=pL
A

Figura 4 — Formula 22 Lei de Ohm

Fonte: http://www.mundoeducacao.com/fisica/segunda-lei-ohm.htm

Onde:
p= resistividade, depende do material do condutor e de sua temperatura.
{= largura do condutor

A= area da seccdo transversal.



Como a unidade de resisténcia elétrica € o ohm (), entdo a unidade adotada pelo Sl para a

resistividade é Q.m.
2.3  Strain Gage

Séo dispositivos para medir deformacdes cujo principio é transformar pequenas varia¢es nas

dimensdes em variacdes equivalentes em resisténcia elétrica.

O strain gage (extensdmetro de resisténcia elétrica), consiste de uma grade de fio metalico
sensivel, ligado a uma base que se cola na peca que se pretende ensaiar. Nos extensémetros
menores, as dimensdes do conjunto sdo inferiores a um selo postal, assim ndo necessitando mais
do que uma boa cola para se montar (FIALHO, 1982). O fio sensivel, tem na maioria dos
extensdmetros um didametro aproximado de 0,001mm e é constituido por ligas metalicas especiais,
tais como: Constantan, Nicrome ou Nanganin. A grade fica entre duas folhas de papel ou dentro
de uma fina pelicula de plastico, havendo também alguns tipos de extensémetro em que de um
lado fica uma folha de papel e do outro um retangulo de feltro protetor. As dimensdes da base e da
grade devem ser tais que o fio sensivel acompanhe sem rigidez as deformaces do elemento a que
estd colado. Por esta razao, as dimensdes da base e da grade estdo ligadas proporcionalmente em
cada tipo de extensometro. Nas extremidades dos fios estdo soldados dois outros de maior
didmetro para permitir a ligacdo deste ao resto do circuito. Pode-se ver um exemplo de

extensdmetro na Figura 5.

fmpeebeicaoe palirremro: @l

— LT @i i NaOf

Figura 5 — Strain Gage

Fonte: FIALHO, J. F. (1982)



3 BALANCA DOSADORA DE CORREIA
3.1 Balancas dosadoras de correia

A balanca dosadora (Figura 6) € um equipamento projetado para controlar o fluxo de material
sobre uma correia, mantendo constante o fluxo em sua descarga. Mediante a uma solicitagéo de
trabalho (SetPoint) a balanca ira verificar a carga sobre a célula de carga e aumentara ou diminuira
a velocidade da correia para atingir a vazao solicitada. Baseando-se neste controle de velocidade é

possivel representar a balanga dosadora através de um diagrama de blocos (Figura 7).

Figura 6 — Balanca dosadora de correia

Fonte: Manual Schenck
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Figura 7 — Diagrama de blocos de uma balanca dosadora



Fonte: Manual Schenck

A balanca dosadora do ponto de vista eletroeletrdnico, é composta de:

e Céluladecarga
E o elemento responsavel pela informac&o do peso sobre a correia.

Trata-se de um elemento eletromecanico altamente sensivel, com capacidade de carga limitada. E
de extrema importancia para o sistema de pesagem. A protecdo apesar de robusta visa apenas

protegé-la contra a penetracdo de ar impuro, umidade e corpos estranhos em seu interior.

O deslocamento da célula de carga quando submetida a carga maxima, é de aproximadamente 0,3

mm.

e Motor de acionamento

Motor AC ou DC. Na atualidade o motor AC é o mais comum. O inversor de frequéncia € o
elemento responsavel pela variagdo da velocidade da correia, quando houver alguma variacdo da
carga (peso) sobre a correia. Como a balanca trabalha com baixas velocidades é necessario realizar
a diminuicdo da velocidade do motor, estad reducdo é realizada através do uso de um conjunto

motoredutor.

e Gerador de impulsos
Sensor de velocidade localizado na segunda ponta de eixo do motor AC. Capta a velocidade da
correia, para que a unidade eletronica, possa calcular a vazao.
Como todo o sistema mecanico (correia, motor, gerador de impulsos) esta rigidamente ligado,
entdo se o motor dobrar de rotacdo, a correia dobrard de velocidade, e 0 nimero de impulsos
gerados, também dobrara.

e Moddulo Eletrdnico

O médulo eletronico devera conter o software especifico para balangas dosadoras e ser um sistema

dedicado para garantirmos respostas rapidas e ndo comprometermos a estabilidade da dosagem.

e Sensores de deslocamento da correia

Os sensores de deslocamento sdo instalados para monitorar o deslocamento lateral ou
desalinhamento da correia. O software deve ter uma variavel de leitura deste sensor para indicar
por meio de alarmes que a correia estd desalinhando. Este alarme poderd parar a balanca ou
informar a equipe de manutencdo que estd ocorrendo o desalinhamento, possibilitando uma

manutencéo antes de danificar a correia.



e Caixa de comando local

Esta caixa normalmente € instalada proxima a balanca e tem como funcdo ser utilizada durante
uma manuten¢do. Quando acionado o modo local, a balanca ndo opera pelo modo automatico.
N&o deve ser utilizada como modo de operacédo, pois em algumas circunstancias a vazdo nao sera
computada, perdendo-se assim o controle do material transportado pela balanca.

¢ Rolete de pesagem

Este rolete, juntamente com os dois roletes adjacentes e a célula de carga, constitui a plataforma
de pesagem, ao qual damos o nome de PONTE DE PESAGEM. Como ja descrito anteriormente,
esta ponte é o local da correia onde o material afeta diretamente a célula de carga, portanto
devemos tomar muito cuidado sobre esta parte do transportador a fim de ndo danificarmos a célula

de carga e ndo desalinharmos os roletes.
A ponte de pesagem esta mecanicamente apoiada sobre a célula de carga.

J Estacdo de esticamento e autoalinhamento

A estagdo de esticamento e autoalinhamento tem duas fungdes:

» Manter o tensionamento da correia constante.

» Corrigir o deslocamento lateral da correia.
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3.2  Principio de funcionamento

A balanca dosadora é projetada para controlar o fluxo de material sobre a correia, mantendo

constante o fluxo em sua descarga.

Mediante a uma solicitacdo de trabalho (Set Point) a balanca ir& verificar a carga sobre a célula e

aumentara ou diminuira a velocidade para atingir a vaz&o solicitada.

Para um bom funcionamento da balanca, o fluxo de entrada de material na balanca deve ser o mais

constante possivel, evitando grandes oscila¢Ges.

O principio de medicdo é mostrado na figura seguinte. O material é extraido diretamente da
tremonha instalada sobre o silo. Um mecanismo regula a camada de material, garantindo uma

carga uniforme na correia.

O material transportado pela correia passa pela ponte de pesagem situada sob a correia, proximo a
extremidade de descarga. A ponte de pesagem ¢é limitada pelos dois roletes adjacentes, anterior e

posterior ao rolete de pesagem.

O rolete de pesagem exerce a forca a ser transmitida para a Célula de Carga. Esta sendo um
transdutor mecanico/elétrico, produz um sinal proporcional ao esfor¢co mecanico e o envia para a

unidade eletrénica que amplifica e converte em sinal digital registrando-o como Q (Kg/m) — carga.

A zona de influéncia é a regido da correia onde a camada de material realmente afeta a célula de

carga. Esta representada na figura 9 pelo trecho indicado por Leff.
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Figura 9 — Zona de influéncia e comunicagdo com o modulo Intecont

Fonte: Manual Schenck

Os trés roletes da ponte de pesagem devem estar nivelados e elevados de 3 a 5mm em relacéo ao
restante dos roletes do transportador. Um perfeito alinhamento é importante para podermos ter

uma correia sem oscilacdes garantindo assim a precisao desejada da balanca.

O tensionamento da correia também é muito importante para mantermos a pressdo da correia
sobre a célula de carga o mais constante possivel. Um ajuste ruim no tencionamento acarretara
imprecisdes nas pesagens.

Um outro sinal importante é gerado pelo sensor de velocidade. Este sinal € captado no motor na
segunda ponta de eixo. Um sensor indutivo envia um pulso para a unidade eletrénica a cada
“dente” que passa proximo de sua extremidade, quando a roda dentada acoplada ao eixo do motor
gira.

Desta maneira basta informar ao modulo qual ¢ a relagdo entre velocidade do motor e velocidade

da correia para que 0 modulo possa calcular a velocidade da correia.

Este sinal é registrado no modulo como V — velocidade da correia.

O Mddulo de posse destes dois sinais (Q e V) faz a sua multiplicacdo e obtém a vaz&o real ou o
fluxo real 1 =Q x V.

A vazdo real | é comparada ao Set Point — valor ajustado pelo operador — e em funcdo da variagdo

encontrada, 0 médulo envia um sinal ao inversor de frequéncia para que este aumente ou diminua
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a rotacdo do motor, consequentemente aumentando ou diminuindo a velocidade da correia para

manter o fluxo real constante e igual ao Set Point.

Enfim a balanca dosadora conseguira manter o fluxo constante, por exemplo, com uma carga Q
menor, porém a custa de uma velocidade V maior. A figura 10 apresenta a representacdo da

medicdo de uma célula de carga e acionamento de um motor.

—> | Leff ‘

@ SCHENTK DISOCONT
< FIEIED
/| | > EIEIED
A FE]E)
Vv I

Figura 10 —Representacdo de medicdo da célula de carga

Fonte: Manual Schenck

A formula utilizada para o calculo da vazéo na correia é:

I=QxVx3,6

Onde deve-se obedecer as seguinte unidades:

Vazédo = | —t/h — Toneladas por hora
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Carga na correia = Q — kg/m — Quilogramas por metro

Velocidade da correia = V — m/s — Metros por segundo

3.3 O modulo Schenck Intecont

O Intecont Plus, ilustrado na figura 11 € um modulo compacto que pode ser utilizado em varios

modelos de balancas, tais como dosadoras, integradoras, multicor, calhas de impacto e loss in

weight.

IIIIIIIII/III//II/Il/IlII
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—
—
—

Figura 11 — Modulo Schenck Intecont
Fonte: Manual Schenck Intecont

Para cada equipamento ha um software proprio para trabalho, dai a necessidade de se saber a
aplicagdo correta do modulo na hora da aquisicdo do mesmo. O diagrama de blocos do madulo

utilizado no presente trabalho encontra-se representado na figura 12.
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Figura 12 — Diagrama de blocos do médulo Intecont
Fonte: Manual Schenck Intecont
As caracteristicas técnicas do Intecont sdo:

o Mdédulo FIP-0403 para montagem em painel de comando

o Display digital de 2 linhas x 20 colunas (altura do caractere de 6mm) Teclado;

o Membrana flexivel sensivel ao tato LEDs de Aviso : 2 verdes e 3 vermelhos

o Tensdo de Operacdo: 24V CC +30% -25% , 1A max., sem fusivel ¢/ protecdo contra
Inversédo de polaridade

o Fonte de Alimentagdo: FNT 55 220V,+10% -15%, 50Hz FNT 56 115V, +10% -
15%, 60Hz

o Dimensdes: 77 x 103 x 70mm

o Ambiente de Operacdo Temperatura : -40°C...+45°C

o Umidade: Classe F (DIN 40 040) * Imunidade a Interferéncia

. Temperatura de Armazenamento -40°C...+80°C
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3.3.1 Principio de funcionamento do modulo Intecont

O sinal da célula de carga em mV, é captada na ponte de pesagem e € enviado a unidade
microprocessada Intecont Plus onde é convertido de sinal analdgico para digital. O sinal do
gerador de impulsos entra no Intecont Plus, e representa a velocidade da correia. Ambos o0s sinais
acima, sdo multiplicados dentro do Intecont Plus resultando em uma determinada vaz&o. Esta é
comparada com um valor pré-ajustado, também denominado de setpoint. O resultado desta
comparacdo denominado de desvio E, € processado sendo enviado para um regulador de
velocidade, que determinard o aumento ou reducdo na velocidade da balanca dosadora, até que a

vazdo se iguale ao valor pré-ajustado.

3.3.2 Ligac¢bes no médulo Intecont

Como todo equipamento eletroeletrdnico o médulo Intecont apresenta terminacdes a fim de se
realizar as ligagOes elétricas e de rede e com isso comunicar 0 mddulo com a balanga a ser

controlada. O diagrama de ligacGes encontra-se na figura 13.

FIP 0403 conn FDEBE 0200

+ T AT
mm???????

)

-
F'*

T e Tats % % T3 3 Mot Taol Us
i Y el W ) .

BALANGA PRE- DESYIO n'rnn DA  HOST: R§422 IMPRESSORA COM- l:mnos g,p.[n,p. DE LIGA I]ESLIGA
LIGADA DOSADOR RREIA RS232 TROLE BAL. BALANCA
{LIBERACAO)
x11 L ; nusEt S0V
- 14733
A . 20mA L
FIP 0403
o W‘ DH‘FI’ w FDB 0200
500 EXT. 2av e —
i . 33K CI'JT: ﬂE+F1 N_2 IN_“-I FlE_Fa D_UTE
DA1 DA2 DA3 A 33K
L] “‘ @
R YRR X2 v 'E v X3 —x5'$f1'2'3.41{5\f5'?'3
1 3 /215 |6 1 ‘2 3 |a e IEEE;X
2anf+ e S 3 ] L o )
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MIN MAX FALHA AL PRy AZ
MAX. 0.2A = VE
CABO 10%0.5 L
YE S | BLINDADO w1 i
BC - BRANCO 24 pr I
PR = PRETO /y/ 1 | 'b
¥E = YERMELHO ———— 3 (4]
AFZ = AFUL C.:) .i)_ C-:)

Figura 13 — Diagrama de ligagOes

Fonte: Manual Schenck
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Como todo equipamento eletroeletronico, o0 modulo Intecont pode sofrer erros e avarias devido a
ma operacdo, interpéries e fatores externos. Para facilitar o diagndstico e agilizar a solu¢do dos

problemas, 0 modulo possui uma lista de defeitos que se encontram no anexo 1.

3.4  Célulade carga HBM Z6

A célula de carga é um componente eletromecénico capaz de medir o peso aplicado sobre a
mesma. E um transdutor que transforma a deformagao sofrida em tensdo elétrica (por meio de de
strain gages, citados na secdo 3.3). Esta tensdo elétrica gerada é proporcional a deformacéo e por
meio de de um mddulo de tratamento de sinais adequado converte este sinal de tensdo em peso. A
configuracdo elétrica dos strain gages é da forma de ponte de Wheatstone (citado na se¢édo 3.2). O

esquema elétrico da célula de carga é representado na figura 14.

(+E ) ENTRADA - azul
(+S ) SENSOR - verde

(+1 ) SAIDA - branco

[ (-S ) SENSOR - cinza
(-E ) ENTRADA - preto

(-1 ) SAIDA - vermelho

BLINDAGEM - amarelo

Figura 14 — Esquema elétrico da célula de carga
Fonte: Adaptado do Datasheet Célula de carga Z6FC3

Analisando este esquema de ligacao percebe-se que ela € composta por 6 fios, sendo que 2 séo de
alimentacdo da ponte de wheatstone, 2 sdo os fios que gerardo a tensdo proporcional de acordo
com a deformacéo (saida) e 2 séo fios de referéncia da tensdo aplicada (sensor, que vai para o

Intecont).

Neste trabalho foi utilizado uma célula de carga da marca HBM do tipo Z6 100 Kg, conhecida
como Bending Beam. Como em balancas industriais a grandeza a ser medida é o peso, esta célula
de carga é adequada pois ela é insensivel a esforcos laterais e excéntricos, sofrendo deformacdes
apenas no sentido transversal. Segundo o site da fabricante, as células de carga sdo componentes
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primarios utilizados em balancas industriais. A célula de carga do tipo Z6(figura 15), é adequada

para os diferentes tipos de ambientes industriais devido a sua resisténcia mecanica.

Figura 15 — Representacdo 3D da célula de carga HBM Z6

Fonte: Site HBM

5 52 0
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e e =
20
e |
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o A ]
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Figura 16 — Dimensdes mecanicas da Célula de carga Z6

Fonte: Site HBM



3.5

Projeto da balanca

3.5.1 Visdo Geral
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Para construcdo da balanca foi efetuado um projeto para a mesma pela empresa BRX, este projeto

contempla parte mecéanica e elétrica e ¢ de fundamental importancia para a correta montagem e

calibracdo da balanca dosadora. Na figura 17 esta representado uma balanga dosadora bem como

0s instrumentos e elementos elétricos associados a ela.

BALAMNCA DOSADORA DE CORREIA

i—
N
). E=s
& I
=1 =810 =\WEL =WEZ ==l =512
£ ™y L.
w3 ) '{f_l‘l_' al al o—f ot
W3, \_ | |
Motor de Sansor de Calula Calula Chaves de Charves de
Aelaramenlo vialacidade de Carga de Carga desallnthamanrto  |desallnharmanto
da Correla da Correla
=Al2 1 =5, 1
‘:.EQ-," Comanda
’ Calxa de h local da
Interllgacio Balanca

Figura 17 — Esquema geral de balanga dosadora

Fonte: Empresa BRX

Nas figuras 18 e 19 pode-se observar a balanca montada com todos 0s seus componentes

instalados.
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Figura 18 — Balanca dosadora montada

Fonte: Autoria prépria
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Figura 19 — Balanca dosadora montada

Fonte: Autoria prépria

3.5.2 Painel Elétrico

O painel elétrico da balanca € uma estrutura onde fica armazenado os componentes elétricos de
acionamento da balanca dosadora, como contatores, disjuntosres, relés, régua de bornes, inversor
de frequéncia e médulo de pesagem. Para a balanca fabricada foi utilizado o painel representado

pelas figuras 20 e 21.
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Figura 20 — Projeto do painel elétrico

Fonte: Empresa BRX
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Figura 21 —Painel elétrico montado

Fonte: Empresa BRX
3.5.3 Estrutura

A estrutura da balanga, conhecida também como esqueleto, é constituida por pecas fabricadas em
aco, material que oferece boa resisténcia mecanica. A figura 22 mostra a estrutura da balanca
dosadora de correia
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Figura 22 — Estrutura da balanga dosadora

Fonte: Autoria propria

c. Existem dois tambores, um em cada extremidade, um motriz e outro movido. A figura 23

mostra os dois tambores da balanca.
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L I G T  —

Figura 23 — Tambores da balanca dosadora
Fonte: Autoria prépria

Analisando a figura 23 vemos que um tambor possui 0 eixo mais extenso. Este tambor é o motriz
e este eixo alongado tem a finalidade de realizar o acoplamento com o motoredutor responsavel

pelo acionamento da correia.



25

3.6 Parte mecéanica

Neste topico serdo abordados brevemente a composi¢do mecénica da balanga dosadora montada.

3.6.1 Secdo de pesagem

A secdo de pesagem da balanca dosadora € composta de 2 se¢fes de pesagem (esquerda e
direita) e do rolete de pesagem. O rolete de pesagem esta localizado entre os dois roletes
limitadores que definem o comprimento da sec¢do de pesagem que é a medida "L" indicando a
distancia entre os roletes limitadores. Sobre a secdo de pesagem, a carga nha correia provoca
uma forca medida "Q” sobre o comprimento L/2, que serd a carga captada pelas células de

carga. Pode se ver a localizacdo da secéo de pesagem e distribuigéo da carga na figura 24.

L
L/2
]
A
Q
'
PO T R N T
G:G I\Jl;l'l ==t Lliua|UJlu3_/,$-“_
) \ M PN N N RN IR Y
(% ) / L { ) —
lool // \\
LI L -
f

Figura 24 — Representacao da ponte de pesagem

Fonte: Manual Schenck

3.6.2 Suporte da célula de carga

O suporte da célula de carga tem a funcdo de apoiar e transmitir a carga pesada para a célula
de carga. Os eixos do rolete de carga sdo encaixados nos dispositivos de carga, que por sua
vez estdo fixos nas células de carga. Assim, a carga medida Q é transmitida pelo eixo rolete
as células de carga da secédo de pesagem. Uma representacéo do suporte da célula de carga €

apresentada nas figuras 25 e 26.



Figura 25 — Localizacdo do suporte da célula de carga

Fonte: Manual Schenck

J

[ ]
WS TTTITIEIES L L LLLE N \

[P —

2]
|4

(‘ A
1 Il
te
e
ARSI SN R NSNS

Figura 26 — Localizagdo do suporte da célula de carga

Fonte: Manual Schenck
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3.6.3 Alinhamento do rolete de pesagem com os roletes de limitacdo

Os roletes de carga e os de limitagdo devem ser girados e certificados de forma que a tolerancia

de excentricidade seja < 0,2 mm a fim de conseguir a tolerancia de alinhamento necessaria.

O nivel de altura das areas de suporte dos roletes limitadores e dos roletes de carga € levemente
mais alto que os roletes de transporte, de modo que as medidas Y e Z sejam definitivas (Figura
27)

Figura 27 — Localizacdo do suporte da célula de carga

Fonte: Manual Schenck

O rolete de carga ndo pode ficar localizado abaixo do nivel de altura dos roletes limitadores, a
fim de manter os erros de medicdo causados pelas forcas de tracdo das correias 0s mais baixos

possiveis.
3.6.4 Suporte para pesos de afericdo

Com a finalidade de testar as células de carga ha a presenca de um gancho para pendurar 0s

pesos de afericdo (Figura 28).

27
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Figura 28 — Localizacdo do suporte da célula de carga
Fonte: Manual Schenck

No caso de a balanca ser instalada com certa inclinagéo, a forca medida pelo peso de teste tem

que ser reduzida pelo fator cosseno do angulo da inclinacdo em relacéo a horizontal.

28
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4 CALIBRACAO DA BALANCA

A calibracdo da balanga é feita com a célula de carga conectada ao modulo Intecont, sendo

necessario apenas insercdo de parametros na programacdo do mesmo.

A calibracdo da balanca possui quatro etapas, que serdo abordadoas na préxima secao:

LB: Pulses/Belt
TW: Tare
CW: Check weight

VM: Verificacdo com material
4.1  Pulses/Belt - Impulsos por volta completa da correia

Nesta funcdo € utilizada a quantidade de pulsos gerada pelo sensor de velocidade em uma ou mais
voltas completa da correia.

O namero de pulsos é usado como referéncia quando forem executadas as funcdes abaixo:

Zero Set
TW: Tare
CW: Weight Check

Quando se executa a primeira calibracdo da balanga dosadora, a funcdo de calibragéo
"LB:Pulses/Belt" € a primeira a ser chamada e é obrigatoria ou quando ocorrerem as situacdes

abaixo:

e A balanga for calibrada inicialmente;
e Se uma nova correia for instalada ou substituida;
e A tensdo da correia varia intensamente;

e Em balancas com ou sem medicdo de velocidade, se for alterado o Pardmetro P 04.01 "vs-

Charact. Val" ou o Parametro P 02.04 "Nominal Speed".

Em manutencdes periddicas, nada impede que esta etapa da calibracdo seja executada.
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4.1.1 Pré requisitos

e Balanca ligada.
e Modo volumétrico selecionado.

e Valor de SetPoint introduzido com um valor igual a capacidade nominal da balanca.

4.1.2 Procedimento

Medir o tempo de uma volta completa da correia com preciséo e introduzir o valor no Parametro P

09.02 "Belt Circuit Time", em segundos.

Se 0 tempo de uma volta for menor que 60 segundos, entdo tome o tempo de duas ou mais voltas,
de forma que o tempo total seja superior a 60 segundos.

A fim de se garantir uma precisdo maior na calibracdo é necessario esperar a velocidade da correia

se estabilizar

1. Selecione a fun¢do no menu Funcdo de Calibracao usando as teclas de cursor.

2. Ative a funcdo com a tecla <Return> e a contagem dos pulsos estara em andamento.

4.1.3 Display

Funcéo ativa: O primeiro campo de texto apresenta "LB: Measurement ON"; o primeiro campo de

exibi¢cdo mostra o tempo de execucéo residual em segundos.
O segundo campo de exibic¢éo indica o numero de pulsos ja totalizados pelo sensor de velocidade.

Funcéo encerrada: O primeiro campo de texto apresenta "LB: v"; o primeiro campo de exibicéo
indica o valor medio da velocidade da correia sobre o tempo de execucdo completo.

Funcédo encerrada: O segundo campo de texto apresenta "KOR™; o segundo campo de exibicao

indica o numero total de pulsos por volta da correia.
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4.2 TW: Tare — Tara

Esta funcdo é utilizada para adquirir o erro do ponto zero da balanga dosadora em uma ou mais
voltas completas da correia. Em outras palavras, o rolete de pesagem e a correia, constitui um peso
morto sobre a célula de carga e que nao pode ser contabilizado. O programa “TW: Tare” elimina a
influéncia do peso morto. Diferentemente do programa de ajuste de zero, a funcéo € usada durante
a fase de comissionamento ou se uma nova correia for instalada ou substituida, ou se a célula de

carga for substituida, etc. Ela esta protegida por senha contra uso involuntario.

Ap0s a tara, a carga da correia sera de 0 kg/m.
4.2.1 Pré-requisitos

e Modo volumétrico pré-selecionado
e Nenhum material na esteira transportadora

e Balanca ligada.

4.2.2 Procedimento

1. Chame a funcao “TW: Tare* no menu Fungao de Calibragao usando as teclas de cursor.

2. Ative a funcdo com a tecla <Return>.

4.2.3 Display

A segunda linha de texto apresenta "CA".

Com a funcéo ativa, o primeiro campo de texto apresenta "TW: Measurement ON"; o primeiro
campo de exibi¢do indica o percentual residual decrescente da correia. Este percentual nada mais é
do que a quantidade de pulsos necessarios para uma ou mais volta completa da correia (LB),

contados de maneira decrescente.
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Ao encerrar a contagem percentual dos pulsos, o primeiro campo de texto apresenta "Deviation™;

0 primeiro campo de exibicdo indica o valor de desvio da tara em relagéo ao valor da tara anterior.

O segundo campo de texto apresenta "Tare"; o segundo campo de exibicao indica o valor da tara

relativo a carga nominal da correia em %.

4.3  CW: Weight Check — Pesos de afericdo

Esta funcéo é utilizada para verificar a faixa de medicdo da balanca. A plataforma é carregada com
peso de afericdo de 5 Kg (Figura 29), sendo adquirido o valor médio de carga da plataforma
durante uma ou mais volta completa da correia. O resultado é comparado com o setpoint, sendo

entdo exibido.

O resultado ndo entra automaticamente no Pardmetro P 09.01 "Range Correction” nem em

qualquer outro parametro.
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Figura 29 — Pesos de afericdo

Fonte: Autoria prépria
Pré-requisitos

A funcdo TW: Tare tenha sido executada.

Introducdo do valor do peso de afericdo no Parametro P 09.03 "Check Weight". Assegure-
se de que o peso de afericdo esteja entre 30% e 100% da carga nominal da plataforma QO.

A carga nominal da plataforma € calculada a partir de:
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Q0 =q0 * Leff

g0 = Carga nominal da correia

Leff = Comprimento da ponte de pesagem

e Aplicacdo do peso de afericdo na balanca — parte mecéanica

e Selecdo do modo volumétrico.

e Balanca ligada com SetPoint igual ou proximo a capacidade nominal da balanca.

4.3.2 Procedimento

1. Selecione a funcdo no menu usando as teclas de cursor.

2. Ative a fungdo com a tecla <Return>.

4.3.3 Display

Funcdo ativa: O primeiro campo de texto apresenta "CW: Measurement ON"; o primeiro campo de
exibicdo indica o percentual residual decrescente da correia. Este percentual nada mais é do que a
quantidade de pulsos necessaria para uma ou mais volta completa da correia (LB), contados de

maneira decrescente.

O segundo campo de texto apresenta "Set/Act™; 0 segundo campo de exibicdo indica a quociente do
Pardmetro P 09.03 "Check Weight" e o valor de medigdo do peso de aferigao.

Funcdo encerrada: O primeiro campo de texto apresenta "CW: Complete"; o primeiro campo de

exibicdo indica o peso medido da quantidade de material alimentada ficticiamente em kg.
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Funcgdo encerrada: O segundo campo de texto apresenta "KOR"; o segundo campo de exibigéo
indica o valor médio SET/ACT sobre o tempo de execugdo completo.

Apos verificar a diferenca entre o valor real do peso de afericdo e o valor indicado na balanca,

utiliza-se a tabela 1 para verificar a acdo necessaria a ser adotada

Tabela 1 — Tabela de avaliacdo

Erro KOR Explicacdo

<1% Balanca OK; nenhuma ag&o adicional requerida
0,99...1,01

Se o resultado de uma verificacdo de material, ainda

<5% 0.95. 105 ndo foi considerada com o Parametro "Range Correction”,
A digite 0 valor KOR no Parametro.

Desvios de alguns percentuais podem ser devido a
5 o < 0,95|entrada de informacGes técnicas erradas (por exemplo,
> 0
ou>1,05 inclinacdo da correia desconhecida, bragos da alavanca) ou

a falhas mecénicas (alinhamento, erro da tensdo da correia).

4.4 VM - Verificacdo utilizando material

A verificacdo ou calibragdo usando pesos de afericdo, nunca simula com perfeicdo as condicgdes
naturais de operacdo. Uma balanca altamente precisa somente pode ser obtida por meio da
afericdo com material realizada ndo apenas uma vez, mas tantas vezes quantas forem necessarias

dependendo de cada balan¢a, do método utilizado.

A correcdo é executada usando o Parametro P 09.01 "Range Correction™.

4.4.1 Pré-requisitos

e Toda area, desde a plataforma de pesagem até o ponto de coleta de material, deve estar

totalmente limpa.
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e Se houver rosca de alimentacdo ou transportadores de correia entre a plataforma e o ponto
de coleta, deixe o sistema funcionando com material por aproximadamente 30 minutos

antes de comecar a medicdo de teste.
e Residuos reduzidos ao minimo.

e Tremonhas ou veiculos transportando o material do ponto de coleta até uma balanca

comercial legal devem estar limpos e repesados antes do enchimento (peso tara).

4.4.2 Procedimento

Dentro de um determinado periodo de tempo, por exemplo, 15 minutos, passa pela balanca uma
quantidade real do material MW de 4,9 t. O valor do material MA exibido no DISOCONT ¢ de
5,0 t. O novo valor do Parametro P 09.01 “Range Correction” ¢ calculado usando a seguinte

formula:

Parametro P 09.01 (NOVO) = Parametro P 09.01 (ANTIGO) *MW / MA

A figura 30 representa a verificagdo utilizando material.

ORI

vh206228de.cdr

Figura 30 — Representacdo de verificagéo utilizando material

Fonte: Autoria propria
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45  Nova calibracéo

Uma nova calibracdo deve ser executada quando:

e A célula de carga da dosadora for substituida.
e Quando for alterada a capacidade (t/h).

e Quando houver alteracdo de projeto da dosadora.

Fora estas situacOes, € recomendavel aferir a dosadora em todas paradas programadas.

4.6  Fatores que influenciam a calibracao
4.6.1 Juncéao da correia

Mesmo as melhores correias transportadoras nunca sdao completamente uniformes. A parte de
juncéo da correia € mais dura e pesada que os resto. A figura abaixo mostra a variacdo da tara da
balanca em uma volta completa da correia. A figura 31 apresenta um grafico que mostra a
influéncia da correia na tara da balanca.

Q &

Tara %
|

! » Volta
Completa
da Correia

Jungao da Correia

Figura 31 — Influéncia da juncéo da correia na pesagem

Fonte: Manual Schenck
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4.6.2 Alinhamento

Os roletes da zona de influéncia devem ser elevados de 3 a 5 mm em relagdo aos roletes
remanescentes e devem ser alinhados com uma diferenca maxima de 0.4 mm de altura entre
roletes. Um alinhamento incorreto causa um erro no ponto de tara, mas que é automaticamente
compensado durante a calibracdo. As alteracdes na tensdo da correia também aumentam a
porcentagem do erro. Por esta razdo, é necessario realizar um alinhamento correto e com uma
tensdo constante na correia, para garantir a precisdo da pesagem. Os pontos onde 0s roletes devem

ser alinhados sdo descritos na figura 32.
I— i - '—1

W= PONTOS DE ALINHAMENTO

Figura 32 — Pontos de alinhamento dos roletes

Fonte: Manual Schenck
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5 RESULTADOS

Apos realizar as etapas Pulses/Belt e Tare da calibragdo da balanca, foi realizado a etapa check
weight(CW). A etapa CW é utilizada para verificar se a calibracdo da balanca foi satisfatéria e se a
mesma pode iniciar a operacdo com confiabilidade dos valores medidos. A tabela 2 relaciona os

valores lidos pela balanga com o nimero do teste.

Tabela 2 — Resultados de medicéo

Medicéo Peso Medido(kg)

1 5,03
2 5,03
3 5,03
4 5,04
5 5,03
6 5,02
7 5,02
8 5,02

Fonte: Autoria propria

Analisando estes resultados e se baseando na Tabela 1, pode-se perceber que a calibracdo da
balanca mostrou-se satisfatoria. Apds cada medicdo foi realizado novamente as etapas Pulses/Belt
e Tare. Pode-se perceber que mesmo ap0s reiniciar estes parametros a medicdo continuou em
valores proximos, 0 que prova que a calibracdo foi bem-feita. Como a diferenca entre o peso
medido e o0 peso real € menor que 1%, ndo ha interferéncias a ser realizadas na balanca e pode-se

considerar a calibragdo como encerrada.

Caso 0 peso medido indicasse um valor entre 1% e 5% do peso real a calibracdo também seria
satisfatoria, porém para o perfeito funcionamento da balanca seria necesséario adicionar esta
diferenca no pard@metro Range Correction do moédulo Intecont.
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Porém se o valor medido tivesse uma diferenca maior que 5% do peso real, seria necessario
verificar algumas montagens da balanca a fim de reduzir esta diferenca para no maximo 5%. As
montagens a serem verificadas seriam: alinhamento dos roletes, alinhamento da balanca,

tensionamento da correia e funcionamento das células de carga.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Analisando os resultados, pode-se concluir que a calibragdo da balanca industrial de correia foi
realizada corretamente, consequentemente ndo foi preciso adicionar nenhum pardmetro de
correcdo ao modulo Intecont para o correto funcionamento da balanca. Todo o processo de
construgdo do equipamento, desde a montagem, até a calibragdo foi realizado segundo um alto
padrdo de qualidade e respeitando todas as normas técnicas vigentes no pais, por isso o resultado

da calibracéo foi bem adequado.

A escolha dos componentes utilizados também teve fundamental importancia na confiabilidade do
resultado, a célula de carga, o mddulo de pesagem e o inversor de frequéncia foram adquiridos de

empresas que lideram o mercado, cada uma em sua &rea.
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7 SUGESTAO PARA TRABALHOS FUTUROS

Neste caso a calibracdo da balanca dosadora de correia foi realizada utilizando um mddulo
eletrénico da empresa Schenck. Podemos considerar este médulo como uma caixa-preta, pelo fato
de ndo conhecermos como é executada a eletrénica interior a ele. Sugere-se para trabalhos futuros
que seja implementado um circuito eletrénico que possa realizar estas mesmas funcdes, ou seja,
realizar uma engenharia reversa, de modo a simplificar e reduzir os custos de fabricacdo e

montagem da balanca.

Em relacdo ao controle de velocidade foi utilizado um inversor de frequéncia para controlar o
motor, por ser o equipamento mais utilizado para este fim. Sugere-se a utilizagdo de outros
métodos de variacdo de velocidade a nivel de teste, para que seja possivel chegar a uma conclusao

em relacdo a eficiéncia do motor e custo energético.

Ainda se sugere que sejam realizados testes com a balanca em uma posi¢cdo que ndo seja a
horizontal para que se analise os efeitos gravitacionais e estude-se o fator de corre¢do presente no

modulo Intecont
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Anexo 1 — Lista de erros médulo Intecont

COD. DESCRICAD  [TIPO CAUSA SOLUCAD

51 Erro de memdria A Perda de dados de Recarregar os parametros

parimetros ou programa. | originais e contactar
SCHENCK.

52 Sem liberacio W2 | Chave de selecio local Verificar qual € a causa e
nio estd em automitico | cormigir.
ou o transporte fluidizado
ndo estd ligado ou a
correia estd desalinhada
ou o motor esti em
sobrecarga.

53 Aviso de W1 | Correia virando hi mais | Solicitar 8 Manutengao
manutenciao de 3000 horas. Mecinica uma verificacio
mecinica do estado da correia, roletes,

lubrificacio, ete.

54 Aviso de W1 | Painel energizado ha mais | Solicitar 4 Instrumentagio
manutencio de 3000 horas. que verifique o estado dos
elétrica componentes elétricos e

eletrénicos bem como suas
COnexoes.

55 Pass word (senha) W2 ([Foi entrado o password ha | Nao se preocupe.
ativo menos de 30 segundos.

57 Simulacio ativa W2 [Foi ativado o programa de | Entrar no menu

simulagio no menu de TALIBRATION™ procurar
calibragio. por “STOP SIMULATION™
¢ pressionar "ENTER”™.

58 Setpoint limitado W2 [Esti sendo solicitada uma | Se houver setpoint analdgico
vazao maior que a verifique que a tensao no
capacidade nominal da potencidmetro nao
mdquina. ultrapasse 10V.

59 Falha na IG | Sem fungio atualmente

comunicacio serial

E1l (Jueda de energia W1 |Houve uma queda de Eeconhecer a mensagem.
energia

E2 Curto circuito no A Cabo do sensor de rotago | Verificar a causa e sanar.

tacogerador em curto, desconectado
ou sensor com defeito.
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E4 Curto circuito no 1G | Sem fungio atualmente
sensor da correia
ES Em prontidio W2 | Setpoint menor que 2% Aumentar o setpoint.
do nominal.
C1 Falha na conexio A [Cabo da célulade carga | Verifique as conecgbes da
da célula de carga com problema ou mal célula de carga ou o
conectado. amplificador da mesma.
2 Falha na entrada A [Frequencia muito alta na | Verifigue se ndo ha ruido
do tacogerador entrada do tacogerador. induzido pelo cabo do
tacogerador. Verifique se a
blindagem do cabo esti
devidamente aterrada
C8 Correia patinando | IG | Sem fungio atualmente
H1 Vazio maior que W2 |Vario ultrapassou o valor | Verifique se hi excesso de
mixima ajustado no parametro material na correia.
FO5.
H2 Carga na correia W2 | Carga na comeia Ajuste a comporta na saida
muito alta ultrapassou o valor do shute de alimentacio de
ajustado no parimetro forma a diminuir a altura da
FO9. camada de material.
H3 Velocidade da W2 |Velocidade da correia Verifique se hi falta de
correia muito alta ultrapassou o valor material na correia.
ajustado no parametro
Fi3.
H4 Carga na célulade | A |[Célula de carga esta Verifique se a camada de
carga muito alta sobrecarme gada, material estd muito alta ou se
hi alguma anormalidade na
ponte de pesagem.
H= Desvio de W1 |Valor real diferente do Verifique se nio ha falta ou
re gulacio valor desejado por um excesso de material ou se
periodo maior que o nio hi problemas com o
ajustado no parimetro conversor do motor da
RO3. COITEi.
Ht Limitagiio da saida | W2 |Sinal de saida para ajuste | Verifique se hi falta de
do controlador da velocidade da correia | material na correia ou se ha
muito alto. algum problema com o
conversor do motor.
HT Maotor blogueado A [Apds 10 segundos de ter | Verifigue se a correia esta

sido ligada a balanca o
tacogerador nao havia
enviado sinal de rotacio
do motor.

travada,se hi problemas no
tacogerador ou No ComyeTsor.
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HE Desalinhamento da | TG |Sem fungio atualmente.
correia

HY Inicio de I |Sem funcio atualmente.
desalinhamento da
correia

L1 Vazio muito W2 | Vario menor gue o valor | Verifique se hi falta de
haixa ajustado no parimetro material na cormeia.

FO3.

L2 Carga na correia W2 |Cargana cormrela menor Verifique se hi falta de

muitoe baixa que o valor ajustado no material na correia ou ajuste
parametro FO7. a altura da comporta do shute
de alimentacio.

L3 Velocidade da W2 | Velocidade da correia Verifique se a carga na
correia muito abaixo do valor ajustado | correia estd muito alta ou se
haixa no parimetro F11. hi problemas no tacogerador

Ol CONVETSOT.
L4 Sinal da célula de | A Carga sobre a célula de Verifique se atrava de

carga muito
haixo

carga muito baixa.

seguranga da célula de carga
estd liberada ou se a ponte
estd travada por corpos
estranhos.
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Anexo 2 — Datasheet da célula de carga HBM Z6FC3

TIPO

Z6FD1

Classe de exatiddo (CIML)

D1

MNumero maximo de divisdes (nLC)

1000

Capacidade maxima nominal {Ema )

kg

i0 | 20

100

100

200

500 (1000

{Wmin)

%deCn

0.0360

0.0090

Sensitividade (CN)

myiny

Tolerdncia de sensitividade

%

=+1;-0.1

<+0.05

Efeito da termperatura sobre a
sensitividade (TK.c) .

Efeito da termperatura sobre o
balanceamento de zem (TK o)

eCn/10K

<+ 0.0500

<+ 0.0080

=+ 0.0500

=+ 0.0125

Erro de linearidade (din) |

[Erro de histerese {dhy)

30 min. Creep/Drift

Yo

<+ 0.0500

=+ 0.0180

=1 0.0500

<+0.0170

=+ (0.04080

=+ 0.0168

Resisténcia elétrica de entrada (R LC)

Resisténcia elélrica de saida (R o)

350 - 480

35602

356 £0.12

(Tensao de referéncia de excitagao (U )

Voltagem maxima de excitagao

5

5..12

Resisténcia de isolagao (Rs)

Ga

>5

Faixa de temperatura nominal (B 1)

Faixa de temperatura de operagao (B w)

Faixa de lemperatura de armazenamento
(Bu)

e

de-10a +40

de-30a +70

de-50a +85

Limite de carga de seguranca (EL)
{Capacidade nominal)

Sobrecarga de ruptura (E d) (Capacidade
nominal)

Y%edaCN

150

300

Grau de prolegac

T
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