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MANUTENCAO E CUIDADOS BASICOS COM BALANCAS
ANALITICAS

André Luis Brassolatti'
Ladislau Marcelino Rabello’

A Embrapa possui um grande nimero de balancas
mecanicas distribuidas pelos seus diversos Centros. Os cuidados
basicos de sua conservacao e manutencado tornam-se necessarios
para que suas medidas sejam confiaveis. (*)

Tais equipamentos, na maioria das vezes,
encontram-se pertencem a centros de pesquisas distantes de
qualquer tipo de assisténcia técnica especializada, dificultando a
manutencao deste equipamento e tornando-a muito dispendiosa.
Alguns problemas poderiam ser resolvidos no local, por um técnico
treinado na solucdo de pequenos problemas, tais como o
acondicionamento acima, insetos alojados no equipamento, ligacao
em tensao errada, etc.

Vale aqui afirmar, que a manutencao de uma balanca
devido a alta tecnologia com que foi desenvolvido ,requer um
conhecimento mais profundo de suas caracteristicas e exige pessoal
altamente capacitado.

O objetivo desse documento é apresentar a teoria e a
manutencao basicas do equipamento, para que o usuario comum
possa deixar a maquina em condicoes de uso. Na ocorréncia de
defeitos mais complexos deve-se recorrer a técnicos especializados
ou a prépria assisténcia técnica do fabricante.

'Técnico Eletrdnico, Embrapa Instrumentacdo Agropecuaria, Caixa Postal: 741,
13560-970, Sao Carlos, SP.

’Engenheiro Eletrénico MSc, Embrapa Instrumentacdo Agropecudria, Caixa Postal:
741, 13560-970, Sao Carlos, SP.

(*) Falhas no manuseio, como o acondicionamento inadequado para transporte,
podem torna-las inoperantes.



As recomendacoes contidas nesse documento referem-se a
balanca mecéanica da METTLER série H64, podendo segundo suas
semelhancas, ser estendidas a outros modelos e fabricantes,
tomando-se o cuidado de ler e comparar os catdlogos de seus
respectivos fabricantes.

Teoria Basica
As balancas sao equipamentos que permitem medir a massa
de uma amostra e podem ser classificadas em:

1 - Balanca de Mola, a qual mede diretamente a forca
exercida sobre um corpo. Este tipo de balanca possui uma escala
acoplada, que converte a leitura em peso.

O inconveniente deste tipo de balanca, é que toda vez que
ela é mudada de posicdo, a escala de leitura deve ser corrigida. A
Figura 1 ilustra uma balanca de mola.

Figura 1 - Balanca de mola



Balanca de Travessao

Nos bracos de comprimentos iguais de uma alavanca de dois
bracos é colocado, em um dos lados, um corpo com massa a ser
medida e do outro lado o corpo com massa conhecida. Se ambas as
massas possuirem valores idénticos, o travessdao manter-se-a em
posicao horizontal. A alavanca estara em equilibrio, se F,=F, ,onde
F,=m,x g, F,=m, x g, m, € a massa a ser medida e m, € a massa
conhecida. Logo, na condicao de equilibrio F,,| = F,, I, onde | é a
distancia . A Figura 2 ilustra uma balanca de travessao.
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Figura 2 - Balanca de travessao

Para que se possa utilizar a balanca de travessao, ela devera
receber uma massa adicional estabilizadora Ms. Com isso, ao se
acrescentar uma pequena massa Mu no prato esquerdo, a balanca se
inclinard em conseqiiéncia do momento adicional Mu x I. Com a
inclinacdo, a massa Ms passa agora a produzir um momento
contrario. A balanca entra em equilibrio, quando o braco a tiver um
comprimento que satisfacaaequacdao Um x| = Ms x a. As Figuras 3
e 4 ilustram esta situacao.

F Mg F

Figura 3 - Balanca de travessdo com peso estabilizador Ms
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Figura 4 - Balanca de travessao em equilibrio

Na balanca de precisdo, com bracos iguais, o travessao
possui, como eixo de rotacao, um cutelo de aco e um coxim de aco
ou agata. Em distancias possivelmente iguais deste eixo de rotacao,
estao previstos dois cutelos com o gume apontado para cima, onde
estao suspensos os dois pratos. O centro de gravidade do travessao
encontra-se um pouco abaixo do centro de rotacdo. O travessao
acha-se pois, em estado de equilibrio e ajusta-se com carga igual nos
dois pratos, em posicao, aproximadamente, horizontal. Um ponteiro
fixado no centro do travessdo se move-se diante de uma escala e
permite a leitura exata de sua posicao.

Balancas do tipo visto na figura 5 estdo sujeitas a um erro de
sensibilidade. Esse erro é um fator determinado pela massa do ponto
de gravidade e sua distancia do centro de rotacdo do travessao. Esta
sensibilidade deve ser constante através de toda a gama de
pesagem.
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Figura b - Balancga tipo travessao, sujeita a erro de sensibilidade



Em outros termos, 10 mg de sobrepeso devem produzir o
mesmo desvio de ponteiro, quer a balanca esteja carregadacom 1 g
+ 10 mg ou com 100 g + 10 mg. As figuras 6 e 7 ilustram estas
situacoes.

{G=ig+10mg

Figura 6 - Erro e sensibilidade (I)
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Figura 7 - Erro e sensibilidade (ll)
Isto porém, sé acontecerd quando os trés pontos de

contato estiverem rigorosamente alinhados, o que é dificilmente
realizdvel na pratica. Também, sob o efeito de carga,



origina-se um ponto adicional de gravidade por baixo do centro de
rotacao do travessao, o qual aumenta a medida que aumenta a carga
e reduz a sensibilidade da balanca. Tal erro pode ser compensado
por um contrapeso, porém somente para determinada carga na
balanca. Nestas circunstancias, toda vez que houver uma alteracao
de carga, serd necessario reajustar a sensibilidade. Esta condicao
sera atendida quando o objeto a ser pesado e o jogo de pesos forem
suspensos no mesmo braco de alavanca, garantindo com isso, uma
carga constante nos pontos de contato, independente da carga a ser
pesada. Os procedimentos adequados devem seguir a orientacao
observada na figura 8.

As principais razdes que conduziram ao moderno travessao
assimétrico de dois cutelos sao:

a) Uma vez que o peso compensador é constante, este pode ser
fixado rigidamente no travessdao. Com isso, ter-se-ao apenas
dois cutelos e um atrito menor. Pode-se também corrigir as
variacoes de sensibilidade, uma vez que a balanca de
substituicdo opera sempre com a mesma carga.

b) No principio de substituicao, cada braco do travessao suporta um
peso correspondente a carga maxima da balanca. Dessa forma,
o cutelo no centro de rotacdao da balanca recebe uma presséao
equivalente ao dobro da capacidade maxima. A fim de aliviar tal
carga, desloca-se o centro de rotacao do travessao em direcao
ao prato. Com isso, o contrapeso rigido pode ser diminuido, com
subsequente reducao da carga sobre o cutelo do travessao.

c) Para uma maior reducao do atrito, sao usados cutelos e coxins de
safira sintética. Em comparacao com a 4gata, este material
possui melhores caracteristicas de dureza e pureza e uma vida
util consideravelmente mais longa.

A figura 8 ilustra esta situacao.
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Figura 8 - Uso de cutelos e coxins de safira sintética
Funcodes Auxiliares
a) Nivelamento:

Dado que o travessao, independentemente da posicdo da
balanca, ajusta-se sempre na posicao de equilibrio, ao passo que a
escala e o sistema 6ptico estao firmemente ligados a caixa, obtém-
se uma leitura viciada, se a balanca nao estiver adequadamente
nivelada. Por esta razao, foi previsto um indicador de nivel do tipo
bolha, a fim de auxiliar o nivelamento.

b)Freio do prato:

O freio do prato faz parar, mediante atrito mecéanico, os
movimentos do prato para que ndo ocorra movimentos bruscos. Ao
destravar a balanca, o freio do prato desce e este volta a se mover
livremente. A figura 9 ilustra esta situacao.

S

Figura 9 - Freio do prato



c) Amortecimento:

Para que o travessao recupere rapidamente sua posicao de
equilibrio, seus movimentos sao amortecidos. Dois sistemas de
amortecimento que deram 6timos resultados foram o pneumatico
(ar) e o magnético.

As figuras 9 e 10 ilustram, respectivamente, o
amortecimento a ar e o magnético.

Figura 10 - Amortecimento magnético

Limpeza, Calibracao e Afericao

Para se efetuar a limpeza a calibracao e a afericao
de uma balanca a primeira providéncia a ser tomada é o



destravamento da balanca. Isso pode ser feito seguindo-se a
sequiéncia abaixo:

1°- Apds desfeita a embalagem, remover a tampa superior;
2°-Soltar a trava da base, como indica a figura 10;

3° - Soltar as travas laterais do travessdo. Fixa-las
novamente na posicao mais distante do travessao;

4° - Soltar as travas da parte traseira do travessao, gira-las
180° e fixa-las novamente;

5°- Soltar o parafuso do cabide até que este pare de girar;

6°- Soltar amola dos pesos;

7° - Soltar os parafusos das travas dos pesos;

8° - Soltar os apoios do tridngulo e fixa-los novamente, de
modo que estes nao encostem no travessao ou
qualquer peca mével;

9°- Colocar os contadores em posicdo ZERO;

10°- Nivelar a balanca;

11°- Colocar o prato e o seu amortecedor.

Pontos importantes a serem observados:

1 - Os parafusos amarelos ou com arruelas amarelas sao
pontos de trava.



2 - A seqléncia de travamento é o inverso do
destravamento, ou seja,deve ser seguida do item 11 para o item 1,
com excecao do item 9, onde deve-se colocar os contadores em
cargamaxima, isto é, 159 g.

Os detalhes dos pontos de trava da balanca podem ser vistos
na figura 10.
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Figura 10 - Partes componentes



Ajuste da Tensao de Alimentacao

O ajuste da tensao de alimentacdao é um passo de extrema
importancia, sendo gue muitos equipamentos sdao completamente
danificados pela nao observacao dos valores corretos da tensao de
alimentacao.

A maioria das balancas mecéanicas possui um sistema de
alimentacao similar ao descrito na figura 11, e como se pode ver
nesta figura, o fio azul é conectado na tensao de trabalho.
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Figura 11 - Ajuste da tensao de trabalho



Sistema Otico

O sistema de iluminacdo ou projecao é composto por um
conjunto que aloja e posiciona uma lampada, que devera fornecer luz
suficiente para projetar a escala que é apresentada ao usudrio. Este
sistema também possui uma fonte de alimentacao para a lampada de
projecao, vista na figura 11. As figuras 12 e 13, mostram o caminho
percorrido pela luz dentro da balanca, desde a lampada até o visor.
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Figura 12 - Caminho da luz dentro da balanca de leitura superior
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Figura 13 - Caminho da luz dentro da balanca de leitura inferior

Para que o sistema de projecao realize, satisfatoriamente,
sua funcéao, os espelhos internos, os condensadores e as objetivas
devem estar bem alinhados e limpos, a fim de que seja obtida uma
melhor luminosidade e nitidez da escala de pesagem, como se pode
ver na seqliéncia a seguir.

1° - Certificar de que o filamento da ld&mpada esteja paralelo
com a balanca.

2° - Verificar se a luz atinge o espelho de canto (7)
corretamente.



3°- Observar se a luz ilumina corretamente o 2° condensador
(8), caso contrario, corrija o espelho de canto (7).
Observe na figura 14, o comportamento do campo
luminoso incidente no 2° condensador, ao se variar o
controle de brilho (4).

TQ= © 4 1@ /@\@%\

Figura 14 - Campo de luz incidente

4° - Ajustar o botao de foco, conforme figura 12 (11), até
gue uma leitura nitida seja obtida no visor.

5° - Se a escala estiver deslocada, como indica a figura 15,
o ajuste pode ser feito porintermédio de:
a) um botao de ajuste, localizado na parte traseira da
balancga, ou

B) do espelho de canto (figura 12, item 12), em
balancas antigas.

I/31.....»
f

N

X

Figura 15 - Escala deslocada




6° - Certificar que os tracos da escala estejam paralelos. Caso
contrario, o ajuste deve ser feito no espelho inferior
(figura 12 item 15)

Obs: pode ser utilizado solucao Eter-Cloroférmio ( 1:1 ), nos
espelhos, cutelos, coxins e nos condensadores. Deve-se tomar
cuidado com os filtros plasticos (verde), pois a solucao de limpeza
ataca esses materiais.

Ajuste de Zero

Para o correto ajuste de zero deve-se seguir 0s passos
abaixo:

1°- Nivelar a balanca.

2° - Colocar o botdo de Tara Otica na posicdo minima e o
botdo de ajuste de zero, com o ponto vermelho para
cima, conforme ilustra a figura 16.
Obs.: Para modelos de balancas diferentes da ilustrada na
figura 16, as condicOes sao semelhantes as citadas acima, isto é, o
botdo de tara na posicdo minima e o ajuste de zero em seu ponto
médio.

Figura 16 - Botao de tara ética



3°- Ligar a balanga sem peso no prato.

4° - Verificar se o visor indica zero em sua escala. Caso isso
nao ocorra, a balanca deve ser desligada e o contrapeso
horizontal do travessao deve ser ajustado.

5° - Repetir os itens 2 e 3, até que se obtenha a indicacéo de
zero na escala.

Ajuste de Sensibilidade

Para o ajuste da sensibilidade devem-se seguir os passos
abaixo:

1° - Colocar no prato um peso equivalente ao tamanho da
escala, ou seja, um peso igual ao menor deslocamento
do comutador de pesos.

2° - Ajustar o comutador de pesos para que este indique peso
igual ao colocado no prato.
3°- Corrigir a escala, de modo que esta indique zero.

4° - Voltar o comutador de pesos para aindicacéo zero.

5° - A escala deve indicar exatamente + 1,00. Caso isto ndo
ocorra, a balanca deve ser desligada e o contrapeso
vertical deve ser ajustado.

6° - Repetir os itens 2, 3, 4 e 5, até que o visor indique O
para 1 no comutador, e + 1,00 para 0, no comutador
de pesos.



Sistema de Amortecimento a Ar

O sistema de amortecimento a ar foi incorporado em alguns
tipos de balancas analiticas, com o propésito de diminuir o impacto
entre cutelos e coxins, ocasionados durante a operacao de
acionamento da pesagem.

Este sistema, como pode ser visto na figura 16, é constituido
pér um amortecedor a ar, que torna a operacao de acionamento
independente do operador.

Figura 16 - Sistema de amortecimento a ar

No sistema da figura 16 tem-se:
1 - Pistao
2 - Folga de ajuste do pistao
3 - Pino de ajuste
4 - Eixo do pistao
5 - Haste de acionamento
6 - Haste do pistao
7 - Haste do ima
8 - Interruptor de mercurio
9 - Base



Regulagem do Tempo de Descida do Travessao

Para a regulagem do tempo de descida do travessdo tem-se
0S passos:

a) Variando-se o pino (3) dentro do rasgo da haste (6), obtém-
se uma variacao grosseira do tempo de destrava |
aumenta, diminui).

b) A folga de ajuste (2) também faz variar o tempo de
destrava (ajuste fino)

Observacao: O tempo de destrava deve ser de aproximadamente 3
segundos.

Ajuste do Tamanho de Leitura Otica

O visor frontal possui a indicacdo de pesagem na escala
principal; no entanto, em alguns modelos, existe uma escala auxiliar
que indica a porcentagem de utilizacao da escala. Este ajuste é
importante para que nao haja distorcdo na medida e é feito da
seguinte forma:

1° - Colocar no prato um peso equivalente ao tamanho da
escala, ou seja, um peso igual ao menor deslocamento
do comutador de pesos.

2° - Colocar 1 no comutador de pesos e ajuste o zero da
escala. Volte o comutador para O. Verificar a posicao da
escala auxiliar. Se esta nao indicar 100%, proceder
como descrito no item a seguir.

3° - Soltar o parafuso (1) que fixa a parte interna da objetiva,
como ilustra a figura 17, e desloca-la para dentro ou para
fora. Repetir os itens 2 e 3, até que a escala auxiliar
esteja calibrada.

4° - Ajustar novamente a sensibilidade.

5°- Recolocar as tampas laterais e superior.
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Figura 17 - Objetiva
Comentaérios Finais

Como ja foi dito, alguns aspectos devem ser observados no
cuidado desses procedimentos, tais como:

a) Nao tentar solucionar problemas que estejam além do escopo
deste documento sem antes consultar um especialista.

b) Nao desmontar o sistema de tara, acoplado ao travessao,
semelhante a uma mola fina de relégio.

c) Quando movimentar a balanca de um local para outro, mesmo por
curtas distancias é necessario o travamento de todo o sistema de
pesagem.
d) Nao usar solucdes de éter-cloroférmio em partes plasticas.
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