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ABSTRACT

Graphical work through microcomputer worksheet applied to
particle-size analysis by screening

A microcomputer worksheet software contains the following
options of graphical work: line, histogram, XY, bar and pie
charts. The options ““line’’ and “XY’’ give one the possibility of
locate in the horizontal axis the values of only one variable. The
vertical axis accepts to plot till eight distributions, e.g., the plotting
of values for eight variables or curves. Sizing analysis employs
charts on rectangular coordinate, semilogarithmic and logarithmic
papers in order to show types of particle-size distribution, ex-
pressed by frequency and oversize or undersize cumulative curves.
The experimental data on kinetics studies of grinding, moability of
materials and choice of ball charge of a mill may be conveniently
computed by a microcomputer worksheet software. It is possible,
utilizing the arithmetic operations and supplied functions, to
obtain, from experimental tables, new groups of values that give
the desirable graphics, concerning one or different comminuted
materials and ceramic products, which can be quickly seen in the
screen and reproducted in a printer. Some examples are presented
Jfor raw materials destinated to cement production.

OBJETIVOS E PREMISSAS

As analises granulométricas sdo realizadas quando se deseja obter
informagdes quantitativas em relacdo a distribuicdo de tamanho de
um sistema ou para observar relagdes existentes em processos labora-
toriais ou industriais, como a cominui¢do de sélidos.

Este trabalho mostra a utilizagdo de planilhas eletronicas integra-

(*) Este trabalho é parte da pesquisa utilizada na tese de doutoramen-
to do Prof. Abraham, Zakon a ser apresentada ao Departamento de
Engenharia Quimica da Escola Politécnica da Universidade de Sao
Paulo.

(**) Trabalho apresentado ao 33° Congresso Brasileiro de Ceramica,
em Serra Negra, SP, 1989.
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das para microcomputador, destinadas a gerenciar dados, que podem
ser usadas para avaliar informagdes de analises granulométricas. As
operagdes de moagem e classificagdo de particulas permitem gerar di-
ferentes tipos de graficos, aqui exemplificados, para casos classicos
da literatura de Tecnologia Mineral. Assim, o uso desses aplicativos
pode contribuir para otimizar processos de moagem, auxiliar no con-
trole estatistico da qualidade de produtos e reduzir seus custos.

Para o presente trabalho foram obtidas amostras de calcarios
junto a Cibrex (antiga Cimento Iraja S.A.) oriundas dos Municipios
de Cantagalo e Italva, localizados ao Norte do Estado do Rio de Ja-
neiro, e outra de minério de ferro, a hematita, extraida do Quadrilate-
ro Ferrifero de Minas Gerais.

CURVAS GRANULOMETRICAS TiPICAS E APLICACOES

A representacdo grafica mais adequada de um material cominui-
do envolve a distribui¢ao do tamanho das particulas por massa (atra-
vés dos pesos das fragdes retidas ou passantes numa série de peneiras).
E util porque revela caracteristicas do material, da cominuigio realiza-
da e facilita a comparagao dos resultados experimentais. Assim, as in-
consisténcias porventura ocorridas podem ser facilmente avaliadas e
checadas quanto a erros experimentais ou falta de homogeneidade do
material (1). A peneiragdo fornece tantas fragdes retidas de tamanhos
de particulas quantas forem as peneiras usadas. Cada fragdo ¢ pesada
e os pesos individuais e total fornecerdo uma tabela dos teores percen-
tuais dos tamanhos presentes na amostra. Tais resultados poderao ser
locados e fornecerdo graficos de percentagens ponderais contra tama-
nhos de particulas, denominados curvas granulométricas. Existem di-
ferentes tipos de graficos caracterizados pelas fun¢des de massa e de
tamanhos plotadas, respectivamente, na ordenada e na abscissa. Tais
graficos classificam-se em diretos e cumulativos, sendo que estes po-
dem referir-se as fragdes passantes ou retidas. As fungdes de ambos os
grupos podem ser representadas em escalas aritmética e logaritmica.
Algumas delas podem ser representadas sob a forma probabilistica.
Podemos considerar cinco grupos de graficos granulométricos, partin-
do dos exemplos de Taggart(2) (figura 1), e aplicando-os para os ma-
teriais citados, através da planilha integrada SAMBA.

GRAFICOS GRANULOMETRICOS DIRETOS
(DISTRIBUICOES SIMPLES)

As ordenadas de uma curva granulométrica direta sao, geralmen-
te, as percentagens das fragdes retidas pelas peneiras e as abcissas po-
dem ser a abertura real da peneira, expressa em milimetros ou polega-
das, ou alguma outra fun¢do do tamanho. Os dados de freqiiéncia po-
dem ser representados sob a forma de pontos nos graficos, que pode-
rdo ser unidos entre si para gerar uma curva suave, ou poderdo indicar
intervalos unitarios de um histograma, do qual se interpola uma curva
continua(1,3,4).

Os graficos granulométricos diretos mais utilizados séo:
® Freqiiéncia Simples ou Percentagem Ponderal X Tamanho de Parti-
cula (emprega escalas decimais) — tal grafico tem a vantagem de ser
simples(2) e a desvantagem de concentrar os pontos das particulas fi-
nas numa regido , dificultando sua leitura e tornando-os, geralmente,
inexpressivos (figura 1A).
¢ Freqiiéncia Simples X Log Tamanho (papel mono-log) — usando-se
peneiras com aberturas crescentes proporcionais a um fator (ex.: 2 %y,
o logaritmo do valor da abertura aumenta por uma constante. Assim,
as abscissas das aberturas sucessivas sdo igualmente espacgadas (figura
1B). A curva necessariamente termina com a fracdo retida da peneira
mais fina, devido a falta de conhecimento da distribui¢do de tama-
nhos do material passante na mesma. Comparando-se as figuras 1A e
1B, verifica-se que na ultima ocorre um espalhamento dos pontos das
particulas finas e uma concentragdo dos relativos aos grossos, facili-
tando a leitura dos dados das primeiras(2).
® Freqiiéncia Simples X Log Tamanho ou Espelho (papel mono-log)
— a curva original é representada simetricamente abaixo do eixo hori-
zontal no mesmo grafico (figura 1C). Esta forma foi proposta por
Coghill como uma forma de auxiliar a visualizagdo do significado de
uma analise granulométrica em peneira. Assim, a comparagdo entre a
curva do material de alimentagdo (t = 0 min) com a do produto (t = 9
min), permite observar o desempenho da cominuigdo (2).

* Log Freqiiéncia Simples X Log Tamanho (papel dilogaritmico) —
tal grafico é usado(2) para o estudo da aplicabilidade da analise de
distribui¢do de Gaudin (figura 1D).
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A. GRAFICO GRANULOMETRICO DIRETO
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Figura 1 — Simbologia.
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J. GRAFICO DA FUNCAO DE ROSIN-RAMMLER
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Figura 1 — Métodos para construgdo de grdficos granulométri-
cos(2).

NOTA: Quando a planilha gera grafico com simbologia, o diagra-
ma resultante diminui de tamanho, para que os simbolos sejam im-
pressos.
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GRAFICOS GRANULOMETRICOS CUMULATIVOS
(DISTRIBUICOES ACUMULADAS)

Um grafico cumulativo representa as fracdes de particulas acu-
muladas contra os seus tamanhos. As abscissas podem ser tanto as
aberturas reais das peneiras, expressas em milimetros ou polegadas,
ou qualquer outra fun¢@o do tamanho(2), e os valores indicados va-
riam do menor para o maior na escala adotada. Existem duas manei-
ras de representar uma distribuigdo acumulada:

1 — pelas fragdes retidas (oversize, mais usual, (4,5,6) — a ordenada
representa as percentagens ponderais de particulas retidas nas malhas
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ou peneiras menores do que um dado tamanho. Essa curva subira de
zero até 100% no intervalo de tamanhos entre a menor e a maior das
particulas. '
2 — pelas fragoes passantes (undersize, (2,5) — a ordenada indica as
percentagens do peso total de particulas mais grossas do que um tama-
nho de referéncia, isto &, passantes por cada peneira maior até chegar
a mais fina. Nessa curva, os valores descerdo de 100% até zero % ofe-
recendo uma visdo complementar da anterior.

Os graficos granulométricos cumulativos tipicos sdo:
® Freqiiéncia Acumulada (retida e/ou passante) X Tamanho de Parti-
cula (escalas decimais) — tal grafico(2) possibilita ler imediatamente
as fragdes retida e passante numa peneira (figura 1E) nas duas curvas
complementares, mas apresenta dificuldades na leitura da regido do
grafico relativa as particulas de menor tamanho, conforme na
figura 1A.
¢ Freqiiéncia Acumulada X Log Tamanho (papel mono-log) — tal
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grafico facilita a leitura da regido relativa as particulas finas (figura
1F)(2).

® Log Freqiiéncia Acumulada X Log Tamanho (papel dilogaritmico)
— este grafico (figura 1G) é utilizado para o estudo da aplicabilidade
da fun¢do derivada de Gaudin(2).

* Freqiiéncia Acumulada X Percentagem de Abertura Limitante (es-
calas decimais) — é particularmente util na comparagdo de dados de
analises granulométricas de produtos em diferentes faixas de tamanho
como, por exemplo, nos descarregamentos de um britador de mandi-
bulas e de um moinho de bolas(2). As ordenadas e abscissas sdo redu-
zidas 4 mesma escala e todas as curvas tem ponto final comum (figura
1H).

® Freqiiéncia Acumulada X Reciproco da Abertura — o grafico da fi-
gura 1I inverte o abarrotamento observado no grafico direto de fre-
qiiéncia simples x abertura, que acontece na faixa das particulas me-
nores. E aplicado nos casos em que a quantidade de material fino é pe-
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CINETICAS DE MOAGEM - FRACOES RETIDAS
CALCARIO DE CANTAGALO
(SAMBA X-Y)

w»

Tempo de Moagem, min
Figura 2A

SIMBOLOGIA PARA AS CINETICAS DE MOAGEM
CALCARID DE CANTAGALO
(SAMBA X-Y)

Retido # 20 ou Pass. Ret.# 30 ou Possante Retida # 40 Pass. Ret.# 50 ou Passonte

Retida # 70 ou Pass. Ret#100 ou Passonte Retida #150 ou Poss. Ret.#200 ou Passonte
- —

Freq.Ac. Retida, % FreqAc. Passante, %
€2 €2
5 B
'
1E1
5
Y \

2 . N

1E0 R

5 \ e

2 L L 9
0 5 10 15 20 25

Tempo de Moagem, min
Resultados para Serie de Peneiros ABNT

Figura 2C

CINETICAS DE MOAGEM — FRACOES PASSANTES
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Figura 2 — Alternativas grdficas para expressar cinéticas de moa-
gem de materiais.

quena e a de grossos ¢ grande. Se essa condi¢do for invertida ocorrera
um acumulo de pontos plotados na regido dos grossos. As curvas das
fragdes passantes e retidas sdo imagens especulares (2).

CURVAS LINEARIZADAS DE DISTRIBUICAO DE TAMANHO

Além das técnicas de locacdo de pontos de freqiiéncias simples e

cumulativas citadas, é possivel empregar papéis de graficos especiais
para algumas distribui¢des de tamanho conhecidas e usuais(6). Tais
papéis de graficos facilitam o trabalho de analisar estatisticamente as
populacdes envolvidas, sejam granulométricas ou ndo. Sdo obtidos
em graficos de coordenadas logaritmicas e permitem caracterizar ou
identificar as respectivas fungdes ou equagdes da distribui¢do de tama-
nho. Os casos mais conhecidos(2,6) sao indicados abaixo:
* Log, Log Reciproco da Freqiiéncia Acumulada X Log Tamanho
(papel com escalas decimais ou logaritmicas) — este grafico (figura
1]J) é utilizado no estudo da Distribui¢do de Rosin-Rammler (2), que é
uma fungdo cumulativa das fra¢des retidas muito empregada, expres-
sa abaixo(7):

F(x) = exp (—(x/xg)")

onde xg € uma constante que da uma medida do intervalo de tama-
nhos presentes e n € uma constante caracteristica do material analisa-
do, (isto €, sua impressdo digital perante tal fun¢do) que indica a incli-
nagdo da curva no grafico, que se obtém locando-se In(1/F(x)) contra
In x em papel dilogaritmico; tal distribui¢do apresenta-se geralmente
encurvada para as fragdes mais grossas(6).

® Probabilidade Acumulada X Log Tamanho — o grafico da figura
1K ¢ utilizado no estudo da aplicabilidade da Lei de Distribui¢do Nor-
mal de Probabilidades. A curva é retilinea quando a distribui¢éo é si-
métrica para alguns tamanhos especificos(2). Para diversos casos pra-
ticos e tedricos, a Estatistica revela-nos que os modelos de distribuigdo
de probabilidades sdo analogos ou validos para as fung¢des de freqiién-
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cias. Assim, este grafico pode ser equivalente a outros modos de repre-
sentagdo indicados adiante.

® (Log Freqiiéncia Cumulativa Passante/(abertura) D ¢ Reciproco da
Abertura — tal grafico (figura 1L) tem sido aplicado somente na de-
terminag¢do da aplicabilidade da fung@o de Roller(2). Obtém-se lo-
cando-se a razdo (Freqiiéncia Cumulativa Passante/raiz quadrada da
abertura) em escala logaritmica versus o inverso da abertura em escala
decimal.

* Distribuicio Normal Aritmética — ¢ uma fun¢@o da média aritméti-
ca e do desvio-padrio; os dados da fun¢do cumulativa das fracgoes re-
tidas F(x) nas peneiras sdo locados contra os respectivos tamanhos de
particulas em papel semilogaritmico, podendo as abscissas conter as
freqiiéncias ou os tamanhos x, dependendo das preferéncias do usua-
rio (6,7), emprega os recursos similares de calculos, para obtengdo dos
valores a serem locados, que aqueles utilizados para a figura 1K.

¢ Distribui¢io Log-Normal — ¢ fun¢do da média geométrica e do
desvio padrdo geométrico, sendo obtida a partir da distribui¢do nor-
mal, substituindo-se x pelo seu logaritmo natural (In x), a média arit-
mética por In (média geométrica) e, também, o desvio padrdo aritmé-
tico pelo In (desvio padrdo geométrico). Os dados sdo locados em pa-
pel dilogaritmico, permitindo correlacionar graficamente os quatro ti-
pos de distribui¢do de tamanhos (numero, comprimento, superficie e
massa), suas médias e valores modais; sdo obtidas linhas paralelas
com espagamentos iguais(6,7).

A obtengdo de curvas linearizadas ou normalizadas envolve os
calculos da média conveniente e do desvio-padrdo para cada distribui-
¢do granulométrica e, em seguida, calcular a freqiiéncia ou probabili-
dade cabivel pela fungdo pertinente, e locar os resultados em escalas
monolog ou dilog. No papel de curva normal (8), os valores dos tama-
nhos de particulas sdo locados no eixo das abscissas e os da variavel re-
duzida Z sobre o primeiro eixo das ordenadas Y, ao passo que as
probabilidades podem ser locados em Y,. Uma opgdo, vide figura
1K, é a de locar as probabilidades acumuladas, em %, sobre os dois
eixos das ordenadas.

CURVAS DAS CINETICAS DE MOAGEM

Para obté-las ¢ necessario moer a amostra varias vezes, anotando
cada tempo de moagem e as respectivas distribui¢des granulométricas
apos cada cominuig¢do. Quando se locam as fragées acumuladas pas-
santes (ou retidas) do material nas ordenadas (em escala decimal) con-
tra os tempos de moagem, surge uma familia de curvas, da qual po-
dem ser obtidos os pardmetros cinéticos (figura 2A, 2B, 2C).

CURVAS DE MOABILIDADE RELATIVA DE MATERIAIS

Também sdo curvas cinéticas de moagem, que permitem a com-
paracdo da dificuldade de se moer ou obter um material passante nu-
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CURVAS DE MOABILIDADE RELATIVA
CALCARIOS (CANTAGALO, ITALVA) E HEMATITA
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CURVAS DE MOABILIDADE RELATIVA
CALCARIOS (CANTAGALO, ITALVA) E HEMATITA
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Figura 3 — Grdficos para avaliacdo de mobilidade relativa de ma-
teriais.

- ma peneira qualquer. Podem ser obtidas num grafico de coordenadas

decimais, a partir dos dados cinéticos mencionados acima, sendo que
as abscissas representardo os valores das fra¢des percentuais ponde-
rais passantes na peneira escolhida correspondentes aos tempos de
moagem alcan¢ados nas ordenadas (figura 3A, 3B, 3C). Materiais
com diferentes durezas ou friabilidades apresentardo comportamentos
distintos quando cominuidos nas mesmas condigdes operacionais do
equipamento considerado.

ESCOLHA DO TIPO DE GRAFICO
EM PLANILHAS DE CALCULO

O emprego de planilhas de calculo visa facilitar a obtengdo de di-
versas figuras com rapidez e padronizacdo. Assim, no caso de analises
granulomeétricas, tais softwares possibilitam elaborar cole¢des de gra-
ficos por material moido, sendo cada grafico constituido por uma fa-
milia de curvas experimentais. Em algumas versdes disponiveis de pla-
nilhas de calculos ocorre uma limitagao inicial para elaborar cada fi-
gura, que ¢ a de so permitir a locagdo de seis curvas experimentais em
cada quadro. Porém, tal dificuldade acrescenta o trabalho de se des-
dobrar uma familia de curvas em duas ou mais figuras, quando for ne-
cessario. A planilha de calculos SAMBA permite locar oito curvas e
empregar escalas decimais e logaritmicas.

Em geral, uma planilha de calculos oferece as seguintes possibili-
dades de escolha de tipo de grafico(9,10):

a — Linha — representa até oito grupos de valores; os pontos das
curvas correspondentes aos dados podem ser unidos entre si por li-
nhas, podendo também ser representados por simbolos, ou ainda por
ambos os recursos;

b — Histograma ou Barras adjacentes — substitui as linhas conti-
nuas por patamares de barras alinhadas lado a lado na posi¢do verti-
cal; -

¢ — XY — coloca tanto no eixo dos X quando no dos Y os valores de
duas variaveis independentes; os pontos sdo obtidos pela interse¢ao
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dos valores assumidos pelas respectivas varidveis; também aceita até
oito distribui¢des de valores;

d — Barras Sobrepostas — possibilita empilhar em uma mesma bar-
ra os diversos valores das variaveis; quando o conjunto de dados refe-
rir-se a uma so variavel, os graficos de histograma e barras sobrepos-
tas apresentam o mesmo resultado;

e — Pizza ou Torta — representa percentuais obtidos de um conjun-
to de dados, sob a forma de setores de um circulo, tal qual fatias de
uma pizza ou torta.

PROCEDIMENTOS ADOTADOS

Para o presente trabalho, decidiu-se adotar dois tipos de graficos
dentro das opgdes oferecidas: o XY e o de linha.

Cada série individual de moagens trata de um material moido.
Para o estudo da moabilidade relativa dos materiais, € necessario utili-
zar o conjunto das séries individuais de moagens dos sélidos disponi-
veis. Para uma série individual de moagens de um material, pode-se
elaborar os graficos ja exemplificados e ampliar o elenco de acordo
com as demais alternativas graficas oferecidas pelo software.

As curvas das cinéticas de moagem e moabilidade relativa de ma-
teriais exemplificadas anteriormente, foram resultantes das cominui-
¢Oes executadas em escala de bancada no Laboratorio de Tratamento
de Minérios do Programa de Engenharia Metalurgica e de Materiais
da COPPE/UFRIJ.

As moagens foram conduzidas em dois moinhos cilindricos de
ago inoxidavel, o menor e o maior medindo, respectivamente, 17 cm e
20 cm de didmetro interno e 22 cm e 30 cm de altura, ambos fabrica-
dos pela Cimaq S/A Industria e Comércio. Os jarros cilindricos foram
impulsionados separadamente, por um conjunto eletromecanico com-
posto de motor elétrico, dotado de redutores de velocidade, acoplado
a dois rolos acionadores, montados num bergo de ago-carbono, ocu-
pante de uma area de quase 1 m?, fabricado pela Denver Equipment
Company.

A classificagdo dos tamanhos de particulas foi processada através
de doze peneiras de ago inoxidavel, empregando-se um agitador de pe-
neiras RO-TAP Testing Sieve-Shaker, Model B, fabricado por W.S.
Tyler, Inc. & Combustion Engineering, Inc. nos E.U.A. As peneiras
foram empregadas em dois grupos de seis unidades, sendo que as fra-
¢des finas foram sendo subdivididas em duas ou trés parcelas a classi-
ficar, a medida que as particulas iam sendo moidas, para evitar aglo-
meragdes e erros experimentais.

Um estudo laboratorial preliminar sobre a carga de bolas adequa-
da aos trabalhos de moagem no moinho acima descrito (ii) revelou ser
conveniente adotar tamanhos diferentes de bolas de ago forjado, for-
necidas pela Forjas Brasileiras S.A. Industria Metalurgica.

Os tempos de peneiragdo para materiais mais densos podem ser
menores, pois suas particulas sofrem mais rapidamente os efeitos do
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sacolejamento imposto pelas maquinas, que visam induzi-las a atra-
vessar o percurso em direcdo a peneira inferior. Tais procedimentos
estdo em concordancia com os aspectos e critérios abordados por Ta-
vares e Torloni(12).

A principio, foram adotados os seguintes critérios para represen-
tar as analises granulométricas: 1° — cada série de moagens abrange-
ria uma distribui¢do de tamanhos original e 5 a 8 cole¢des de dados,
inclusive a original (tempo zero), referentes a tempos de operagao tais
como 1 min, 1 min, 2 min, 4 min, 8 min, 8 min, 8 min; para atender ao
critério de oito curvas por grafico; 2° — para cada série de moagens
do material, seria elaborado um arquivo na planilha de calculos in-
cluindo os dados experimentais, indicando as freqiiéncias simples,
acumuladas retidas e passantes e respectivos logaritmos, e, conforme
0 caso, o calculo dos pardmetros das Fungdes de Rosin-Rammler e
Roller; 3° — no caso da moabilidade relativa dos materiais, decidiu-se
criar um arquivo maior contendo os dados experimentais e as freqiién-
cias simples e acumuladas passantes, para gerar as figuras correspon-
dentes.

Durante as tentativas iniciais de obten¢do de graficos, verificou-
se que era preferivel ou necessario adotar os seguintes critérios:
1° — utilizar o tipo X-Y oferecido pelas planilhas;
2° — durante a defini¢do dos intervalos de valores das escalas hori-
zontal e vertical, convém defini-los de acordo com os maximos e mini-
mos indicados pelos resultados experimentais, isto €, ndo empregar o
default da planilha;
3° — os valores das escalas logaritmicas devem obrigatoriamente ser
multiplos de S (cinco) e 10 (dez), por exemplo: 0,05 — 0,10 — 0,5 — 1
— 5, etc., para que os valores reais sejam locados pela planilha no in-
tervalo correspondente do grafico desejado;
4° — o numero de divisdes entre cada intervalo numérico indicado
pela escala pode ser zero, caso o usuario queira remové-las para desa-
nuviar o grafico resultante;
5° — é possivel escrever titulos para os graficos, subtitulos, rotulos
para as escalas (0s quais devem ser compativeis com as divisdes e se-
rem regulares). Entretanto, para incluir as simbologias dos pontos das
curvas tragadas surge uma dificuldade nas planilhas testadas pelos au-
tores: somente alguns simbolos sdo desenhados abaixo ou acima da fi-
gura — a colegdo é truncada, obrigando o usuério a elaborar um gra-
fico simbolico a parte com poucos pontos e titulos, para esclarecer-se
e a outros interessados;
6° — uma planilha permite imprimir diretamente numa pagina do ta-
manho carta (ou A4) trés pequenos graficos indicativos do aspecto das
curvas, porém que ndo oferecem resolucdo satisfatoria, tornando ne-
cessario preparar arquivos tipo sl/ide (extensao s/d) ou ploter (extensao
plt) para posterior impressdo em impressora ou tragador grafico.

CONCLUSOES

1 — Uma planilha de calculos permite obter rapidamente os valores

de distribui¢des de tamanhos de particulas (freqiiéncias simples e acu-
muladas) e de fung¢des consagradas.

2 — Possibilita também obter uma grande variedade de graficos pa-
dronizados para representar adequadamente as curvas granulomeétri-
cas de interesse tecnologico, isto €, efetuar calculos e plota-los pelo
mesmo software.

3 — Foram apresentados aqui alguns exemplos envolvendo os grafi-
cos tipo X-Y e linha. Dependendo do gosto ou padrdo adotado pelo
usuario, graficos dos tipos XY e linhapodem ser associados com o ti-
po histograma, os quais podem ser impressos em duplas nas mesmas
paginas.

4 — Nem todas as versdes de planilhas de calculos oferecem a opgio
para obter graficos com escalas logaritmicas. Tal recurso € oferecido
pelo software integrado SAMBA, que inclui a planilha de calculos, um
gerenciador de banco de dados e um gerador de graficos.

5 — O uso de uma boa impressora ou de um tragador de graficos re-
duz enormemente o trabalho de elaboragdo de desenhos para relato-
rios e outros trabalhos técnicos. Os graficos aqui expostos foram obti-
dos inicialmente em folhas brancas comuns de 80 colunas numa im-
pressora ‘‘Rima XT-250"", cuja trepidacdo em alguns casos é inconve-
niente. Posteriormente, foi utilizada uma impressora ‘‘HP Laserjet
Series II’’, que eliminou o problema da trepida¢do e reduziu o tempo
aproximado de impressdo de 15 para 3 minutos, tendo sido emprega-
das folhas brancas de uso em maquinas da Xerox.

6 — Embora este trabalho tenha sido orientado para representar re-
sultados experimentais de moagens de materiais, os procedimentos
aqui empregados servem para uso em outras aplicagdes cientificas e de
engenharia.

7 — Uma industria que utilize planilhas de calculos por microcompu-
tador com finalidades gerenciais podera estender seu uso para aplica-
¢des tecnoldgicas ou de controle da producdo e qualidade.
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