PROJETO DE UMA CELULA DE CARGA UTILIZANDO STRAIN-GAGES.
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RESUMO

Neste trabalho foi desenvolvido um dispositivo para medir forca estatica denominado
celula de carga. O dispositivo foi projetado para suportar e medir com seguranca a aplicacédo
de cargas unidirecionais até 1000 kgf. O principio de funcionamento desse dispositivo é
baseado em strain-gages. Uma placa circular de aco temperado foi utilizada como suporte
para colocacdo de uma ponte completa de strain-gages. Foi realizada uma simulacdo em
computador utilizando software Matlab com o objetivo de encontrar a melhor posi¢do dos
strain-gages na placa. Isto foi obtido analisando-se os diagramas de tensdo-deformacéao axial
e radial da placa de suporte. Posteriormente a célula de carga foi calibrada experimentalmente
obtendo-se boa concordéancia com os resultados tedricos.

1. INTRODUCAO

Maquinas e equipamentos mecanicos necessitam ser dimensionados em funcdo dos
esforgos estaticos e dindmicos que estdo atuando em seus componentes. A partir destes
esforcos pode-se obter as curvas de tensdo e deformacdo dos elementos, as quais deverao estar
limitadas pelas caracteristicas do material.

Quantificar previamente esses valores, em alguns casos, pode ser dificil, por ndo se
conhecer por completo as reais condi¢des de operacdo. Em outros casos, € necessario medir
os esforcos e deformacdes que estdo sendo aplicados em um determinado componente durante
a operacdo da maquina. Nestes casos, € necessario um dispositivo para medicdo destes
valores. Existem um grande numero de medidores de carga e/ou deformacdo, entretanto,
pode-se dizer que os medidores baseados em strain-gages sdo comercialmente mais
conhecidos (Beckwith, 1993).

2. METODOLOGIA

No projeto da célula de carga, foi utilizado como suporte principal dos strain-gages
uma placa de ago temperado, no formato circular. Sobre esta placa, os strain-gages foram
colados de modo que, uma carga aplicada no centro da placa circular, produz uma deformagéo
que pode ser medida pelos strain-gages

O problema que surge neste ponto é a determinacdo adequada da posicdo dos strains-
gages na placa circular. Para resolver este problema, um estudo das curvas de tenséo e
deformacdo desta placa se faz necessario.

A Fig.1 mostra o esquema da placa de suporte dos strain-gages. O raio daplacaé b e o

ponto de aplicacdo da carga P esta a uma distancia a do centro da mesma.

[

.

Figura 1 . Placa circular engastada

Esta placa circular esta submetida aos seguintes momentos:
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onde M, é o momento radial e M, é o momento tangencial. As equagdes das tensdes radiais
e tangenciais séo representadas respectivamente nas Eq.(3) e Eq. (4).
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Utilizando-se a Eq.(4) e Eq.(4), pode-se calcular a tenséo equivalente por Von Mises de
acordo com a Eq.(5).
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As equacdes das deformacdes especificas radiais e tangenciais podem entdo ser escritas
na forma (Féodosiev, 1997):
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Usando-se o programa MatLabl/ como uma ferramenta auxiliar neste projeto,
implementou-se um programa computacional com o objetivo de visualizar o comportamento
da tensdo/deformacdo ao longo de toda placa de fixagdo dos strain-gages.

O programa gera uma superficie que representa a variacdo da tensdo equivalente para
diferentes cargas aplicadas além de fornecer os valores da deformacdo da célula em diversos
pontos do raio da mesma. A tensdo equivalente em fungdo do raio e da carga aplicada é
mostrada na Fig.2.

O material escolhido para a fabricacdo da mesma foi 0 aco ligado VB-40-Villares. Apés
a realizagdo dos calculos da resisténcia necessaria, a espessura da placa circular foi
determinada passando-se entdo a fabricacdo da célula. O material foi usinado e depois
submetido a témpera e revenimento, obtendo-se um aumento de dureza média de 20 HRc para
35 HRc.

Consultando-se o catalogo do fabricante, constatou-se que o valor para a resisténcia
ultima a tracdo desse material, na dureza mostrada € 210 MPa. Este limite € adequado para as
condi¢Oes de uso da célula (Chiaverini, 1987).

Os strain-gages foram fixados na célula de carga de modo que cada um deles medisse
apenas um tipo de deformacéo (radial ou tangencial). Para se obter os pontos adequados de
fixacdo utilizou-se a Fig.3. Esta figura mostra o valor do raio onde os momentos tangenciais e
radiais sdo nulos na placa circular. Nestes pontos foram fixados os strain-gages.

A localizacdo exata dos strain-gages na placa circular é importante, porque, deve-se
evitar o efeito combinado de tensdo radial e tangencial. Desta forma um strain-gage mede
apenas deformacéo radial e o outro mede apenas deformacéo tangencial. Com isto consegue-
se uma melhor acuracidade nas medic6es de carga na célula.

Apo6s a fixacao dos strain-gages, a célula de carga foi montada, colocando-se a estrutura
de suporte e o pino central de apoio. Apds a montagem da célula, fez-se a calibracdo da
mesma utilizando-se uma maquina universal de ensaio disponivel no Laboratorio de
Resisténcia dos Materiais na Escola Federal de Engenharia de Itajubd. A curva de calibracéo
experimental deve ser linear para que se possa calcular o fator de ganho a ser aplicado nas
medic¢des. Utilizando uma ponte de Wheatstone completa obteve-se fator de ganho igual a 2,
coerente com o esperado teoricamente.
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4. CONCLUSOES

Neste trabalho descreveu-se o projeto de uma célula de carga utilizando-se strain-gages.
Para se obter o posicionamento correto dos strain-gages na placa de fixagdo dos mesmos, foi
desenvolvido programa computacional em linguagem Matlab/J, para a simulacdo da
tensdo/deformacédo em placas circulares.

Da analise das curvas tensdo/deformacdo pode-se notar que a tensdo equivalente em
qualquer ponto ao longo do raio da placa, fica dentro de valores abaixo do limite admissivel.

Os pontos de fixagédo dos strain-gages foram obtidos observando-se os valores dos raios
onde 0s momentos tangenciais e radiais se anulam. Com isso, pode-se medir separadamente
as tensOes radiais e tangenciais na placa.

A calibracdo experimental da célula mostrou relacdo linear entre carga aplicada e
deformacdo, indicando que € possivel antecipar o comportamento real das
tensdes/deformactes de uma célula de carga atraves de uma simulagdo computacional.
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