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Resumo:Esta contribuicdo descreve o projeto e a construcdo de uma célula de carga executada
em aco SAE 4340, vazada retangularmente, com furacéo de fixagcdo nas duas extremidades,com
a finalidade de poder trabalhar em tracdo e compressdo.Esta célula de carga sera capaz de
identificar esforcos de tragéo e compressdo em diversos tipo de aplicagdes, apenas respeitando-
se sua capacidade em funcdo de sua geometria e natureza do material utilizado. A célula aqui
descrita foi desenvolvida com o objetivo especifico de integrar, um sistema de dispositivo
limitador de carga constitutivo de um elevador, de acordo com a limitacdo dos materiais e
coeficientes de seguranca especificados.

Palavras chaves: célula, carga, forga, tragdo, compressao

1.  INTRODUCAO:

O presente projeto ¢ de concepcao simples e objetiva, de forma que a célula de carga seja
fixada a uma base através de dois parafusos e conectada ao dispositivo contendo a carga através

de um furo roscado. Desta forma, de acordo com o projeto, pode-se acoplar varios tipos de



elementos submetidos a esfor¢os como por exemplo: bases para plataforma (compressao),

estruturas ou barras de tragdo (tragdo), terminal olhal com correntes (tragao), elevadores (tragdo)

e balangas(compressao).

2.  DESCRICAO DA CELULA:

A célula de carga ¢ fixada a base através de dois parafusos. Um terceiro parafuso com

rosca M12x1.75 permite a conex@o do dispositivo que contém a carga(ver figura 1)

Furos para
fixagdo a
base

Furo M12x1.75
para conexao a
carga

Fig. 1-Elementos de fixagdo da célula de carga

Exemplos de fixagdo da carga:

- Olhal com correntes;

Pés para plataformas;

Estrutura de sustentag@o para cargas suspensas;

Balangas.

3.  ASPECTOS TEORICO



3.1.  Construcéo:

A construgdo da célula de carga deu-se através da instalacdo de uma Ponte de Wheatstone
onde os extensometros de resisténcia elétrica ( strain gages), com a configuragdo de meia
ponte.Eles foram colados a célula de carga em locais estratégicos, sempre de forma longitudinal
as deformacgdes sofridas pelo metal para garantir alta sensibilidade do sistema e razoavel
compensagdo de temperaturas.Na figura 2, a seguir, mostra-se a posicdo de colagem dos

extensometros e respectivas ligagdes elétricas.

DIRECAO DAS FORCA

Fig. 2-Fixacao dos strain-gages

O extensdmetro elétrico ou strain-gage, ¢ na sua forma mais completa, um resistor elétrico
composto de uma finissima camada de material condutor, depositado sobre um composto isolante
[1]. Este ¢ entdo colado sobre a estrutura, em teste, no caso, a célula de carga. Como o strain-gage
¢ sensivel as deformacdes oriundas das cargas presentes na estrutura, pode-se entdo estuda-las,
medindo o comportamento de deformacdo no corpo. As tensdes mecanicas sao calculadas,
considerando-se estas deformagdes e seu estado de orientacdo geométrica na pega. Uma vez que
se pode utilizar a magnitude dos valores de deformacdo para medir as forgas através dos
extensometros (que dependem exclusivamente do tipo de material e geometria da estrutura) fica

facil prever a carga. Desta forma ¢é possivel ter diversos tipos de estruturas que sejam sensiveis



aos muitos parametros fisicos a estudar, tais como: for¢a , pressdo, torque, deslocamento,

aceleracao e vibragao.

3.2. Formulério:

A sensibilidade de um extensdmetro de resisténcia elétrica ¢ descrita por meio de uma
caracteristica chamada fator de calibragdo, ou sensibilidade K, definida como a varia¢do unitaria
na resisténcia dividida pela variagao unitaria no comprimento [2],

_AR/R

Al/l

onde K= sensibilidade
R= Resisténcia nominal do filamento metalico
A R= variacao da resisténcia
|= comprimento original do filamento
Al= variag@o do comprimento do filamento metalico

Estes extensOmetros de resisténcia elétrica, normalmente sdo constituidos de
Nicrome(80%Ni, 20%Cr),ou Manganin(4%Ni, 12%Mn, 84%Cu),ou Monel(67%Ni, 33%Cu) e
Constantancopel (45%Ni, 55%Cu).Este altimo ¢ de uso mais comum,devido a sua boa
sensibilidade, seu baixo coeficiente de temperatura,sua facilidade de manuseio e soldagem,além
de preco razoavel, segundo BORCHARDT.,L.G.,Extensometros de Resisténcia Elétrica,strain
gauges,Ed da Universidade UFRGS,1982.

Em geral os extensdmetros comerciais mais utilizados possuem comprimentos de até
100mm, com em resisténcias elétricas de 120Q2 e 350Q

Abaixo segue uma figura que ilustra o tipo de arranjo da Ponte de Wheatstone utilizada no

presente projeto, segundo NATINGAL, C. L.,Instrumentation and Control, Fundamentals

Applications, Wiley, 1990.
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Equagdo de saida [mV/V] [3]
& _Ke x10~°
ex 2
Onde: K = Gauge factor = 2,12 E=Resisténcia equivalente  [3]

4. CALCULO DE RESISTENCIA DO MATERIAL.

Na figura abaixo apresentam-se dois desenhos da célula construida, uma visdo de topo e outra
superior.Através destas figuras se pode ver, nitidamente,as furagdes onde se inserem os parafusos
de fixacao e o furo retangular onde foram colados os extensometros.

A seguir, os parametros e valores admitidos para o célculo de resisténcia da célula de carga.
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S. MEDICOES REALIZADAS:
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As medig0es realizadas apresentam-se na tabela e grafico abaixo.

PESO Saida [mV]

[kg]

8  1.30E+02
10  2.50E+02
12 3.40E+02
70  9.50E+02
74 1.22E+03
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Grafico mostrando a relacdo entre carga aplicada e tensdo obtida.

6. DISCUSSOES:

Do ponto de vista da aplicagdo, vale ressaltar que uma célula de carga com as
propriedades empregadas neste protdtipo torna-se de facil utilizagdo e proporciona uma boa
caracteristica de custo/beneficio, uma vez que os materiais empregados sdo de uso comercial e
facilmente encontrados no mercado brasileiro. Assim, isto agrega ao prototipo uma vantagem

econdmica que, como sabemos, tem importancia fundamental no estudo de viabilidade de um

produto em desenvolvimento em qualquer empresa.

Caracteristicas do aco utilizado na construgao do prototipo [4]:

Aco SAE 4340 — Composicao: C 0,38-0,43%, Mn 0,60-0,80%, Pmax 0,035%, Smax 0,040%, Si

0,15-0,30%, Cr 0,70-0,90%, Ni 1,65-2,0%, Mo 0,20-0,30%.

Dureza Maxima =27 HRC

p=7833%0
m



Tabela de custo do protétipo

Descricao Quantidade | Custo Unitario[R$] | Custo Total [RS]
Hora-Maquina 2,0h 16,21 32,42
Aco SAE 4340 — Barra 2 kg 6,90 13,80
redonda 2”
Strain Gage 2 p¢ 2,50 5,00
Custo total 51,22

7.  CONCLUSAO:

Conclui-se, ap6s todo o trabalho de pesquisa e desenvolvimento efetuado, que o projeto
desenvolvido e o prototipo da célula de carga obtido foi bem sucedido.A célula de carga
projetada e aqui apresentada como prototipo, pode ser utilizada na pratica para fins industriais
com toda a segurancga e confiabilidade exigida para as mais diversas aplicagdes, inclusive no
ramo de elevadores, que ¢ uma exigente industria na qual, a cada dia, necessita-se maior

qualidade e melhor relagdo custo/beneficio.
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Project of a Load Cell for traction and compression

Abstract: This load cell will have the capacity of identify tension and compression efforts for any
types of applications, whit the objective to integrate for example, a system of load limitation, in

accordance with the limits and security coefficients choused for each use.
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