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Resumo. A aplicacdo de transdutor
contendo elemento eléstico e ponte de
Wheatstone (PW) com strain gages (SG) é
muito utilizada em balancas de pequeno e
médio porte, sendo aplicado também em
balancas de grande porte, como medicéo de
peso de veiculos, cargas de caminhdes, etc.
Este artigo detalha o projeto de construcéo
de uma balanca para apresentacdo a
disciplina Andlise Experimental de Tensoes.
O projeto tem como objetivo a construgéo de
um dispositivo para avaliacdo experimental
de massa com a utilizacdo de strain gage
(SG) em PW e um dispositivo de
amplificagdo de sinais. Os SG’s foram
dispostos no ponto de maior deformacéo de
um elemento elastico sob flexdo com uma
ligacdo de ponte inteira na PW. Com esse
modelo de transdutor foi possivel medir a
deformacdo no elemento eléstico e entdo
calcular a carga aplicada com uma precisao
bastante significativa.

Palavras-chave: Balanca; Strain Gage;
Ponte de Wheatstone.

1. INTRODUCAO

O desenvolvimento historico da balanca
é fortemente dependente das necessidades de
seu emprego. A sensibilidade foi um

parametro crucial no desenvolvimento de
balangcas capazes de detectar menores
variacOes de massa. Estas por sua vez foram
consequéncia da invengao dos
extensdmetros de resisténcia elétrica(ERE).

2. FABRICACAO E MONTAGEM DA
BALANCA

Para fabricacdo foram utilizados os
seguintes materiais: Cantoneiras de aco,
lamina de ago mola, parafusos sextavados,
vidro, viga prismatica para engaste da
lamina e para a base de aplicagéo da carga.

Com os  materiais  disponiveis
selecionados, pode-se definir a geometria
mais adequada para o dispositivo, sendo esta
desenhada no SolidWorks e renderizada no
PhotoView 360. Este desenho é mostrado na
figura 1, juntamente com o desenho do
elemento elastico representado na Figura 2.

Figura 1 - Projeto Inicial no SolidWorks.
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Figura 2 - Dimens6es em Milimetros do Elemento
Elastico.

Com as dimensbes da figura 2, o
elemento elastico foi preparado para a
instrumentacdo. Foram definidos os pontos
de fixacdo dos 4 SG’s que compoem a
ligacdo de ponte inteira na PW, dois SG’s
um de cada lado na parte superior da lamina
( sob tragdo) e dois SG’s um de cada lado na
parte inferior (sob compresédo). A distancia
dos pontos ao engaste no eixo fixo é de 10
mm.

As figuras 3 e 4 mostram a posicao dos

SG’s e a balanca apdés a montagem,

respecticamente, a Ultima pronta para 0s
testes e calibragem.

Figura 3 - Posi¢do dos SG's superiores no elemento
elastico.
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Figura 4 - Blanga apds as fases de fabricagédo
e instrumentagéo concluidas.

3. CALIBRACAO E RESULTADOS

Para a calibragem foram utilizados:
notebook com o programa computacional
Catman devidamente instalado, 0
condicionador  de  sinais (Spider),
cabeamentos, pesos padrdo de massa,
paquimetro e trena.

3.1 Curva de Calibracéo

A calibracdo ou ajuste da curva de
deformacdo x peso padrdo ,seguiu segundo
metodologia direta de ajuste de curva através
da planilha de célculo Excel.

Foram  utilizados pesos padrdes
colocados de 100 g em 100 g, e anotados 0s
valores de deformacéo correspondentes.

A seguir é apresentado tabela 1 e figura
5 correspondente de calibracdo, juntamente
com o ajuste de curva por uma funcéo linear,
que apresentou valor de R = 1, equivalente a
0% de erro no ajuste.
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histerese desprezivel se analisada
graficamente.

Aplicando a equacdo 3 como funcao de
transferéncia final da balanca, se mediu
valores de massas desconhecidas com o
dispositivo construido e comparou-0s com
os valores obtidos por uma balanca
comercial de precisdo. O resultado esta

disposto na tabela 2 a seguir.

Tabela 2
Comparacéo entre balanca construida e balanca
comercial.
Balanga Balanga Erro Abs
comercial | construida | (g) Erro Rel %
311,4g 311,65g 0,25 0,080282
143,4g 143,5g 0,1 | 0,069735

Tabela 1
Calibracéo com pesos padores.
Massa padréao
{0} Deformacao {um/m}
Carregamento | Descarregamento
0 0 0,17
100 15,6 15,71
200 31,3 31,37
300 46,9 47,029
400 62,57 62,629
500 78,23 78,28
600 93,83 93,94
700 109,48 109,6
800 125,14 125,25
900 140,8 140,91
1000 156,34 156,57
1100 172,05 172,2
1200 187,6 187,8
1300 203,2 203,2
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Figura 5 - Calibragéo da Balanca. Curva
deformacg@oXmassa.

Através da funcdo de carregamento:

),

tem-se a funcdo de transferéncia,
deformacgédo em funcdo da massa. Com uma
simples adequacéao temos:

y1 = 0,1564.X

X = (=) V1 2)

01564

Trazendo para as denotacdes utilizadas
anteriormente:

M=——¢ (3)

" 0,1564

A funcdo de descarga € tecnicamente
igual a de carga, o que configura uma

3.2 Limite de Carga

Como todo o instrumento de medida, o
mesmo possui um fundo de escala, ou limite
méaximo de opera¢do. No caso do dispositivo
(balanga) utilizou-se como critério de carga
admissivel a mesma que realiza deflexdo
suficiente para que as partes fisicas da parte
superior onde é posicionada a carga e a parte
inferior se encostem, ocasionando medicéo
erronea.

Para esse calculo fez-se o uso do
modelo de flecha méxima de uma viga
engastada em sua extremidade, que pode ser
comparada analiticamente ao dispositivo se a
massa a ser medida for totalmente apoiada
na extremidade longitudinal da parte
superior.

Portanto pela equacéo da flecha:

ymax = 4)

Onde:

L =90,5 mm;
E=210 GPa;
I=8,1380mm~4
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Através de constatacao visual verificou-

se que a deflexdo méaxima serd em torno de
10 mm, distancia essa em que folha de vidro
comeca a interferir fisicamente no
cabeamento do dispositivo.
Temos entdo pela equacdo da flecha maxima
a Forca equivalente para uma deflexdo y =
10 mm, igual a: F = 69 N. Correspondendo a
aproximadamente a 7 kg de massa sobre o
prato da balanca.

4. CONCLUSAO

A comparacdo do dispositivo construido
com a balanca de precisdo comercial através
das massas desconhecidas mostrou a
consisténcia da precisdo do dispositivo,
através desses dados pode-se concluir que a
balanca construida foi um sucesso. N&o s6 o
erro de medicdo é baixo (0,08% o mais alto),
mas como também apresentou uma curva de
histerese imperceptivel graficamente.
Também se conclui que para a mesma
configuracdo do dispositivo, duas ligacGes
em Y4 de ponte seriam suficientes para aferir
com precisdo valores de massa sobre o
elemento elastico,

visto que a Unica configuracdo em % ponte
disponivel do condicionador de sinais nao
permite a média de deformacdes, mas
somente a subtracdo dos valores de
deformacdes.
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