
Transdutores de força
Como escolher o sensor correto para minha aplicação
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Felipe Zucconi

Analista T&M

- Técnico mecânico ïSenai

- Física ïIF/USP

- HBK ï22 anos

- Técnicas de medição ï>30 anos



Perguntas a serem feitas antes de escolher um 
transdutor de força
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Tração, compressão ou ambos?

Máxima força a ser medida?

Posso fazer a calibração na posição de montagem?

Quanto espaço há disponível para o sensor?

Medição dinâmica ou estática?

Qual a menor força a ser medida?

Como é o ambiente da aplicação?



Um sensor para todas aplicações?

Baixa

incerteza de

medição
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Apropriado para

medições

dinâmicas

Não muito

caro

Dimensões

compactas

Insensível à

variações de

temperatura

e umidade

Para tração, 

compressão 

ou ambos

Trabalhar bem 

sob forças 

laterais e flexão

Ý Um único sensor que atenda tudo não existe.

Mas existe um mais apropriado para cada caso!

Ý Estratégia: Entender a aplicação e as características 

dos diversos tipos sensores ajudará a escolher a 

melhor opção.



Forças: Direção da Força

Forças de compressão:

Exemplo simples: Pesagem!

Comum em aplicações industriais: teste de

materiais, monitoramento de processo

(Solda ponto, forjamento, laminação,...)

Forças de tração:

Testes em cabos,monitoramento de 

tirantes, Monitoramento de sobrecarga

(Pontes rolantes, guindastes,...)

Forças alternadas:

Testes de fadiga, testes funcionais de 

peças.

Medição de torque em dinamômetros.
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Sensor para tração 

e compressão, e

forças alternadas

Roscas internas

- Mais comuns

- Resiste a forças laterais

e momento fletor

Roscas externas

- Força lateral e  

momento fletor 

limitados

Montagem por flange

- Melhor forma de montagem

- Momento fletor limitados

(em comparação com rosca 

interna)

Sensor para compressão

Contato esférico

- Muito comum

- Preciso

- Forças laterais não 

podem ser introduzidas

Arruela de força/ furo 

passante

- Classe industrial

- Baixa repetibilidade

- Compacto

Montagem por flange

- Melhor forma de montagem

- Comum em sensores 

piezo-eletricos para 

compressão
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Máxima força a ser medida
F

Corpo elático Se uma força é introduzida uma 

deformação ocorrerá na superfície do 

material, então o strain gage mudará sua 

resistência elétrica.

A ponte de Wheatstone 

converte esta mudançana 

resistencia em uma mudança 

de voltagem.

Ý A relação entre força e deformação determina a sensibilidade do sensor a base de strain gage.

ÅMaior rigidez: Menor sensibilidade, maior capacidade

ÅMenor rigidez: Maior sensibilidade, menor capacidade

A capacidade de um sensor a base de strain gage é definida pelo desenho do elemento elástico.
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C6B: 2mV/V @ 10 MN

S2M: 2mV/V @ 10 N
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Modelos até 60 MN já foram produzidos

Máxima força a ser medida

Dificuldade ïCALIBRAÇÃO!!
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Quanto espaço tem disponível?

C11:
Diâmetro

Peso:  

Capacidades:
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10 mm

6.5 g

50...2.000N

U10M:

Diâmetro:  

Peso:  

Capacidade:

390 mm

186 kg

2.5 MN

Grandes capacidades & dimensões 

compactas são um desafio.

Sensores miniatura HBK

50 N é 20 KN - 26  mm de diâmetro

50KN - 46  mm de diâmetro



Quanto espaço é necessário para o sensor? É possivel 
calibrá-lo montado?
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Falta de espaço, forças altissimas, necessário

solução econômica, é

=> Transdutor de deformação ou strain gage

Strain gauges

- Medição de força econômica > 500kN

- Facil de instalar, sem alterações na rigidez da máquina

- Após o sensor ser montado na estrutura, é necessário fazer uma

calibração (se voc° deseja uma resultado ñprecisoò emKg, N, bar, etc)
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Transd. de deformação 

com strain gage
Transd. deformação 

Piezoelétrico



Outra solução compácta: Arruelas de força

- Muito compactas

- Excelente repetibilidade

- Insensível a momento fletor e 

forças excentricas

- Precisa se pré-tensionadas 

para um bom desempenho

- Sem deriva

- Excelente repetibilidade

- Sensível a momento fletor 

e forças excentircas

A base de strain gage
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Piezoelectrico



Calibração depois de montada

Piezoelétrico: Uma calibração é necessária 

porque o parafuso altera a sensibilidade do 

elemento de medição (o sensor é apenas uma 

parte do elemento de medição)

A base de strain gage: Uma calibração é 

necessária porque as regiões onde não tem 

strain gages são menos sensíveis.

Como posso fazer uma calibração?

- Com um transdutor para conferir a nova sensibilidade

- Com pesos conhecidos (ex.: bloco de metal, tanque com água)

- Com transdutor de referência rastreado (muito comum em processos, solda

ponto, prensagens, inserções, etc)

Areas with low sensitivity
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Medição dinâmica ou estática?
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Carregamento 

estático (relativo ao

ponto zero)

Carregamento 

dinâmico (não relativo 

ao ponto zero)
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t

Carregamento 

dinâmico (relativo ao

ponto zero)


