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Transdutores de forca
Como escolher o sensor correto para minha aplicacao
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- Técnico mecanico 1 Senai
- Fisica1 IF/USP
- HBK T 22 anos

- Técnicas de medicao i >30 anos
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Perguntas a serem feitas antes de escolher um
transdutor de forca

Tracao, compressédo ou ambos?

Maxima forca a ser medida?

Quanto espaco ha disponivel para o sensor?
Posso fazer a calibrac&o na posicao de montagem?
Medicao dinamica ou estatica?

Qual a menor forca a ser medida?

Como é o ambiente da aplicacao?
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Um sensor paratodas aplicacoes?

Dimensodes Apropriado para
compactas medicbes
dinamicas

Baixa Para tracao, Trabalhar bem
incerteza de compressao sob forcas
medicao ou ambos laterais e flexao

Insensivel a

variacoes de

temperatura
e umidade

Y Um Unico sensor que atenda tudo no existe.
Mas existe um mais apropriado para cada caso!

Y Estratégia: Entender a aplicacdo e as caracteristicas
dos diversos tipos sensores ajudara a escolher a

melhor opcao.
HBK
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Forcas: Direcao da Forca

Forcas de compresséo:

Exemplo simples: Pesagem!

Comum em aplicagoes industriais: teste de
materiais, monitoramento de processo
(Solda ponto, forjamento, laminacao,...)

Forcas de tracao:

Testes em cabos,monitoramento de
tirantes, Monitoramento de sobrecarga
(Pontes rolantes, guindastes,...)

Forcas alternadas:

Testes de fadiga, testes funcionais de
pecas.
Medic&o de torque em dinamometros.
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Sensor para compressao

Contato esférico

- Muito comum

*® <«—— - Preciso

& - Forcas laterais nao
podem ser introduzidas

Arruela de forga/ furo

— “~_ Passante
- Classe industrial

- Baixa repetibilidade
. - - Compacto

Montagem por flange

- Melhor forma de montagem

- Comum em sensores
piezo-eletricos para
compressao

Public

Sensor para tracéo

e compressao, e 232 3,
forcas alternadas Q‘J'ifaé,
A GEE é‘%
\/
Roscas internas
- Malg. comuns | RN
- Resiste a forcas laterais o~
e momento fletor = 9
™
Roscas externas
- Forca lateral e =
momento fletor \ == \g
. | T
limitados b
Montagem por flange .

- Melhor forma de montagem

-  Momento fletor limitados
(em comparacéo com rosca
interna)

.
g
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Maxima forca a ser medida

Eud =
Corpo elatico Se uma forca € introduzida uma A ponte de Wheatstone
deformacéao ocorrera na superficie do converte esta mudancana
material, entao o strain gage mudara sua resistencia em uma mudanca
resisténcia elétrica. de voltagem.

Y Arelacdo entre forca e deformacio determina a sensibilidade do sensor a base de strain gage.

A Maior rigidez: Menor sensibilidade, maior capacidade

A Menor rigidez: Maior sensibilidade, menor capacidade

A capacidade de um sensor a base de strain gage € definida pelo desenho do elemento elastico.
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Sensor Piezoelétrico

Maxima forca a ser medida

2 1 ________________ ...................... 20.000
15 - N 15.000
1 - 10.000 -
0.5 - 5.000 -
I T —
1 2 3 4 F [kN]
- . - i
N — Modelos até 60 MN ja foram produzidos
s = A -
E o e - X
& - Dificuldade i CALIBRACAQ!!
= S2M: 2mV/V @ 10 N
HBK

C6B: 2mV/V @ 10 MN
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Quanto espaco tem disponivel?

< ' Diametro

S 10 mm
| Peso: 6.5¢
Capacidades: 50...2.000N
18
SN | .
- G= |
$2.9 'l | 18 — U10M:
Grandes capacidades & dimensoes i Diametro: 390 mm
compactas sdo um desafio. | Peso: 186 kg
- Capacidade: 2.5 MN
Sensores miniatura HBK 5,
50N &@O0KN -26 mm de diametro |
50KN - 46 mm de diametro == 5y
‘ 3 3 3 »
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Quanto espaco é necessario para o sensor? E possivel
calibra-lo montado?

Falta de espaco, forcas altissimas, necessario
solucéo econbmica, €

=> Transdutor de deformac&o ou strain gage

Strain gauges  Transd. de deformacao Transd. deformacéo
com strain gage Piezoelétrico

- Medicao de for¢ca econémica > 500kN

- Facil de instalar, sem alterac6es na rigidez da maquina

- Apds o0 sensor ser montado na estrutura, € necessario fazer uma -
calibracGio(se voc° deseja uma rKgNuhbrtem)do fApreci s B":BK i
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Outra solucao compacta: Arruelas de forca

Y
immy
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Calibracao depois de montada

Force to be measured Force to be measured . AreaS Wlth IOW SenSitiVity

J

o | S g
- ~ N B | B h )
Customer-side component ™ ‘ / " N
|
SN . TOm o RN .

‘ \\. \ N L
|
|

NN
. “— Centering sleeve
N (part of force washer
Bolt scope of supply)
Piezoelétrico: Uma calibracdo é necessaria A base de strain gage: Uma calibragéao é
porque o parafuso altera a sensibilidade do necessaria porque as regidoes onde nao tem
elemento de medicéo (0 sensor € apenas uma strain gages sdo menos sensivels.

parte do elemento de medicao)

Como posso fazer uma calibracéo?

- Com um transdutor para conferir a nova sensibilidade

- Com pesos conhecidos (ex.: bloco de metal, tanque com agua)
- Com transdutor de referéncia rastreado (muito comum em processos, solda
prensagens, insercoes, etc

i
g
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Medicao dinamica ou estatica?
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Carregamento
estatico (relativo ao
ponto zero)

Carregamento
dinamico (relativo ao
ponto zero)

Carregamento
dindmico (nao relativo
ao ponto zero)
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