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APRESENTACAO

A obra “Gestdo do conhecimento, tecnologia e inovagéo” aborda uma série
de livros de publicacdo da Atena Editora, apresentando, em seus 23 capitulos, os
novos conhecimentos para Administracdo nas areas de Gestdo do conhecimento,
Tecnologia e Inovacao. Estas areas englobam assuntos de suma importancia para o
bom andamento de projetos e organizacoes.

O tema Gestao do Conhecimento € um assunto que vem evoluindo a cada dia
por causa de sua pratica ser vital em todas as areas e departamentos, uma vez que
gerenciar o conhecimento de forma eficaz traz beneficios para qualquer area.

Os temas Tecnologia e Inovacdo vem sendo cada vez mais pesquisados em
funcao da necessidade da busca constante pela pratica desta tematica, seja em busca
de solugdes ou de lucro.

Os estudos em Gestao do Conhecimento, Tecnologia e Inovacgao estdo sempre
sendo atualizados para garantir avancos nao apenas em organizagdes, mas na
humanidade. Portanto, cabe a n6s pesquisadores buscarmos sempre solucdes e
novas formas de inovar e gerenciar.

Este volume dedicado a Administracao traz artigos que tratam de temas que vao
desde a area de saude, quimica, até sistemas e tecnologias.

Aos autores dos diversos capitulos, pela dedicacao e esfor¢cos sem limites, que
viabilizaram esta obra que retrata os recentes avancgos cientificos e tecnolégicos nas
areas de Inovacéo e Gestao, os agradecimentos dos Organizadores e da Atena Editora.

Por fim, desejo que este livro possa colaborar e instigar mais estudantes e
pesquisadores na constante busca de novas tecnologias para a area de Administracao
e, assim, garantir incremento quantitativos e qualitativos na producéo de alimentos
para as futuras geracdes de forma sustentavel.

Gabriella de Menezes Baldao
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CAPITULO 13

ENSAIO DE CELULA DE CARGA

Elisiane Pelke Paixao
Universidade Regional do Noroeste do Estado do
Rio Grande do Sul, Curso de Engenharia Elétrica,
Departamento de Ciéncias Exatas e Engenharias

ljui - Rio Grande do Sul
Luis Fernando Sauthier
Universidade Regional do Noroeste do Estado do
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Departamento de Ciéncias Exatas e Engenharias.
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RESUMO: Os VANTs (Veiculos Aéreos Nao
Tripulados) tém oferecido um novo passo na
evolucédo das atividades em varios setores da
industria. A modelagem desses sistemas tem
sido aprimorada com o auxilio de plataformas
de aquisicao de dados objetivando a otimizacéo
de suas caracteristicas construtivas e elétricas,
concatenando no correto gerenciamento de
energia do VANT. Este trabalho apresenta uma
plataforma para aquisicéo de dados referentes a
deformacgao de uma célula de carga. O objetivo
€ relacionar o valor da forga aplicada a célula
de carga com a diferenca de potencial obtida
por meio da ponte de Wheatstone. A forca
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aplicada a célula de carga é correspondente
ao empuxo gerado pelo conjunto motor/hélice,
principais componentes de um VANT. Desta
forma, os dados auxiliam a validagcdo de
modelos que buscam melhor rendimento. O
resultado obtido foi a relagdo entre as massas,
a tensdo elétrica e a deformagdo da célula
de carga. A balanca permitiu obter os valores
de deformacgéo da célula de carga e a tenséo
elétrica correspondentes. No entanto, uma
nova investigagdo é necessaria para investigar
o comportamento do elemento elastico quando
possui diferentes formas geométricas.
PALAVRAS-CHAVE: Plataforma Experimental;
Empuxo; Deformacéo;

ABSTRACT: Unmanned Aerial Vehicles have
fixed access to various activities in various
industry sectors. The modeling of these
systems has been improved with the aid of data
storage capacity aiming at the optimization of
its constructive and electrical characteristics,
concatenating the energy performance of the
UAV. This work presents a platform for obtaining
reference data for the creation of a load cell.
The objective is to relate the value of the force
applied to the load cell to a potential variation
through the Wheatstone bridge. The force
applied to the load cell corresponds to the thrust
generated by the motor / propeller assembly,
the main components of a UAV. In this way, the
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data helps validate models that seek better performance. The result was a relationship
between the masses, a voltage and a charge cell form. The balance has the values
of a load cell and a corresponding voltage. However, further research is needed to
investigate the behavior of the elastic element and the different geometric shapes.
KEYWORDS: Experimental Platform; Buoyancy; Deformation.

11 INTRODUCAO

Os Veiculos Aéreos Nao Tripulados ou VANTSs sdo aeronaves que nao necessitam
de piloto para serem guiadas, portanto ndo oferecem risco a vida dos mesmos. A
arquitetura de um VANT €& composta por varios propulsores eletromecanicos,
organizados de forma a realizar o voo vertical, horizontal ou pairado. Cada propulsor
é constituido de hélice, motor brushless e controlador eletrbnico de velocidade,
proporcionando empuxo ou forgca que impulsiona a aeronave. Logo, propulséo é o
processo de alterar o estado de movimento ou de repouso de um corpo em relacao
a um dado sistema de referéncia (RODRIGUES, 2014). A modelagem matematica
tem sido utilizada para aprimorar o desempenho destes propulsores. Entretanto para
obter esse modelo matematico torna-se necessario a aquisicao de dados por meio de
plataformas experimentais. Neste caso a plataforma ideal € uma balanca eletrénica,
uma vez que esta permitira medir o empuxo e apresenta-lo num monitor ou display.

Apos analise dos diferentes principios aplicados em balancas, se optou pela que
utiliza viga em balanco. A arquitetura mostrou-se adequada a instalacéo do propulsor
eletromecénico como ilustrado na Figura 1.

Figura 1 — Plataforma Experimental

A estrutura da balanca é feita a partir de barras de ferro. Num dos extremos é
colocada a célula de carga, que por sua vez sustenta o propulsor eletromecéanico. A
célula de carga € um transdutor eletromecanico formado por um elemento elastico e
um circuito elétrico constituido por resistores variaveis, conhecido por Ponte Losango
ou Ponte de Wheatstone. A diferenca de potencial fornecida por ele corresponde
ao empuxo exercido pelo propulsor na balanga. No meio académico a Ponte de
Wheatstone € amplamente conhecida, porém a literatura técnica € escassa quando se
trata do elemento elastico. Este fato motivou focar a investigacao no elemento elastico
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para ampliar o conhecimento da célula de carga, uma vez que € ele o dispositivo
fundamental para construir a balanca. Entretanto, num primeiro momento, este
trabalho se propbe estudar e realizar testes na célula de carga como um todo, para
posteriormente estudar cada um de seus componentes.

Portanto o propdésito deste trabalho é determinar a relacéao entre a forga aplicada
a célula de carga e a diferenca de tensédo elétrica na saida do circuito da ponte de
Wheatstone. O desenvolvimento do trabalho segue a metodologia: fundamentacéo
teorica, projeto e realizacdo de testes. A expectativa € validar a relagéo linear entre a
forca aplicada e a diferenca de potencial produzida.

2| METODOLOGIA

O procedimento adotado para a realizacédo do projeto teve inicio com exaustiva
revisdo bibliografica sobre o desenvolvimento de balangas. Procurou investigar-se
o funcionamento de cada dispositivo envolvido no processo. Assim, a seguir serao
descritos os componentes do projeto, bem como os testes realizados e os resultados
obtidos.

2.1 Célula de carga

E a estrutura eletromecanica que recebe os esforcos, deformando-se dentro do
regime elastico. Converte o valor da deformacédo em tenséo elétrica por meio de um
circuito elétrico constituido por resistores variaveis. E considerado um transdutor, uma
vez que transforma duas formas de energia para fins de medida (WERNECK, 1996).
Os esforcos podem ser categorizados em: flexdo, cisalhamento e compresséao, de
acordo com a deformacgéo que se deseja medir.

A célula de carga escolhida para a construcdo da balanca suporta massa de até 1
kg (quilograma), pois o propulsor a ser testado nédo ultrapassa este empuxo. Também
possui a caracteristica de flexdo, pois mede as deformacgdes de tracado e compresséao
em funcao do carregamento da viga em balanco. E € também um dispositivo insensivel
a esforcos laterais. A célula de carga selecionada é ilustrada na Figura 2.

Figura 2 - Célula de Carga
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2.2 Strain Gauge

O medidor de deformacédo conhecido como extensémetro (strain gauge) é
constituido de uma grade de fio metalico, como ilustrado na Figura 3.

———
-

Figura 3 - Strain Gauge

Estes dispositivos relacionam a deformacao que acontece no elemento elastico
com a resisténcia elétrica. Sao colados no elemento elastico nas regides onde acontece
a deformacéo.

Quando uma forca € aplicada a um material e uma deformagéo ocorre dentro
do limite da regiéo elastica, a lei que rege este fenbmeno é a Lei de Hooke. A relagdo
tensdo-deformacéo é ilustrada no grafico da Figura 4 e € definida pela Equacéo .

\q‘:&:\
Pt

Deformagis

Figura 4 - Curva Tensao-Deformagéo

=2
&

(1)

Onde E é a constante do modulo de elasticidade do material, conhecida também
como Modulo de Young, o € a tensédo e € é a deformacdo. Logo, o principio de
funcionamento do extensémetro é baseado nas propriedades dos metais, que tendem
avariar sua resisténcia quando submetidos a esforcos. Aresisténcia elétrica € expressa
pela Equacéo .

R=r L
4 @)

Sendo p a resistividade do material, | o comprimento e A area de secéo
transversal. Através da variagcdo da resisténcia & possivel obter o alongamento do
material. Relacionando as equacgdes (1) e (2) , obtém-se a equacado que descreve a
deformacao suportada pela célula de carga (Equacéo ).
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R K E
(©)
Onde K é o Fator Gauge, ou constante que relacionada a sensibilidade a variagéo

da resisténcia em funcéo do comprimento do extensémetro.

2.3 Ponte de Wheatstone

O circuito conhecido como Ponte de Wheatstone é utilizado para medir o
desequilibrio de tensédo elétrica entre dois nds. Partindo do principio que existem
quatro resisténcias idénticas constituindo a ponte, ela estara em equilibrio se a
diferenca entre os nos for zero. Neste caso serdo utilizados extensémetros, que
pelas suas caracteristicas construtivas, variam sua resisténcia quando tracionados ou
comprimidos. A configuracédo utilizada neste estudo é ilustrada na Figura 5.

Figura 5 - Ponte de Wheatstone

A ponte é denominada de ponte completa. Esta configuracdo oferece maior
preciséo nas leituras. A equacdo que descreve o funcionamento da ponte &€ descrita
pela Equacéo .

Vo R, R,
Vi R +R, R +R, @

Sendo Vi a diferenca de potencial elétrico que alimenta a ponte, Vo a diferenca
de potencial elétrico que a ponte fornece e R1,R2 ,R3, R4 os resistores que compde a
ponte. Quando os quatro resistores sao extensémetros, suas resisténcias podem ser
definidas pela Equacéo .
R =R _tAR )
Onde x representa o resistor correspondente. Substituindo as equacgdes (3) e
(5) na equacéo , pode-se rescrever a relagao entre o sinal de entrada Vo e o sinal de
saida pela Equacéo .

NI

Ke

BN

(6)
A Equacao (6) valida a relac&o entre a deformacéao e a diferenca de potencial na
saida da ponte, estabelecendo que ambas sdo diretamente proporcionais.
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31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Este trabalho desenvolveu uma balanca experimental. O objetivo desta é
relacionar o valor da forca aplicada a célula de carga com a diferenca de potencial
elétrico obtido por meio da ponte de Wheatstone. O resultado obtido foi a relagao entre
as massas, a tenséao elétrica e a deformacéao da célula de carga.

Antes de realizar as medidas investigou-se na literatura o comportamento da
relacdo entre a forca e a deformacéao e entre a deformacéo e a diferenca de potencial
da saida da ponte de Wheatstone. Sabendo que este comportamento deve ser linear os
testes foram realizados utilizando massas colocadas gradativamente em intervalo de
50 gramas. Optou-se por esse valor por acreditar ser uma diferenca que trara valores
precisos a medicao e pela facilidade de manuseio. As massas sdo demonstradas na
Figura 6.

Figura 6: Massas

Para realizacdo das medi¢cdes as massas foram colocadas gradualmente em
uma das extremidades da célula de carga. A partir deste processo foram construidas
tabelas com os dados associando a massa a deformacgao, e a massa a diferenca de
potencial elétrico. Esses dados estdo descritos na Tabela 1.

Massa (Kg) Deformacao () Tensao (mV)
0 0 551
0,05 41 668
0,1 89 783
0,15 133 897
0,2 178 1014
0,25 222 1130
0,3 269 1247
0,35 311 1361
0,4 355 1477
0,45 399 1592
0,5 442 1699
0,55 488 1816
0,6 532 1932
Gestéao do Conhecimento, Tecnologia e Inovagéao Capitulo 13 m




0,65 574 2046

0,7 618 2162
0,75 662 2276
0,8 708 2392
0,85 754 2508
0,9 799 2632
0,95 842 2748
1 886 2865

Tabela 1: Leitura de dados

A partir dos dados obtidos nos testes, a relagdo do desempenho da balanca &
mostrada na Figura 7.

560 Relagéo Tenséo Elétrica - Deformagéo
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Figura 7: Relagédo Tens&o elétrica — Deformacao

Interpretando as informagdes no gréafico € possivel identificar que existe uma
tensao elétrica residual no circuito antes de uma deformacédo ser provocada. Isso se
deve & tolerancia dos dispositivos resistivos. E possivel confirmar a expectativa de
obter linearidade entre as variaveis, em virtude do comportamento linear demostrado
no grafico da Figura 7.

41 CONCLUSAO

A evolugao deste trabalho obedeceu a duas etapas: a primeira constituiu a
investigacdo do comportamento da célula de carga, projeto e desenvolvimento da
plataforma de teste. A segunda etapa contemplou os ensaios realizados para validar
a funcionalidade da plataforma. Os resultados obtidos mostraram-se satisfatoérios,
confirmando a expectativa de obter uma relagdo linear entre as variaveis. Ha o
entendimento que o comportamento do Strain Gauge e da ponte de Wheatstone
possuem o devido reconhecimento. No entanto, uma nova investigacao € necessaria
para averiguar o comportamento do elemento elastico quando possui diferentes formas
geomeétricas.
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