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RESUMO

O objetivo deste trabalho é estudar o comportamento de dois
extensémetros distintos, ligados em % de ponte a trés fios
quando submetidos a temperaturas elevadas. Para tanto,
instrumentou-se duas vigas de isoflexdio (uma de ago
inoxidavel AISI 304 e outra de ago carbono A516 grau 65)
com os extens6metros AW-6 e HTW.

As duas vigas foram submetidas a temperaturas entre 20°C e
300°C para se determinar as curvas de deformag#o aparente de
ambos os extensometros. Posteriormente, as vigas foram
submetidas a camregamentos distintos e variagdo de
temperatura na faixa entre 20°C e 300°C.

Observou-se que o extensdmetro HTW apresentou curvas de
deformagdo aparente com comportamentos similares tanto
para o ago inoxidavel quanto para o ago carbono, enquanto o
extensometro AW-6 apresentou curvas com comportamentos
distintos para ambos os materiais. Observou-se ainda que o
extensdémetro AW-6, em ago carbono, apresentou menores
variagdes nos valores de deformacdo aparente, em relagdo aos
outros extensometros. Os testes com aplicagdes simultineas de
cargas e temperaturas apresentaram resultados similares,

1. INTRODUCAO

A medigdo de deformagBes em estruturas e componentes
submetidos a  temperaturas  elevadas  utilizando-se
extensometros elétricos resistivos tem se tornado bastante
comum. Para se obler éxito na realizagdo destas medigdes, é
necessario o conhecimento do comportamento de cada
extensdometro a ser utilizado para uma determinada condigado
de teste. Idealmente, o extensdmetro deveria reagir somente ds
deformagdes induzidas pelas tensBes. Entretanto, este
comportamento ideal nfio é alcangado j4 que a resisténcia
elétrica do extensdometro é bastante influenciada, entre outros
fatores, pela temperatura do meio ambiente. Assim, deve-se
ter determinados cuidados na selegdio do extensébmetro e na
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analise dos resultados para que os valores de deformagdes
obtidos estejam isento de erros,

2. METODOLOGIA

Utilizou-se duas vigas de isoflexdio construidas em ago
carbono A 516 grau 65 e ago inoxidavel AISI 304. A Figura 1
mostra um desenho da viga de isoflexdo com as dimensoes e
localizagdo dos extensdmetros.
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Figura 1. Viga de Isoflexdo.

Cada viga foi instrumentada com um extensdmetro de
fabricagdo russa do tipo HTW, um extensdmetro de fabricagio
japonesa AW-6 e termopares do tipo K, de modo a se obter
leituras simultineas de temperatura e deformagdo. Os
extensdmetros foram soldados nas vigas pelo processo de
descarga capacitiva, e ligados em % de ponte a 3 fios [Sergeev
e outros (1989)] cujo esquema de ligagdo € mostrado na
Figura 2.
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Figura 2. Esquema de ligagdo dos extensémetros.

Determinacdo das curvas de deformagdio aparente. As
vigas, depois de instrumentadas foram submetidas a um
regime de aquecimento de 20°C a 300°C, temperatura maxima
de utilizagdo do extensémetro AW-6. Repetiu-se este
procedimento 10 vezes de modo a se tratar estatisticamente os
dados obtidos.

Medidas de deformagbes com carga e variagao de
temperatura. As vigas foram submetidas a carregamentos de
4kef e 11kgf e aquecidas até a temperatura de 300°C.
Durante o aquecimento foram feitas medi¢oes simultineas de
temperatura e deformago para cada valor de carga. Os zeros
das medigbes foram tomados com as vigas sob carga, a
temperatura ambiente. Assim, a deformacdo medida serd a
deformagéo induzida pela variagdo da temperatura, e ndo pela
carga.

3. CALCULOS EXTENSOMETRICOS

Os célculos extensométricos foram feitos a partir da seguinte

férmula [Hannah e Reed (1992)]:

4AV

£ = I 1
VK x 10°

onde:

€ € a deformagdo medida,

AV ¢ a tensdo de saida da ponte de Wheatstone em mV;

V € a tens#o de alimentagfo da ponte de Wheatstone em Volt.

4. MATERIAIS E EQUIPAMENTOS

O forno utilizado para aquecimento das vigas de isoflexdo tem
as seguintes caracteristicas:

e  temperatura maxima: 1200°C,

e  controle de aquecimento: 25°C,

e taxa de aquecimento: 3,8°C/min.

Os extensémetros usados tém as seguintes caracteristicas:

Extensémetros HTW:

*  resisténcia nominal: 100 + 1 Q,

e fator de sensibilidade (K): 2,0,

e temperatura maxima de trabalho: 500°C.

Extens6metros AW-6:

e  resisténcia nominal: 350 +1 Q,

e  fator de sensibilidade (K): 2,1,

e temperatura maxima de trabalho: 300°C.

Os instrumentos de medigdo usados foram;

e fonte de tensdo constante: 0 a 5 Volt,

e voltimetro digital de 4 ¥ digitos,

e seletor de canais com capacidade para 10 pontes de
Wheatstone,

5. RESULTADOS EXPERIMENTAIS

As Figuras 3 e 4 mostram, respectivamente, a deformagéo
aparente média e seus “desvios padrio apresentados pelo
extensometro AW-6 fixados em viga de ago carbono e ago
inoxidavel.
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Figura 3. Deformagdo aparente em viga de ago carbono para o
extensdmetro AW-6.
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Figura 4. Deformag@o aparente em viga de ago inoxidavel para
0 extensdometro AW-6.

As Tiguras 5 e 6 mostram, respectivamente, a deformagdo
aparente média e seus desvios padrio apresentados pelo
extensdmetro HTW fixados em viga de ago carbono e ago
inoxidavel,
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Figura 5. Deformagdo aparente em viga de ago carbono para o
extensdmetro HTW.
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Figura 6. Deformag&o aparente em viga de ago inoxidavel para

o extensémetro HTW.

A Figura 7 mostra a deformagio aparente média apresentada
pelos extensémetros AW-6 e HTW fixados em vigas de ago

carbono e de ago inoxidavel.
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Figura 7. Deformacg#o aparente média para os extensdmetros

AW-6 ¢ HTW,

A Figura 8 mostra a deformagdo com carga de 4kgf
apresentada pelos extensémetros AW-6 e HTW fixados em

vigas de ago carbono e de ago inoxidavel.
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Figura 8. Deformagdo com carga de 4kgf para os

extensdometros AW-6 e HTW.
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A Figura 9 mostra a deformagdo com carga de 11 kgf
apresentada pelos extensdmetros AW-6 e HIW fixados em
vigas de ago carbono e de ago inoxidavel.
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Figura 9. Deformagdo com carga de 11kgf para os
extensdmetros AW-6 e HTW.

As Figuras 10 e 11 mostram, respectivamente, as curvas de
deformagdo aparente e deformagéo com carga de 4 kgf em
viga de ago carbono e ago inoxidavel.
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Figura 10. Comparagdo da deformagdo aparente com a
deformagio com carga de 4 kgf em viga de aco carbono.
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Figura 11. Comparagdo da deforma¢do aparente com a
deformacdo com carga de 4 kgf em viga de ago inoxidavel.

A Figura 13 mostra, respectivamente, as curvas de
deformagéo aparente e deformagfo com carga de 11 kgf em
viga de ago carbono e ago inoxidavel.
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Figura 12. Comparagiio da deformagdio aparente com a
deformagdo com carga de 11 kgf em viga de ago inoxidavel.
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Figura 13. Comparagio da deformagdo aparente com a
deformagdo com carga de 11 kgf em viga de ago carbono.

6. DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Observou-se um bom desempenho dos dois tipos de
extensometros AW-6 e HTW, tanto para o ago inoxidavel
quanto para o ago carbono. Este desempenho pode ser
comprovado pelo desvio padrio apresentado nas Figuras 3, 4,
5e6.

Comparando o desvio padrio médio com as maximas
deformagdes obtidas em fungéo da temperatura, os melhores
desempenho s#o para os extensdmetros colados em ago
inoxidavel.

A Figura 7 mostra que os extensometros apresentam uma
deformagdo aparente menor quando fixados em ago carbono.

O extensometro AW-6, quando fixado em ago carbono,
apresenta, para a faixa de temperatura de 25°C a 150°C,
pequena deformacéo aparente (maxima de 31 pum/m).

Sob carga ¢ variagdo de temperatura, os extensdmetros HTW
apresentam melhor desempenho que os AW-6.

As Figuras 10, 11, 12 e 13 mostram que os extensdmetros
AW-6 apresentam melhor desempenho quando fixados em ago
carbono.

Estas Figuras mostram também que, levando-se em
consideragdo a deforrnagdo aparente, pode-se medir as
.deformagdes sob carga ¢ variagdo de temperatura, utilizando-
se ligagdo de % de ponte.
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7. CONCLUSOES

Os melhores resultados sdo para a instalagdo de ago
inoxidavel.

Existe grande repetibilidade dos resultados obtidos na
determinagio da deformacgdo aparente.

Os extensdmetros HTW apresentam um desvio padrdo na
deformagdo aparente, menor que o AW-6 e portanto suas
leituras sdo mais precisas.

Os resultados mostram que € possivel realizar medigdes de
deformagdes até 300°C utilizando-se ¥ de ponte a 3 fios.

A instalagdo em ago carbono apresentou menores deformagdes
aparentes.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

- Hannah, RL., Reed, S.E. “Strain Gage User’s
Handbook”, Betherl, USA, Elsevier Science Publishers
Ltda and Society of Experimental Mechanics, 1992.

- Sergeev, A., Hursudov, G.H., Senin, V.S, Mijlev, JUK,,
Maslov, S.V., Comité Governamental da Russia para
Normalizagfio. “Célculos e testes em Resisténcia
Mecéanica”, Centro de Investigagdes Cientificas da URSS
para Normalizagdo e Estruturagdo de Maquinas, Moscou,
1989,

- Dally, James W. & Riley, William F., “Experimental
Stress analysis”, 2ed. New York, NY, McGrall-Hill,
1978.

- Beer, F.P, Johnston, E.R., “Resisténcia dos Materiais”,
Sdo Paulo, SP, McGrall-Hill, 1982.

- “Une Solution & Léxtensométrie Haute Temperature: Le
procedé Rokide™, Schenk, France:Mesures, 1972.

AGRADECIMENTOS

Os autores gostariam de agradecer a4 FINEP — Financiadora de
Estudos e Projetos — pelo suporte financeiro dado a esta
pesquisa sob contrato numero RECOPE 7798031700,
referéncia 1567/96.

SUMMARY

This work presents the behavior of two distincts strain gages
using a quarter Wheatstone bridge in a high temperature
environment.

Two beams, the first one constructed in A 516 grade 65
carbon steel and the second one constructed in a AISI 304
stainless steel, were instrumented with the HTW russian strain
gage and the AW-6 japanese strain gage.

At first, the beams were submitted to temperatures between
20°C and 300°C to determine the apparent strain of both strain
gages. Then, the same beams were loaded with different loads
and again submitted to temperature variation between 20°C
and 300°C. Simultaneous measurements of strain and
temperature were made.

The HTW strain gage presented similar apparent strain curves
for both materials while the AW-6 strain gage did not.

The smaller variation on apparent strain was observed in the
AW-6 strain gage in the carbon steel beam. The same results
were observed in tests with loading and temperature variation.



