Projeto de um polariscópio de bancada utilizado na fotoelasticidade de transmissão
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RESUMO

A fotoelasticidade é uma técnica experimental utilizada para avaliar o campo de tensão/deformação de modelos com geometria complexa, visto que, os métodos analíticos e/ou numéricos, em tais casos, podem ser de difícil solução. Esta técnica permite uma análise qualitativa e quantitativa do estado plano ou tridimensional de tensão/deformação, podendo ser classificada como fotoelasticidade plana ou tridimensional de transmissão ou fotoelasticidade de reflexão. Para o caso da fotoelasticidade de transmissão é necessária a confecção de modelos feitos de um material transparente com propriedades de anisotropia ótica e a utilização de um campo de luz polarizada. Este processo é feito através da utilização de um equipamento denominado polariscópio. O objetivo deste trabalho é projetar e fabricar um polariscópio de bancada de pequenas dimensões, leve e com sincronismo das placas, para ser aplicado em técnicas de fotoelasticidade automatizada. O equipamento será projetado, fabricado e calibrado para a análise de modelos utilizados na técnica de fotoelasticidade plana de transmissão. Com este equipamento será possível fazer análises fotoelásticas tanto manuais como automatizadas, uma vez que, pode-se obter luz polarizada plana, circular ou elíptica. O equipamento será projetado em módulos, de tal forma, que seja possível a utilização de diferentes tipos de dispositivos de carga, dispositivos de fixação de câmeras para aquisição de imagens e outros componentes.

As características do polariscópio desenvolvido é versatilidade, de dimensões reduzidas, movimentos sincronizados entre as placas polarizadoras e entre as placas retardadoras de onda, com capacidade de avaliar modelos de pequenas dimensões. Além disso, o polariscópio permite a fixação de uma câmera para aquisição de imagens dos modelos.

Inicialmente, foi levantada a bibliografia sobre diferentes modelos de polariscópios existentes no mercado nacional e modelos importados. Avaliando os diferentes tipos de polariscópios e de acordo com os requisitos de projeto foi desenvolvido um polariscópio com as características descritas anteriormente. O Polariscópio projetado possui movimento axial entre as placas polarizadoras e retardadoras, cuja finalidade é o ajuste da distância focal da imagem do modelo, reduzindo a dispersão da intensidade luminosa. Para possibilitar diferentes tipos de polarização da luz visando a variação entre as isocromáticas e as isoclínicas existe a possibilidade das placas girarem ao mesmo tempo, além de possuírem um movimento relativo entre elas. O projeto foi executado no software Autocad do Laboratório de Projetos Mecânicos (LPM) da Faculdade de Engenharia Mecânica (femec) da Universidade Federal de Uberlândia. 

O projeto proposto apresenta uma disposição simplificada de seus componentes, porém o sistema possui versatilidade e pouco peso, pois a maioria das peças utilizadas são de alumínio. A dimensão total do polariscópio projetado é de 600 x 300 x 300 mm. Através do sincronismo das placas retardadoras e polarizadoras, pode-se obter luz polarizada plana, circular ou elíptica. As placas podem movimentar-se axialmente entre si, através da fixação de um mancal de rolamento no suporte da placa que rola sobre um trilho. As placas e suportes de alumínio são fixados em uma base de aço galvanizado. A figura 1 mostra um desenho esquemático do polariscópio desenhado.
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Figura 1: Desenho esquemático do polariscópio desenvolvido.

As placas rodam juntas a partir de um pinhão usinado no eixo principal e uma coroa cilíndrica de dente reto usinada na placa retardadora de 1/4 onda. Nesta coroa é ajustado um suporte que contém a lente polarizadora. As placas possuem um movimento relativo independente das lentes fixadas nos dois anéis. Estes anéis são encaixados no diâmetro interno da coroa e no diâmetro interno do suporte com ajustes folgados. O mecanismo da coroa e suporte da placa polarizadora possui movimento de rotação dentro de uma placa suporte de alumínio.

O polariscópio projetado será calibrado através da utilização de modelos fotoelásticos conhecidos da Literatura (Disco sob compressão e barra prismática sujeita a flexão). Neste caso, o objetivo será de avaliar o seu comportamento e precisão na identificação experimental dos parâmetros fotoelásticos.Os resultados experimentais serão comparados com os resultados teóricos.

Neste trabalho foi desenvolvido o projeto e fabricado um polariscópio de bancada para a utilização na técnica de fotoelasticidade plana de transmissão. O equipamento projetado é leve, de dimensões reduzidas possuindo versatilidade para efetuar análises manuais ou automatizadas dos parâmetros fotoelásticos, através de um mecanismo de sincronização funcional para o movimento das placas. Com isto é possível conseguir luz polarizada plana, circular ou elíptica.

A próxima etapa do projeto será o desenvolvimento de um sistema de carga utilizando células de carga, de tal forma que o sinal possa ser adquirido diretamente em um microcomputador, visando agilizar o processo de leitura e análise dos parâmetros fotoelásticos. Finalmente, o aparelho utilizado será ajustado para a utilização com a aquisição de imagens via uma câmera CCD, utilizando uma técnica de leitura automatizada dos parâmetros fotoelásticos com luz polarizada elíptica. Esta avaliação fará parte de Dissertação de Mestrado que está em fase inicial.
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