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Introducéo

A Fotoelasticidade é uma técnica experimental para
determinacdo do campo de tensdes em pecas e
estruturas. Na fotoelasticidade de transmissdo &
necessaria a confeccdo de modelos plasticos
transparentes que possuam anisotropia Otica quando
submetidos a esforgos mecénicos. Para a aplicacdo
desta técnica, € necesséario utilizar um aparelho
denominado  polariscépio, que  possibilita a
visualizagdo dos parametros fotoelasticos, em forma de
franjas coloridas quando utilizada a luz branca. Neste
trabalho foi desenvolvido um programa computacional
em ambiente Matlab®, que utiliza uma técnica de
polarizagdo eliptica, Yoneyama e Takashi (1998),
aplicado para a aquisicdo e tratamento de imagens de
modelos fotoelasticos. As imagens dos modelos
fotoelasticos sdo captadas por uma cémera digital
acoplada diretamente ao polariscopio. A validacdo do
programa foi feita utilizando um modelo de um disco
sob compressdo e uma viga submetida a flexdo em trés
pontos.

Fotoelasticidade de transmissédo plana

A técnica da fotoelasticidade é baseada na propriedade
Otica de certos materiais plasticos transparentes que
apresentam diferentes indices de refracdo quando
submetidos a um estado de tensdo/deformagdo (Dally e
Rilley, 1978). A associagdo de filtros dispostos entre o
observador, a fonte luminosa e 0 modelo permitem a
visualizagdo deste fendmeno. Tais filtros comp&em um
aparelho denominado polariscopio (Bernardes; Aradjo
e Neves, 2004).

A lei de Brewster determina que a mudanca do indice
de refracdo é proporcional a diferenca entre as
deformagbes principais (DALLY; RILLEY, 1978).
Utilizando esta formulagdo pode-se obter a relacdo
basica para a medida de deformagdo, em termos das
tensdes principais, denominada de lei 6tica das tenses.
Quando a fonte de luz é branca, as isocromaticas sao
formadas por faixas luminosas de diferentes coloracdes
dependendo da ordem de franja (N).

Programa “FRINGES”

O programa “FRINGES” foi implementado em
ambiente Matlab®, e utiliza recursos para tratamento
das imagens e uma interface amigavel. Foi introduzido
um novo procedimento que permite eliminar
imperfeicBes experimentais e ajustar as intensidades de
luz de forma a melhorar a convergéncia das raizes de
uma equacdo ndo linear para obter a direcdo das
tensbes principais. Para determinar a ordem de franja

em um ponto do modelo é necessaria a utilizacdo de
uma tabela de calibra¢do contendo as ordens de franja
de um modelo conhecido, em geral, uma viga sob
flexdo em quatro pontos, feita do mesmo material do
modelo a ser analisado. As ordens de franja (N;) séo
obtidas por,
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Na Equacdo (1), Rn, Gn e By, sdo valores dos
pardmetros RGB da imagem do modelo em cada ponto
e R;, Gj e B; sdo os respectivos valores obtidos da tabela
de calibracdo. Na equagdo (2), N, é a ordem da franja
maxima na tabela de calibragdo de j,, € ndmero de
valores arquivados na tabela de calibragéo.

A direcdo das tensdes principais (§) é determinada
considerando os erros de retardacdo (€) nos pardmetros
R, G, B obtidos das imagens do modelo e da barra de
calibragdo obtidas a partir de um polariscopio de
transmissdo, com uma barra sob flex&o a quatro pontos
e um disco sob compressdo diametral. Sugere-se que a
ordem de franja méaxima seja igual a 4. A Figura 1
mostra o aparato utilizado para a obtencéo das imagens
utilizadas pelo programa FRINGES.

Figura 1 - Aparato utilizado para obter as imagens
fotoelasticas utilizadas pelo programa FRINGES.

Distribuicédo de Tensdo em um Disco e em uma
Barra Prismatica
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Para avaliar o polariscopio foi determinada a
distribuicdo de tensdo em um modelo de um disco sob
compressdo diametral e em uma barra prismatica
sujeita a compressdo em trés pontos. Foi utilizado
somente o material fotoelastico flexivel, visto que para
efeito avaliacdo ndo ha necessidade de trabalhar com
todos os materiais fotoelasticos.

A distribuicdo de tensdo no disco e na barra prismatica
foi obtida experimentalmente e também utilizando o
programa FRINGES. A ordem de franja em cada ponto
indicada no disco sob compressao diametral (Fig. 2) foi
obtida utilizando o método de compensacdo de Tardy.
A tensdo cisalhante (t) em cada ponto foi determinada
através da lei Otica das tensdes considerando a
constante Gtica de 0.375 N/mm fr.

As figuras 3 e 4 mostram as curvas da distribuicdo de
tensdo obtidas experimentalmente pelo programa
FRINGES comparadas com as medidtz)as experimentais.
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Figura 2 — Pontos analisados nos modelos do disco e
da barra.
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Figura 3 - Distribuic&o de tens&o no disco.

Distribui¢cdo de Tensdo na Barra
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Figura 4 - Distribuicdo de tensdo na barra
prismatica.

Analise dos Resultados

Analisando os graficos das Fig. 3 e Fig. 3, pode-se
notar que os Vvalores das tensdes obtidos
experimentalmente estdo bem proximos daqueles
encontrados pelo programa FRINGES. As diferengas
apresentadas sdo devidas, principalmente, a qualidade
da imagem adquirida pela camera fotografica e por
erros na leitura dos dados experimentais.

Consideragdes finais

O trabalho apresenta o programa computacional
desenvolvido para a obtencdo dos pardmetros
fotoelasticos utilizando luz polarizada eliptica. A
validacéo da técnica proposta foi feita através de um
disco sob forca de compressdo e uma barra prismética
sob flexdo em trés pontos. Todos os modelos
fotoelasticos, o aparato experimental utilizado e a
avaliacdo da metodologia foram apresentados, com
excecdo da metodologia para a determinagdo das
direcbes das tensBes principais que é feita através da
solugdo numérica de uma equacdo ndo linear obtida da
formulagdo com luz eliptica. O método proposto pode
ser empregado de forma vantajosa e eficiente na
técnica de fotoelasticidade de transmissdo plana,
devido a sua facilidade de implementacdo.
Consequentemente os parametros fotoelasticos do
modelo podem ser obtidos automaticamente através da
aquisicdo e processamento da imagem eliminando os
inconvenientes de uma leitura manual.
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