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INTRODUCAO

Fotoelasticidade ¢ um ramo da optica que estuda a distribui¢ao de tensdes e deformagdes em materiais
fotoelasticos com o auxilio da luz polarizada. Materiais fotoelasticos tém a propriedade da
birrefringéncia temporaria e, principalmente, devido a sua transparéncia e elasticidade, sdo amplamente
utilizados na industria para determinacdo indireta das propriedades dos materiais, como ferro, ago,
concreto etc. Tais caracteristicas destes materiais sdo explicitados em trabalhos de Parthasarathi et. al.
(2018) e Toro et. al. (2017).

Torna-se fundamental a procura de novos métodos para o tratamento de dados obtidos pelas diversas
técnicas oOpticas que ja existem e estdo sendo aperfeicoadas, mas também, para os dados de novas
técnicas que surgem, tanto no universo cientifico quanto tecnologico, exigindo maior rigor e rapidez na
analise para obtengdo de resultados mais precisos. Nessa dire¢ao, um sistema computacional capaz de
efetuar o tratamento de uma grande quantidade de dados de forma rapida e eficiente, contribuira para o
avanco dos estudos dos materiais fotoelasticos.

OBJETIVOS

O objetivo deste trabalho foi o de determinar o fator de dispersdo, o , associado ao coeficiente relativo
de dispersao fotoelastica de amostras, por meio de programas computacionais que efetuem os processos
parciais e torne automatico o método de calculo das deformagdes médias a partir da evolugdo de franjas
fotoelasticas, observadas por uma camera digital, durante esfor¢os externos crescentes produzidos sobre
as amostras, dispondo da técnica de polariscépio linear de transmissdo, utilizando dois comprimentos
de onda distintos.

METODOLOGIA

A Figura 1 apresenta uma fotografia do polariscopio linear por transmisséo utilizado para efetuar as
coletas de dados, com o dispositivo automatico de cargas acoplado a configuragao.
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Figura 1: Fotografia do dispositivo para compressido de amostras fotoeldsticas configurado no polariscopio linear
por transmissdo. (1) fonte de luz branca; (2) filtros e lentes; (3) filtro de cor; (4) polarizador linear horizontal,
(A) amostra fotoelastica; (5) laminas de 1/4 de onda; (6) polarizador linear vertical; (7) base para camera digital.
(Fonte: Grupo de Optica ¢ Aplicagdes da Fatec Itaquera. 2019).

A Figura 2 apresenta o esquema de evolugdo das franjas conforme o aumento de compressao aplicada,
com o intuito de ilustrar as distancias entre franjas nas dire¢des transversais e longitudinais que sdo
visiveis em toda a amostra.
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Figura 2: Esquema da evolugao de franjas para os esforcos de tens@o sobre uma amostra fotoeléstica. (Fonte:
Grupo de Optica e Aplicagdes da Fatec Itaquera, 2020).

Supondo que oy — o ¢ diretamente proporcional ao esfor¢o externo médio <o>, e que ny — n €
proporcional a diferenga entre as distancias relativas médias entre franjas, ; — ( ), a menos de uma

constante a (fator de dispersdo), para um dado esforgo, entdo:
a

¢ (
<o> =—((g). —
C
O indice i representa cada esforco aplicado sobre a amostra. Definindo A( ) = — (), tem-se:
<o>=_ (A()) ()

Os deslocamentos relativos médios das franjas fotoelasticas, A( ), sdo obtidos da seguinte forma:
49



HI SICT srvososemosssoe shopauto
& Tec e : B . i FAG PALGE HhS 1034

1 dikj d
A= —_ % (B mprc dras 1
dr#$

JE[1,m] ekE[L,p],dlkied |sdo as distaincias médias longitudinais ¢ transversais, respectivamente,
d-4¢'- sdo as distancias de referéncias.

O método proposto utilizou uma analise computacional associada ao tratamento por teoria de erros,
Vuolo (1992). Foram escolhidos Q quadros de P produzidos por um video a partir dos esforgos
consecutivos de compressdo sobre a amostra fotoelastica. G grupos, contendo cada um P/G quadros de
imagens, foram separados para o tratamento dos dados.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O video obtido pela camera digital produziu P =4096 quadros de imagens, dos quais foram selecionados
Q=4080, divididos em G = 12 grupos de P/G = 340 quadros de imagens. As imagens foram convertidas
para o padrdo contendo 256 tons de cinza, 8 bits. O grafico da Figura 3 apresenta as relagdes entre as
tensOes externas médias versus deformagoes médias longitudinais.
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Figura 3: Grafico das tensdes externas médias versus deformagdes longitudinais médias.
(Fonte: Grupo de Optica e Aplicagdes da Fatec Itaquera, 2021).

A partir do grafico, obtém-se o coeficiente angular, tal que:
(0) = tg(B) A() @

Com:

o

tgB)==a =Ctg(p) (5)

C
tg() obtém-se diretamente da regressao linear e C a partir dos valores tipicos da literatura.
A partir do valor tg(f) = < E >= (2,902 £ 0,034) x 10<=GPa ¢ do valor tipico médio do coeficiente
de dispersao optico obtido pela literatura, Da Silva (2017), < C>= (2,79 £+ 0,13) x 10<=m=/N, obteve-
se o fator de dispersdo médio, < a >:
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<a >=(890+0,42)x10<E
< o > ¢ adimensional, ja que a dimensdao do modulo de elasticidade, [E], € inversa da dimensdo do
coeficiente de dispersao optico, [C].

CONCLUSOES

O método mostrou-se eficiente na determinagdo do fator de dispersdo médio, < o >, e, com ele em
maos, ¢ possivel utilizar a mesma metodologia para determinar diretamente, o coeficiente de dispersdo
optico de amostras fotoelasticas. Para isto, basta fazer amostras de um mesmo lote e com dimensdes
similares, em seguida, escolhe-se uma amostra de teste para determinacdo de < o > e utiliza-se este
coeficiente para determinar diretamente C. Assim, ¢ possivel caracterizar as amostras fotoelasticas,
determinando-se com maior acuracia seus valores tipicos, tanto dos modulos de elasticidade, E, quanto
dos seus coeficientes de Poisson, v. Outra possibilidade ¢ determinar, indiretamente valores de E e v
outros materiais inseridos em amostras fotoelasticas.
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