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Analise qualitativa de tensGes em materiais fotoelasticos a
partir de polariscépio plano

Qualitative analysis of stresses in photoelastic materials
from flat polariscope

RESUMO

O presente trabalho tem por objetivo apresentar e disseminar a técnica da fotoelasticidade
como um método experimental para andlise e medicdo de tensdes ou deformacgbes, na
engenharia mecanica e nas demais engenharias. Fotoelasticidade é uma técnica experimental
nao destrutiva, que usa luz polarizada e um polariscépio, sobre materiais que apresentem as
propriedades: isotropia, continuidade, transparéncia e birrefringéncia ou refracdo dupla.
Quando estes materiais estdo submetidos a esforgos externos ou internos de cardter
permanente ou temporario, o padrdo visual assemelha-se as amostras de elementos finitos,
sendo possivel observar o contorno de cores que representa a distribuicdo de tensdes, que
ocorre devido as alteragbes nos estados de polarizagdes da luz transmitida através de sua
estrutura. Em situagGes em que o material ndo apresenta a propriedade de transparéncia, é
necessario cobrir a peca com uma resina birrefringente; porém, esta andlise requer um
polariscépio com recursos tecnoldgicos avangados. O experimento utilizando um polariscépio
plano e aplicando conceitos fotoeldsticos demonstrou possiblidade, de visualizagdo das tensdes
no interior de materiais fotoelasticos.

PALAVRAS-CHAVE: Fotoelasticidade. Polariscopio. Andlise de tensdes e deformagdes.
ABSTRACT

The present work aims to present and disseminate the technique of photoelasticity as an
experimental method for analysis and measurement of stresses or deformations, in mechanical
engineering and other engineering. Photoelasticity is a non-destructive experimental technique,
which uses polarized light and a polariscope, on materials that have the properties: isotropy,
continuity, transparency and birefringence or double refraction. When these materials are
subjected to external or internal stresses of a permanent or temporary nature, the visual pattern
resembles samples of finite elements, being possible to observe the color outline that represents
the stress distribution, which occurs due to changes in the states of polarizations of the light
transmitted through its structure. In situations where the material does not have the property
of transparency, it is necessary to cover the part with a birefringent resin, however this analysis
requires a polariscope with advanced technological resources. The experiment using a flat
polariscope and applying photoelastic concepts demonstrated the possibility of visualizing the
stresses inside photoelastic materials.

KEYWORDS: Photoelasticity. Polariscope. Stress and deformation analysis.

INDOSTRIA,INOVACAD
EINFRAESTRUTURA

o

Pégina | 1

CAMPUS TOLEDO


https://eventos.utfpr.edu.br/sicite/sicite2020

g gg 509 X Seminario de Extens&o e Inovagao
I‘ XXV Seminario de Iniciagao Cientifica e Tecnolégica
S I CI TE 23 a 27 de Novembro | Toledo - PR b8 LM

UTFPR - CAMPUS TOLEDO CAMPUS TOLEDO

INTRODUCAO

Durante a manufatura de quaisquer materiais ocorre o desenvolvimento de
tensdes, podendo ser temporarias e/ou permanentes. Estas tensbes surgem
intencionalmente ou como consequéncia do processo de tratamento; e para um
controle de processo adequado, é necessario que seja possivel detecta-las. Uma
técnica ndo destrutiva para esta finalidade se dd por meio de um polariscépio,
utilizando a técnica da fotoelasticidade.

Esta técnica baseia-se no principio de que alguns materiais apresentam
diferentes indices de refracdo em situacGes de esforgos mecanicos. Quando um
feixe de luz polarizado atravessa o material, na face oposta podem ser visualizadas
franjas coloridas cujo aspecto é relacionado a tensdo a qual a estrutura estd
exposta. A analise destas franjas coloridas da imagem da peca é uma medida
indireta da tensdao mecéanica (PEROSA, 2006).

Um polariscépio é um instrumento utilizado para observar objetos iluminados
por luz polarizada; e também, analisar franjas fotoelasticas que surgem em uma
amostra tensionada. De forma sintética, ele consiste em uma fonte de luz, um
polarizador, entre os quais a amostra a ser analisada é posicionada e um analisador
que faz a captura visual do experimento (FERREIRA e BERMUDES, 2004).

De acordo com Smith Neto, Ribeiro e Andrade (2000), a Fotoelasticidade é um
conjunto de técnicas e métodos experimentais que permitem analisar e mensurar
tensdes e deformagdes em materiais de propriedades fotoeldsticas. Os estados de
tensGes e deformagBes podem ser internos e externos, permanentes ou
tempordrias. Estudar por meio da fotoelasticidade, os estados de tensdes e
deformagdes, e a forma como elas atuam, é de suma importancia para fins
académicos, cientificos e tecnoldgicos, a fim de visualizar, quantificar e qualificar
as distribuigdes os niveis de tensbes nas pegas, objetos ou superficies.

Segundo Silva et al. (2015), esta metodologia tem sido amplamente utilizada
desde, aproximadamente, a década de 70 na avaliacdo de tensées de estruturas
de complexidade varidvel quando submetidas a condi¢Ges de cargas especificas.

O propdsito desse trabalho é apresentar por meio de imagens, as distribuicGes
de tensGes em materiais birrefringentes, exibindo os pontos de tensdes e esforcos
externos e internos, ocorridos em seus processos de fabricagdo, ou témpera. Para
isso, utilizou-se um polariscépio plano, que emite luz polarizada, atravessando
amostras de poliestireno e vidro temperado, e por meio de um analisador e uma
camera fotografica, sdo captadas imagens e observar-se-a a distribuicao de franjas
de interferéncia de acordo com os niveis de tensées. Para a andlise e comparag¢ao
dos resultados sera utilizado o método do tripleto RGB (Red, Green e Blue).

De acordo com Silva et al. (2017), na birrefringéncia, uma onda linearmente
polarizada incide no material e se divide em onda ordindria e onda extraordinaria,
com indices de refragdo distintos, ao passar pelo plano que contém o eixo dptico
do material. Essas ondas emergentes possuem estados de polariza¢des ortogonais
entre si, cuja diferenca de indice de refragao produzida faz com que elas tenham
uma diferenca de fase que resulta em um padrdo de interferéncia para o
observador.

O protodtipo desenvolvido neste trabalho tem o intuito de fornecer uma opgao
rapida e de baixo custo para analise da témpera em materiais com as propriedades
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fisicas: isotropia, continuidade, transparéncia e birrefringéncia ou refracdo dupla;
e por tratar-se de um ensaio ndo destrutivo.

MATERIAL E METODOS

Os materiais utilizados compreendem:

a) Fonte de luz polarizada.

b) Filtro polarizador montado em base rotacional com indica¢do de angulo.
c)Amostras de poliestireno e vidro temperado para analise de tensdes.

d) Camera fotografica para registro.

A metodologia adotada consistiu em posicionar a amostra a ser analisada
entre a fonte de luz polarizada e o filtro polarizador, como ilustra a Figura 1. Uma
fonte de luz branca polarizada interage com a amostra e em seguida, passa por um
filtro polarizador, denominado analisador.

Figura 1 — Posicionamento dos materiais

s i

Filtro
polarizador

Fontede luz Amostra Camera

polarizada

Fonte: Autoria propria (2020).

Apds o correto posicionamento, foi realizada a determinacdo do melhor
angulo do filtro para visualizacdo do padrdo de franjas fotoelasticas e entdo se
efetuou a analise visual para diagndstico das regides de acimulo de tensdo no
material.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 2, observa-se franjas isoclinicas em um disco (amostra 1) submetido
a compressao diametral mais fraca (Figura 2 a)) e mais forte (Figura 2 b)). As
isoclinicas sdo as franjas negras, enquanto as bandas coloridas sdo as franjas
isocromaticas.
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Figura 2 — Franjas isoclinicas em amostra submetida a tensdo externas diametral mais
fraca (a)) e mais forte (b))

Fonte: Autoria prépria (2020).

As Figuras 3 a 6 apresentam as tensées internas da amostra 2, em que nao
foram aplicadas tensdes externas. A amostra foi fotografada por meio de luz
branca (Figura 3), vermelha (Figura 4), verde (Figura 5) e azul (Figura 6).

Figura 3 — Visualizagdo das franjas e pontos de tensdes por meio de luz branca

Fonte: Autoria prépria (2020).

Figura 4 — Visualizagdo das franjas e pontos de tensdes por meio de luz monocromatica
vermelha

Fonte: Autoria prépria (2020).

Figura 5 — Visualizagdo das franjas e pontos de tensdes por meio de luz monocromatica
verde

Fonte: Autoria propria (2020).

Péagina | 4



L BQOQ o
Ql X Seminario de Extens3o e Inovagéo
s Eﬁ 2020 XXV Seminario de Iniciagao Cientifica e Tecnolégica r PR
S I CI TE 23 a 27 de Novembro | Toledo - PR ~ ———————"=7

UTFPR - CAMPUS TOLEDO CAMPUS TOLEDO

Figura 6 — Visualiza¢do das franjas e pontos de tensdes por meio da luz monocromatica
azul

Fonte: Autoria Prépria (2020).

A Figura 7 apresenta a amostra 3 (vidro temperado) sem submissdo a tensdes
externas, com tensdes internas representadas pelas franjas isoclinicas.

Figura 7 — Visualizagdo de franjas isoclinicas por meio de luz branca em vidro temperado

Fonte: Autoria Propria (2020).

CONCLUSAO

A metodologia apresentada mostrou-se eficiente na detec¢ao qualitativa de
acumulo de tensGes nas amostras analisadas. No entanto, para se determinar a
distribuicdo quantitativa de forma precisa, é necessdrio o emprego de técnicas
mais elaboradas e, consequentemente, mas dispendiosas.
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