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Determinagdo do moédulo bulk de uma esfera submetida a uma carga triaxial através da

técnica de moiré
Henrique Dercoli*, Prof. Dr. Inacio M. D. Fabbro

Resumo

O presente projeto tem como objetivo utilizar a técnica de moiré para a determinacdo de constantes elasticas em
ensaios ndo destrutivos. Para tal, foi utilizada a técnica de moiré de projecdo em um corpo esférico feito de borracha
silicone inserido em uma camara de compressao triaxial de parede transparente, onde a esfera foi submetida a cargas
hidrostaticas. Através de imagens tiradas da esfera, utilizando tratamentos de imagem através do software ImageJ, é
possivel determinar o volume da esfera no momento da captura de cada imagem. Sabendo a variacdo de volume
correspondente a uma determinada variacao de carga hidrostatica, € possivel determinar o médulo bulk (ou mdédulo

volumétrico) do corpo de prova.
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Introducéo

Reologia € um campo da ciéncia que procura
estudar o comportamento fisico dos corpos, entendendo
0 comportamento estrutural intrinseco da matéria. Este
estudo é caracterizado pelo estudo do material, sem
necessidade do conhecimento da forma dos corpos
envolvidos. Dentro da reologia, o campo da macro-
reologia busca estabelecer as caracteristicas
constitutivas de cada material, ndo havendo preocupagao
com as origens fisico-quimicas destas.! O
comportamento dos materiais constituintes dos corpos
pode ser simplificado em trés modelos estruturais
bésicos: elastico, plastico e viscoso.l! Todos os materiais
possuem, até certa extensdo, a propriedade de
elasticidade. O comportamento elastico € observado em
situagcdes nas quais um corpo sélido é submetido a
carregamentos  externos. Estes  carregamentos
provocardo uma deformacdo até um determinado limite
de escoamento, que ocorre quando as deformacdes nédo
sdo mais reversiveis. Caso este limite ndo seja
alcancado, a partir do momento que estas forcas néo
forem removidas, a deformacdo sera dissipada.’! Nos
estudos reolégicos dos materiais, uma das dificuldades
encontradas €, dado um carregamento aplicado,
determinar a deformacdo sofrida pelo corpo. Uma
possibilidade para a mensuracdo da deformacdo do
objeto se da através de técnicas perfilométricas, as quais
séo técnicas opticas utilizadas na deteccao da topografia
de um objeto. Devido a simplicidade de execucdo e
medi¢cdo, as técnicas de moiré sdo umas técnicas
perfilbmétricas mais utilizadas.!?!

Resultados e Discusséo

As técnicas convencionais de mensuracdo de
volume apresentam desvantagens intrinsecas as suas
técnicas de mensuracao das variagcdes volumétricas. A
metodologia mais comum para avaliar o médulo bulk
consiste na imersdo do espécime em uma camara de
pressdo preenchida completamente por um liquido (dgua
ou outro fluido hidraulico). A camara entdo €
pressurizada utilizando um gas pressurizado. A variagao
volumétrica do espécime entdo é detectada pela variacao
do nivel do liquido na camara. O prototipo testado
substitui o liquido por pressurizacdo utilizando somente
ar no interior de sua camara. A deteccdo da variagdo

volumétrica do corpo de prova por sua vez se da através
de imagens registradas antes e ao longo dos ensaios,
onde sdao utilizados softwares para tratamento das
imagens e detec¢éo das bordas do espécime e assim o
seu diametro.

Figura 1: (Esquerda para direita) Fotografia da esfera no interior da
camara | Sombra da esfera | Silhueta da esfera

Apesar de trazer uma melhora na mensuragéo
das dimensdes do espécime, a metodologia apresentou
problema relacionados a confeccdo do protétipo, como
vazamentos de ar por frestas nos instrumentos utilizados
para a medicdo das pressbes internas a camara,
impedindo que se elevasse a pressao interna a cima de 5
bar.

Conclusoes
A metodologia utilizada nas medi¢Bes das
dimensbes do espécime apresentou resultados
conforme o esperado, mostrando-se uma boa

metodologia para a mensuracdo de corpos em camaras
translicidas. O protétipo da camara apresentou
adversidades quanto a aplicacdo de cargas no interior da
esfera, sendo necessario um refinamento dos
instrumentos utilizados na medicdo das pressdes
internas.
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