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Resumo: Na construgcdo de pecas mecdnicas sdo utilizados uma infinidade de materiais diferentes que, na sua
totalidade, apresentam microdescontinuidades que se apresentam em forma de vazios e/ou impurezas ao longo da sua
constitui¢do. Esses causam as denominadas concentragées de tensoes distribuidas nas pecas mecdnicas. Entretanto,
outros elementos como furos, rebaixos e entalhes também geram concentragoes de tensdo, que sdo caracterizadas por
um aumento ndo linear da tensdo proximo as zonas de descontinuidades da peca. Em projetos mecdnicos é
praticamente impossivel desenvolver pecas sem esses elementos, isso é um grande problema da engenharia. Com base
nisso, existe a necessidade de utilizar, otimizar e até mesmo criar técnicas para que se possa analisar e minimizar ao
maximo esse problema. Uma técnica que utilizada para andalise e estudo dos concentradores de tensdo é a
fotoelasticidade, que permite observar, experimentalmente, como sdo distribuidas as tensées em objetos que
apresentam dupla refracdo temporaria. Uma maneira de se minimizar o efeito dos concentradores de tensdo é a
inser¢do de elementos geométricos de alivio de tensdo proximos as zonas de descontinuidade das pegas. Estes, atuam
redirecionando as linhas de for¢ca de modo a distribuir de forma mais uniforme as tensées proximas aos
concentradores de tensdo. Diante disso, o presente estudo avaliou um caso classico de concentrador de tensdo, onde
uma placa retangular com um furo central serd submetida a tracdo, bem como investigou um mecanismo para aliviar
essa concentragdo de tensdo, isso utilizando-se das técnicas e métodos da fotoelasticidade.

Palavras-chave: Fotoelasticidade, dupla refracdo temporadria, concentradores de tensdo, Elementos geométricos de
alivio de tensdo.
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1. INTRODUCAO

Os materiais utilizados para fabricacdo de componentes mecanicos ndo sao perfeitos, uma vez que sdo constituidos
de vazios e impureza denominados de micro descontinuidades, que por sua vez geram concentragdes de tensdes. No
entanto, esses elementos ndo sdo os Unicos responsaveis pela geragdo de concentragdes de tensdo em uma peca
mecanica (COLINS, 2013).

Outro fator que gera concentragdes de tensdo sdao elementos geométricos presentes nas pegas, tais como furos,
rebaixos e entalhes. Esses tipos de elementos estdo presentes na forma de descontinuidades nos componentes
projetados, acarretando as denominadas regides concentradoras de tensdo, regides onde as tensdes sdo mais elevadas
que as tensdes teoricas calculadas pelas equacdes tradicionais de resisténcia dos materiais. Com base nisso, esses
elementos sdo conhecidos como concentradores de tensao (BUDYNAS; NISBETT, 2011).

As concentragdes de tensdo podem ser entendidas de maneira mais intuitiva pelo conceito de fluxo de for¢a como
aborda Norton (2013), ou fluxo de tensdo como ¢ dito por Neimann (1971). Esses conceitos descrevem as forcas e
tensdes como linhas que percorrem a pega, qualquer descontinuidade faz com que essas linhas fiquem mais proximas
em determinados pontos. Quanto maior a concentragdo de linhas em um ponto, maior serdo as forcas e tensdes que
estdo atuando nele.

As tensdes geradas nos elementos concentradores, por ndo poderem ser quantificadas pelas equagdes convencionais
de resisténcia dos materiais, sdo obtidas por métodos experimentais ou computacionais, como a extensometria,
elementos finitos e fotoelasticidade (CUNHA, 2013). Sendo esse ultimo muito importante, pois grande parte das cartas
para a obten¢do de parametros para mensuragdo das concentragdes de tensdo foram confeccionadas a partir de dados
coletados por experimentos fotoelasticos (BUDYNAS; NISBETT, 2011).

A fotoelasticidade ¢ um conjunto de técnicas e métodos que consistem na correlagdo das tensdes e cores que sdao
geradas em certos materiais que apresentam dupla refragdo temporaria quando sdo postos em um polariscopio. Esses
materiais possuem caracteristicas de, quando submetidos a diferentes estados de tensdo, possuirem indices de refragdo
de luz diferentes. Essa propriedade ¢ a responsavel pelo surgimento de diferentes cores no material quando tensionado
(GOMES; VAZ, 2004). Suas técnicas e métodos tornaram-se bastante populares na andlise experimental de tensdes e
deformagdes, de forma qualitativa e quantitativa, devido a facil visualizacdo dos estados de tensdo e deformagdo de
pecas com geometria complicada e sujeitas a solicitagdes complexas. Além disso, por meio da fotoelasticidade, ¢
possivel a verificagdo dos efeitos de borda e tensdes internas presentes nos materiais (GOMES; VAZ, 2004;
FAKHOURI et al., 2009; FAKHOURI, 2010).

Os padrdes de cores formados sdo chamados de franjas e sdo divididos em dois tipos: isoclinicas e isocromaticas.
As franjas aprecem devido a extingdo da luz em alguns pontos. Elas estdo relacionadas a dire¢do das tensdes principais,
no caso das isoclinicas, e com a diferenca das tensdes principais no caso das isocromaticas, de acordo com a lei otica
das tensdes mostrada na Eq. (1). Cada cor representa um numero de franja N, que pode ser identificado comparando o
modelo fotoelastico com a Fig. 1| (FLEURY, 2001; GOMES; VAZ, 2004).

Nf,
h (1)

0,-0,=

Onde:
0,—0,. . ~ o
diferenca de tensdes principais;

N: numero de franja;

f o constante fotoelastica;
h: espessura do corpo de prova.
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Figura 1. Padrdes das franjas isocromaticas inteiras
Fonte: Almeida (2007).

Em projetos mecanicos € praticamente impossivel de projetar pecas sem concentracdes de tensdes (BUDYNAS;
NISBETT, 2011). Sendo esses concentradores um grande problema de engenharia, pois tensdes elevadas podem
diminuir a vida 1til de uma pega, causando ruptura e falhas inesperadas ocasionando, provavelmente, acidentes e/ou
perdas de produg@o. Com base nisso, varios estudos foram feitos buscando diminuir esses efeitos. Um exemplo classico
para minimiza¢do desse problema ¢ a utilizacdo de mudangas suaves em zonas de alteragdo na area de secgdo
transversal, que diminuem os picos de tensdo nessas regides (NORTON, 2013). Outra maneira de suavizar esse
problema ¢ inserindo elementos geométricos de alivio de tensdo, que também s@o concentradores de tensdo, se vistos
isoladamente, mas ajudam a diminuir os efeitos da concentracdo de tensdo global quando utilizados de maneira correta
(YOUNG; BUDYNAS, 2002).

Diante disso procura-se fazer uma analise qualitativa e quantitativa das concentragdes de tensdes, oriundas de
elementos que sdo comuns em projetos mecanicos, ¢ também da reducdo dessas concentragdes ao se inserir elementos
geométricos de alivio de tensdo utilizando-se da técnica da fotoelasticidade.

2. PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

Para fabricacdo dos corpos de prova foi utilizada a resina epoxi G4 rigida da fabricante Polipox. Essa escolha deu-
se por varios fatores, tais como as boas caracteristicas fotoelasticas que as resinas epOxi apresentam, sua boa
trabalhabilidade, disponibilidade no mercado local e por suas boas caracteristicas mecanicas. Além disso, foram feitas
formas de pléstico com formato retangular para dar a forma desejada a resina.

O material polimérico escolhido foi obtido em dois componentes, a resina propriamente dita e o catalisador ou
endurecedor. O primeiro ¢ a base do polimero e o segundo serve para desencadear as reagdes em cadeia de
endurecimento do material. Eles foram misturados por dois minutos na propor¢do de 2:1 respectivamente, segundo as
orienta¢des do fabricante.

Apbs realizada a mistura, o liquido foi despejado nas formas devidamente limpas e livres de umidade, evitando
assim, possivel rea¢do entre resina e a dgua e resultando em corpos suficientemente transparentes. As misturas foram
curadas por 24 horas, tempo necessario para que os corpos ganhem resisténcia suficiente. Apés a cura, as amostras
foram retiradas das formas apresentando pequenas rebarbas devido ao efeito de capilaridade. Para retirada das rebarbas
as amostras foram submetidas ao processo de polimento por lima.

Realizou-se medi¢do da largura, espessura e comprimento nos corpos prontos utilizando um paquimetro com
precisdo de 0,05 mm. Para a largura e espessura foram realizadas trés medidas em regides denominadas superior,
inferior € no meio. Linhas distantes 40 mm de cada extremidade foram tragadas e o comprimento util foi obtido a partir
da distancia entre essas, como mostra a representagdo na Fig. 2. As dimensdes dos corpos de prova estdo discriminadas
na Tab. 1.

espessura :

largura

Figura 2. Representacio genérica das dimensdes dos corpos de prova
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Tabela 1. Dimensoes dos corpos de prova

i . . Largura Espessura
Corpo de prova| Comprimento ttl *e e T 1o | Tnferior | Superior ] Meio | Tnferior
CPA 119.85 40 | 4045 | 404 | 61 59 54
CPB 150.5 3935 | 403 | 394 | 595 | 635 | 565
CPC 119.85 4055 | 41.05 | 4105 | 54 6 6
CPD 120.1 4005 | 4035 | 40 585 | 595 | s
CPE 120 07 | 4145 | 4035 | 35 58 58

Obs.: todas as dimensdes em milimetros

Foi utilizado nos ensaios um polariscopio de transmissdo plana, equipamento que converte luz natural em luz
polarizada, necesséria nas aplicagdes fotoelasticas. E constituido por uma fonte de luz e dois polarizadores planos,
sendo que um ¢ denominado polarizador e o outro é chamado de analisador (QUINAN, 2005; THOMAS, 2003;
GOMES; VAZ, 2004). Esses componentes foram obtidos a partir de monitores de LCD. O monitor ligado a maquina de
ensaio de tracdo foi utilizado como a fonte de luz e como o primeiro polarizador do polariscopio, isso foi possivel pois
monitores de LCD emitem luz polarizada linear. O segundo polarizador, denominado analisador, foi obtido de um
monitor de notebook ndo mais usual, a tela foi desmontada e o filtro polarizador foi retirado com o auxilio de uma
espatula. A figura 3 mostra um esquema de um polariscopio de transmissdo plana e a adaptagdo do mesmo para os
ensaios.

‘ L/ rd |4
' y A
1 b “1
> L 7 =

Fonte de Polarizador Corpe de Analizador
Luz I\ prova i

¥ ¥
Monitor Corpo de prova +
LCD Analizador

Figura 3. Esquema de polariscopio de transmissio plana e adaptagio para o ensaio

Todos os ensaios foram realizados no Laboratorio de Ensaios Mecéanicos da Universidade Federal Rural do Semi-
Arido (UFERSA), utilizando os seguintes equipamentos: a maquina eletromecanica da EMIC DL com células de carga
de 100 kN e, nos ultimos ensaios, de 5 kN, responsavel por tracionar os corpos de prova; um polariscopio de
transmissdo plana citado no topico anterior, necessario para analise fotoeldstica e uma camera para gravagdo dos
experimentos e posterior interpretacdo das franjas geradas, como mostrado na Figura 4.
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Figura 4. Esquema de polariscopio de transmissio plana e adaptacio para o ensaio

Foram realizados ensaios de tracdo em trés momentos: com os corpos de prova logo apds a cura, depois de se
inserir um furo central e com os elementos de alivio de tensdo postos. O objetivo dos primeiros ensaios foi calibrar os

corpos de prova, ou seja, calcular a constante fotoelastica do material (fG), que pode variar de acordo com as condigdes
de confecgdo dos modelos fotoelasticos. Em um outro momento foram feitos ensaios para se quantificar a concentragido
de tensdo de um furo central. Por fim, os Gltimos ensaios foram realizados ap6s inser¢do de elementos aliviadores de
tensao, com o intuito de se verificar esse fendmeno.

Para dar inicio aos procedimentos experimentais, o analisador foi preso nos corpos de resina que foram fixados na
maquina de tragdo. Os ensaios iniciaram-se com os corpos de prova livres de cargas e terminaram quando estavam
sujeitos a uma carga de 1 kN ou 2 kN, necessaria para gerar um numero de franjas suficientes para se fazer a andlise
quantitativa das tensdes por meio da fotoelasticidade sem que os corpos ultrapassassem o regime elastico. Essas cargas
foram geradas devido a um deslocamento obtido com a velocidade de ensaio de 5 mm/min, recomendada pela norma
ASTM 638-14 Standard Test Method for Tensile Properties of Plastics.

Apds recuperagdo elastica, os corpos foram furados no centro com uma broca de %2” e em seguida submetidos a
outros ensaios como descrito anteriormente, aplicando-se as mesmas cargas para 0s respectivos corpos de prova.
Carregados, descarregados e recuperados elasticamente de novo, os corpos de prova, livres de tensdes internas, foram
furados mais duas vezes, onde foram realizados furos de didmetros 5/16” no mesmo alinhamento longitudinal do furo
inicial e distando 10 mm deste. A escolha do didmetro e posi¢do dos furos aliviadores de tensdo deu-se de conforme
Young e Budynas (2002), cujos afirmam que os elementos de alivio de tensdo devem ser inseridos em zonas de baixa
tensdo e ndo podem deixar a area de secgdo transversal do elemento menor que a area de secgdo transversal no local do
concentrador de tensdo global, por isso foi escolhido um furo menor que o furo central, conforme mostra a Figura 5. Em
seguida foi realizado o ensaio, com a célula de carga de SkN, em todos os corpos com limite superior de for¢a de 1,5
kN. Essa parte do trabalho foi feita com o intuito de se verificar o alivio de tensdo causado pela insercdo de furos
menores proximo ao concentrador de tensao.

Figura 5. Esquema de polariscopio de transmissio plana e adapta¢io para o ensaio

As franjas visualizadas nas gravagdes dos ensaios foram analisadas no software leitor de video VLC media player.
A adocido desse software deveu-se a capacidade de realizar sobreposi¢cdo de imagens para facilitar a localizagdo dos
pontos de analise. Uma imagem de grade criada pelo software libre office draw foi sobreposta nos videos, e, nos pontos
escolhidos para analise de tensdo, foram observadas a forca e a franja num determinado momento. Esses valores foram
inseridos em uma planilha do libre office calc, onde foi feita a quantificacdo das tensdes e de outros pardmetros
necessarios.

Com as franjas e forgas obtidas nos ensaios dos corpos de prova sem furos, foi calculada a constante fotoelastica
destes a partir de uma regressao linear entre o nimero de franja e a tensdo que atuavam na pe¢a em um determinado
momento. Com essas constantes, as franjas e forgas obtidas nos demais ensaios foram calculadas as tensdes nos pontos
de interesse.

3. RESULTADOS

O Grafico de 1, mostra os pontos experimentais obtidos no centro de cada corpo de prova, com a tenséo em fungio
do niimero de franja, além disso apresentam a reta de regressdo linear desses pontos.



X Congresso Nacional de Engenharia Mecanica, 20 a 24 de maio de 2018, Salvador - Bahia

W cpa_experimental

5 — Cpa_regressio
ELT{ cpb_experimental
= cpb_regressédo
s » cpc_experimental
§ 3 — C[IC_EQIESSHD
. Ly M cpd_expenmental
2 = cpd_regressdo
® cpe_experimental
1 (3 — CPE_TEQIESSHD
0
0 1 2 3 4 5 6 7

Nomero de fanja
Grifico 1 - Tensao em fun¢do do nimero de franja do corpo dos corpos de prova sem furo submetido a tracio.

A Tabela 2 apresenta o resumo dos dados obtidos pela regressdo linear ¢ o coeficiente de determinagdo em cada
corpo de prova. A partir dela, observou-se que a tensdo e¢ o numero de franja nos corpos apresentam uma forte
correlagdo linear, conforme esperado. Sendo que a relagdo menos expressiva ocorreu no corpo de prova CPC, em que
uma alteracdo no numero de franja tem 87,71% de influéncia na alteracdo da tensdo. E a influéncia da alteracdo do
numero de franja na alteracdo da tensdo foi mais de 98% para os demais corpos de prova.

Tabela 2. Dimensdes dos corpos de prova

Cotpo de prova Coeficiente angular |Coeficiente linear| Coeficiente de Constante
(MPa/franja) (MPa) determinacio R? | fotoelastica (N/m)
CPA 1,34 -0,05 09961 7.916
CPB 1.61 -0.5 09815 10.214
CPC 1.71 -0.35 08771 10.828
CPD 1.95 -0.54 0.9967 12.359
CPE 0,68 -0.12 0,9934 3922

Com os dados da regressdo, foi calculada a constante fotoelastica, objetivo da calibragdo do material, que também
estd presente na Tabela 2. Foram obtidos valores proximos ao da literatura para a resina ep6xi, na qual mostra a
constante fotoelastica para esse material variando entre 10.000 N/m e 11.000 N/m, sendo excecdo somente os corpos de
prova CPE e CPA. Isso pode ter ocorrido devido a fatores adversos na fabricagao desses corpos, tais como a utilizagio
da proporgéo errada de resina para o endurecedor ou temperatura do meio em que a resina foi curada.

O coeficiente linear, também descrito na Tabela 2, deveria possuir valor igual a zero, no entanto isso ndo ocorreu
devido ao fato da garra ter imprimido uma tensdo nos corpos antes do inicio do ensaio, como pode ser visto na Figura 6.
O valor mais proéximo de zero ocorreu no corpo de prova CPA, que como pode ser visto, ¢ 0 que apresenta 0 menor
numero de franja entre os cinco corpos. Na Figura 7 é possivel observar os pontos de concentragdo de tensdo préximos
a um furo e os pontos com tensdes mais baixas. Isso se apresenta mais evidente no corpo de prova CPD em que nas
laterais do furo aparecem as franjas de nimero 5 ¢ 9 e na parte inferior e superior do furo a franja que estd presente ¢
inferior a 2.

Figura 6. Tensdes nos corpos de prova sem furo antes do ensaio de tracio
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Figura 7. Tensoes nos corpos de prova sem furo antes do ensaio de tracio

Os Gréficos 2 a 5 mostram o fator geométrico de concentracdo de tensdo em funcdo da tensdo nominal, no corpo
com apenas o concentrador de tensdo, nos pontos em que a tensdo deveria ser maxima. Os resultados obtidos ndo foram
esperados, pois constatou-se que esse fator diminuiu com o aumento da tensdo, enquanto que ele é para ser uma
constante que depende apenas da geometria da peca. Mesmo apoés retirar os excessos das pegas, como descrito na
metodologia, elas ndo ficaram totalmente uniformes, isso ocasionou uma fixagdo irregular dos corpos de prova na
maquina de ensaios, transmitindo assim mais esfor¢os a um lado deles e consequentemente concentrando tensdo nesse
lado. Essas concentragdes podem ser vistas na Figura 8. Com base nisso, especula-se que o decaimento do fator
geométrico de concentracdo de tensdo pode ter ocorrido devido a essas concentragdes de tensdes na lateral dos corpos
de prova ou por imprecisdo da leitura das franjas, que pode ter ocorrido devido as gravacdes do ensaio ndo terem
qualidade suficiente ou um mal posicionamento do polariscopio.
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Grifico 2 - Fator geométrico de concentraciio de tensio em funcio da tensdo nominal no corpos de prova com
furo central, nos lados direito e esquerdo do furo, submetido a tragdo. a) Corpo de prova CPA, b) Corpo de
prova CPB, ¢) Corpo de prova CPC, d) Corpo de prova CPD

O Grafico 5 mostra a relag@o fator geométrico de concentra¢do de tensdo versus tensdo nominal no corpo de prova
CPD, sendo esse o Unico que apresentou comportamento constante, porém sé ocorreu no intervalo de 6 MPa a 12 MPa
da tensdo nominal. Isso pode ter acontecido por um aumento da precisdo na leitura do numero de franja a partir dessa
tensdo ou a partir desse ponto as concentragdes de tensdo na lateral do corpo de prova ndo influenciarem de forma tao
significativa na concentragdo de tensdo no furo.
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Nao foi possivel analisar o corpo de prova CPE, pois 0 mesmo apresentou configuragdes de franja muito confusas,
isso ocorreu, pois, o furo central ndo foi feito de maneira satisfatoria, alterando muito a distribuicdo de tensdo. Além
disso ocorreu uma deformacao plastica no mesmo o que poderia afetar os resultados das andlises do alivio de tensao.

As Figuras 9 a 12 apresentam a comparaggo entre o corpo de prova com o concentrador de tensdo e o corpo de
prova com os elementos de alivio de tensdo sujeitos a uma mesma carga, sendo que foram escolhidos momentos com a
carga variando de 200 N em 200 N, comecando com uma carga inicial nula. E possivel observar o alivio de tensdo
proximo ao furo central, pois a uma mesma carga o corpo com apenas um furo apresenta um niimero de franja superior
ao corpo com os elementos de alivio de tens@o. Esse fenomeno ocorreu como esperado, pois furos menores alteram as
distribuigdes de tensdo proximo ao furo central ocasionando assim uma redugdo nas tensdes proximas ao concentrador
de tensao.

Figura 8. Comparacio das franjas no corpo CPA, com um furo e com trés furos, quando submetido a uma
mesma carga de tragio

Figura 9. Comparacio das franjas no corpo CPB, com um furo e com trés furos, quando submetido a uma
mesma carga de tracio

Figura 10. Comparacio das franjas no corpo CPC, com um furo e com trés furos, quando submetido a uma
mesma carga de tracio
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Figura 11. Comparacio das franjas no corpo CPD, com um furo e com trés furos, quando submetido a uma
mesma carga de tracio

Para uma melhor visualiza¢do desse fendmeno de alivio de tensdo podemos observar a Figura 13, que apresenta o
corpo de prova CPC, corpo com menor influéncia das concentragdes de tensdo da garra e das irregularidades dos corpos
de prova, submetido a uma forga de aproximadamente 200 N. No ensaio com apenas um furo, detectou-se a colorag@o
azul proximo ao furo, que representa uma ordem de franja superior a 1, enquanto no ensaio com a presenca dos
aliviadores de tensdo detectou-se a cor laranja, que representa uma ordem de franja inferior a 1. Conforme foi
observado na Equacdo (1) quanto maior o nimero de franja maior a diferenga de tensdo, portanto o corpo de prova com
trés furos apresentou uma diferenca de tensdo menor que o corpo com apenas um furo.

Cor azul Cor Laranja
Franja > 1 Franja <1

Figura 12. Comparacio das franjas no corpo CPC, com um furo e com trés furos, quando submetido a uma
traciio de aproximadamente 200 N.

4. CONCLUSAO

A partir da calibragdo dos corpos de prova constatou-se de forma empirica a lei 6tica das tensdes, ou seja, a relagdo
linear que as tensdes apresentam em ralagdo as franjas geradas nos materiais fotoeldsticos. Essa relacdo aliada a facil e
rapida visualizagdo das regides de concentragdo de tensdo e regides de baixa tensfo, torna evidente que a
fotoelasticidade ¢ uma técnica promissora para analise de concentra¢des de tensao.

O fator geométrico de concentragdo de tensdo calculado mostrou um resultado ndo esperado, apresentando-se de
forma muito variavel. Diante disso as analises das concentragdes de tensdo de forma quantitativa foram inconclusivas,
fato que ndo descarta esse tipo de analise fotoelastica, pois na calibragdo do material ela apresentou-se de forma
eficiente. No entanto, para fazé-la de forma mais conclusiva e em geometrias complexas ¢ necessario tratar de forma
mais rigorosa as variaveis experimentais, tais como melhora na confec¢do dos corpos de prova, obtengdo de imagens
com maior qualidade e uso de polariscopios mais precisos.

Com o presente trabalho foi possivel, por meio da fotoelasticidade, observar de forma qualitativa o alivio da
concentragdo de tensdo causado por um furo numa placa submetida a tragdo. Esse alivio foi proporcionado ao se inserir
elementos geométricos de alivio de tensdo, nesse caso, dois furos menores alinhados no eixo de aplica¢do da carga, que
atuaram redirecionando as linhas de forca de modo a distribuir de forma mais uniforme na regido proxima ao
concentrador de tensdo global.
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ANALYSIS OF A STRESS RELIEF MECHANISM THROUGH THE
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Abstract. In the construction of mechanical parts an infinite number of different materials are used which, in their
entirety, have microdiscontinuities that appear in the form of voids and / or impurities throughout their constitution.
These cause so-called stress concentrations distributed in the mechanical parts. However, other elements such as holes,
recesses and notches also generate stress concentrations, which are characterized by a nonlinear increase of the stress
near the part discontinuities. In mechanical designs it is practically impossible to develop parts without these elements,
this is a major engineering problem. Based on this, there is a need to use, optimize, and even create techniques so that
you can analyze and minimize this problem as much as possible. One technique that is used for analysis and study of
stress concentrators is the photoelasticity, which allows to observe, experimentally, how stress are distributed in objects
that have double temporary refraction. One way to minimize the effect of stress concentrators is to insert geometric
stress relief elements near the parts' discontinuity zones. They act by redirecting the lines of force in order to more
evenly distribute the stress close to the stress concentrators. Thus, the present study evaluated a classic case of stress
concentrator, where a rectangular plate with a central hole will be subjected to traction, as well as investigated a
mechanism to relieve this tension concentration, using techniques and methods of photoelasticity .

Keywords: Photoelasticity, Double temporary refraction, Stress concentrators, Geometric strain relief elements.



