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Prispévek uvadi moZnost pouzitf metody reflexni fotoela=
sticimetrie pro vySetrovani problémi bouleni a pokritického
chové::{ tenkosténnych téles, Pritom vznikajf nékteré potize,
nebot prostorovy charakter napjatosti boulfc{ stény mize vyvo-
lat slozitéjsi fotoelasticky jev, zejména rotaci optickych os
po tloustce prifezu, Parametry obvykle m&fené pii rovinné fo-
toelasticimetrii obecné nedostacujf pro urleni stavu napjato-
sti stény, V prispévku je popsédno ziskani potrebnych udaji u-
Zitim modelu slepeného ze dvou opticky citlivych folii s vlo-
Zenou odraznou vrstvou ve strednici a promérenim obou jeho po-
vrchi v cdruZeném svétle, Pak je umoZniéno provést separaci
membranovych a ohybovych napéti v jednotlivych bodech stény,
PFipojeny priklad ukazuje vysledky méreni na polykarbonatovém
modelu stény plnosténného nosniku pfi zatiZeni osamélou silou
uprostred mezi vyztuhami,.
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1. Gvob

Uréeni pole napjatosti $tihlé stény v pokritickém stadiu
jejiho chovani predstavuje velmi Casto pro teoretické reseni
dosti sloZity problém, Pro hlubs{ poznan{ problematiky j ne-
zbytny experimentdlni{ vyzkum, kde se s vyhodou uplatn{ foto-
elasticimetrie, umoznujfci{ zkoumat napjatost spojité v celé
plose modelu nebo konstrukce,

Pokud se zajimame pri reSeni uvedené problematiky pouze
o stav membranovych napét{ stény, lze provést obvykla fotoela-
stickd méreni na prihledném modelu z opticky citlivého materia-
lu a vyhodnotit nékterou z pouZzivanych metod prislus$na napét{
ve zvolenych bodech stény. Experimenty jé moZzno roz$irit zave-
denim vhodného materidlu a zmrazovaci techniky na oblast vel-
kych prihybd (boulenf) stény, jak ukézal KRATENA /3/,/4/.

V takovém pripadé jiZz vznikajf znaéna ohybova nanéti ve vrcho-
lech vln zdcformované tenké stény, popf. v misté jejifho vetk-
nut{ do pasnice, a napjatost je nutno uvaZovat a mérit komplex-
né, Pri pozorovani prihledného modelu v prichozim polarizova-
ném svétle viak odpovida vysledny iad dvojlomu a izoklina opet
pouze stavu merbranovych napéti, nebot vliv ohybovych se diky
samokompenzaci neuplatni, Nutnym pilredpokladem pro takové mére-
ni je vSak souosost sméri hlavnich napéti ohybovych i membra-
novych, jinak dochdz{ k nepriznivym jevim, jeZ budou popséany
nize, OvSem pozorovani{ je dale zatiZeno chybami vyplyvajfcimi
jednak ze Sikmého prichodu svitla silné deformovanymi E&dstmi
modelu, jednak z nelinedrnfho pribéhu ohybovych napéti.po
tlousfce stény pri vétsich kiivostech,

Ohybova napéti u prihlednych modeld lze zjistit pri uziti
zmrazovaci techniky napr. stereometricky, tj. promérenim kri-
vosti deformované stiny. Uréeni komnletni napjatosti stény pri
velkych prihybech vSak miZeme provést i ¢isté fotoelastici-
metricky, uzijeme-li modelu slepeného ze dvou opticky citli -
vych desek a mezi né vloZime reflexn{ vrstvu pro pozorovani v
odra7eném svétle., Prakticky se jedna v jednoduchych pripadech

o pouziti metody fotoelastické povrchové vrstvy,
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2, FOTCELASTICEY JEV V NLHOMOG:LNNIM PoLI NAPETI

R:flexnf metoda umoZnuje urieni napéti ve vsech bodech
povrchu télesa téméf tak snadno jako klasické fotoelasticime-
trie, kromé oblastf s velkymi gradienty nebo kfivostmi, Pfi
vySetrovéani skorfepin i desek namdhanych uréitym zpisobem se
v3ak objevuje obtiZ plynouc{ ze zmény sméru vyslednych hlavnich’
napét{ po tloustce dvojlomné vrstvy. Tato rotace je vysledkem
superpozice konstantnfho membranového napéti a proménného na-
pét{ ohybového, maji-l1li jim prislus$nd hlavni napéti rizné smé-
ry. Fotoelasticky efekt v takovém proménném poli je sloZity a
parametry obvykle mérené pri kolmém dopadu svétla nedostacuji
pro urienf napjatosti. V pifipadé rotace optickych os po tloust-
ce prifezu jsou v monochromatickém svétle obecné méritelné tri
optické hodnoty. Izoklina se totiZ neobjevi prfi zkrfiZenych
polarizaénich filtrech, nybrZ pfi obecném thlu vzajemného po-
otoéenf jejich os, Tato zména uhlu oproti zkfiZenym filtrim
je dalsf méfitelnou optickou veliCinou a nazyva se iuhel rota-
ce(viz napf, KUSKE /5/),.

- P11 uzit? reflexnt fotoelastirinmetrie diKy symetrii optic--
kého systému vzhledem k odrazné vrstvé vymiz{ uhel rotace, coi
umoZnuje pozorovat ostré izokliny pfi zkffZenych filtrech, Mi-
Zeme tedy pro uvaZovany pripad nehomogenity pole napjatosti
uréit 4 nezélvislé udaje proméfenim modelu z obou stran,

Metody separace membranovych a ohybovych napéti z namire=-
nych optickych ﬁdajﬁ jsou dosud mdlo pronracoviany., Shrnuti
zpisobld inverznfho fe3eni je moZno nalézt v praci /2/. Pro ule-
ly naseho prispévku nejlépe vyhovuje pribliZny postup, jeho
zdkladn{ mySlenku podali BUCCI, MYLONAS, SCHUMANN /1/. Vypocéet
fotoelastického jevu se pak provadi za predpokladu linearni
promény rozdilu hlavnich napéti{ po vrstvé. Pozorovany dvojlom
je pak moZno uvaZovat stejny jako ve vrstvé s konstantnim na-
pétim rovnym skutecnému napéti ve stredu vrstvy, Hlavni sméry
a odpovidajfc{ izokliny jsou vS8ak uvaZovany jako na volném po-
vrchu vrstvy, tj. predpokladame stejny sklon roviny dopadajici-
ho i odraZeného svétla.
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3., PRIKLAD MODELOVE ZKOUSKY
3.,1,MODEL A ZATTZENT

Méren{ bylo provedeno na modelu stény plnosténného nosni-
ku zhotoveném dle obr. 1. Model byl vyroben z materidlu PS-1
firmy Photolastic, prifemZ sténa tlustd cca 2 mm byla slepena
ze dvou folif tlouStky 1 mm (pfesné 0,044 + 0,001 inch) origi-
nalnim tmelem PC=l, Opticka citlivost pouZitého materialu jest
6,97 kN/m,rFad. .

Pro ilustrativni pifiklad bylo vybrano zatfiZeni osamélou
silou realizovanou britem, jehoZ tvar ‘stejné jako poloha bie-
mena jsou patrny z uvedeného obr.l. Model byl zatéZovén v ra-
mu a potfebn& sila vyvozena zévaZzim a pakovym pirevodem. Vzhle-
dem k rozsahu a zavéru této prdace neni mozné zabyvat se vSemi
detaily provedeného méieni, uvedme proto jenom néktera fakta.

3.2 MERENT FOTOELASTICKYCH PARaMETRE,

VSechny hodnoty uvedené dale byly ziskédny promérenim mo-
delu zatfZeného britem silou P = 981 N, Méfen{i bylo provedeno
pomoc{ reflexnfho polariskopu Photolastic - serie 030,

Na obr. 2 a,b jsou uvedeny izokliny a na obr. 3 a,b izo~
chromaty zmi{néného zatéZovaciho pripadu, pozorované pri kolmém
dopadu svétla. Poinamenejme, 2e nebylo uZito zmrazovaci tech-
niky a bouleni tenké stény je tudiZ pomérné nevyrazné., Pro
iéely poéetnifho vyhodnocen{ byly zjistény hodnoty dvojlomu a
izoklin v bodech &tvercové sfté, naznalcné na obrazcich,

Dale pro moinost separace jednotlivych napéti{ se provadé-
lo méfenf pri Sikmém dopadu svétla adaptérem pro Sikmy dopad
Model 033, dodavanym firmou Photolastic, i kontrolni méfeni
Tesafovou metodou navrtavani modelu,

3.3.VYHODNOCEN? NAMERENYCH OpaJ@

Vzhledem k malé velikosti prihybi stény byla separace
hlavnich rozd{fli membranovych a ohybovych napéti provedena
zminénou pfibliZnou metodou, jejf{Z modifikace nro pripad stény
slepené ze dvou vrstev byla odvozena v jiz citované préci /2/.
Byl sestaven program pro feSeni ulohy a vypolet proveden na
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programovatelném stolnfim kalkuldtoru llewlett-Packard 9820 A,
Vysledné izostaty prislusné jak membréanovym, tak ohybovym na=-
pétim jsou presentovdny na obr, 4 a,b.

4, ZAVER

Uvedeny pfiklad byl uskutednén jako ovérovaci test zpiso~
bu mé&fenf a vyhodnocovéni fotoelastickych udaju pfi v§zkumu
boulenf tenkych stén, DalSfm krokem je pouZiti{ reflexni foto-
elasticimetrie na zaznam chovan{ napjatosti boulfcf stény oce~
lového nosniku. Experiment, ktery jiZz byl v tomto sméru tézZ
uskutednén, prokézal moZnost aplikace uvedené metody ve stabi-
litnfch dlohach (obr. 5), Pro méifeni oblasti s vétsi koncentra-
ci pretvoreni je vSak treba uZivat specielni optické materialy,
ze jména lepidla, Na obr.% je patrno jak se kryc{ deska v blfz-
kosti bfemena odlepila od ocelové stény oddélenfm reflexnf
vrstvy od folie, V modelu popsaném v odst, 3 selhal pokus o
zmrazeni napét{ rovné€Z porusenim reflexniho tmelu,

Ziskani kvalitnich udaji predpoklada vyreSenf rady proe
blémi., Mimo jiné ovéfeni linearity chovani optické vrstvy pri
vétsfch kfivostech, vérnosti pfenosu pretvofenf povrchu stény
do optické vrstvy, v neposledni radé pak jiZz diskutovaného
vlivu rotace optickych os na méfenf. VlivztuZeni{ tenké stény
nalepenou folif 1lze uvaZit zavedenim efektivnich prirezovych
charakteristike

Zavérem mozno rici, Ze rozvoj pouziti prostorové fotoelas-
ticity v popsané oblasti je nadé¢jny a velmi Zadouci, nebot ta-
to metoda miZe vyznamné pifispét k hlub$fmu poznéni chovaini
tenkosté¢nnych konstrukc{ v pokritickém stadiu, Pozorovéni spo-
jité oblasti je vyhodné pro ziskanf{ informac{ o postupu plas-
tifikace ve sté&né a vytvarenf mechanismu zhrouceni. Neméné
vyznamné je vyuZitfi metody pro vyZetfovani slozitéjsSich kombi-
nac{ namahan{ v praktickych dlohadch (napf. krut s ohybem,apod,)
a déle zejména pro zfskani obrazu napjatosti skofepinovych
konstrukci,
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