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KOMPLEXNE EXPERIMENTALNE-TEORETICKY zPOsos ReSeNnT
NESTACIONARNT DYNAMICKE NAPJATOSTI

Snahs o vytvofoni tohoto postupu vychézi z potfeby
prakticky pouiitolného Tfedeni problematiky nestacionarni
napjatosti systému dvourozmdrnych utver8 modelujicich pro-
blémy inZenyrské praxe. Jednotlivé vypoletni i experimen-
tdlni postupy jsou dnes vyvinuty do té miry, 2e umoZnuji
ur&it Ffadu veliZin popisujicich rézové problémy. Zadny
z postupld viak nem@Ze byt jednozna&nd preferovén. Lze v3ak
volit takovou kombinaci, kteréd umoZni efektivni Gplné fe-
Seni $ir3{i tfidy ﬂloh i s potfebnymi ov&Fovacimi kontrola-
mi. Tekovéto ko-binaco nebude tedy absolutn¥ nejvyhodn&j&i,
sle bude vytvofena na “zékladd vybaveni pracovi&td vhodnymi
vypoletnimi systémy i vhodnou experimentédlni technikou.

Popideme postup, ktery vychdzi piedevim z dynamické
fotoelasticimetrie a z metody siti. Principidlnd mGZeme
celou metodiku rozd&lit do- tdchto dil&ich uloh:

1) urteni mechenickych vlastnosti modelovych materis-
18; ¢ -hustota, U -Poissonovo &islo ze statického m&feni,
E-modul pruZnosti z rychlosti 8ifeni charakteristické vlny.
- 2) Experimentélni zji8tdni okrajovych podminek; mé&ie-
ni Zasovych prob&h0 zetdzujicich sil a eil v podporach. ~

3) Zéznem isochromat v celé plode modelu pro rlzné
Zasy 8 zméFeni Zssovych prib&hé dvojlomu v jeho ur&itych
bodech. ' \

‘4) Vypolty rozloZeni napjatosti v celé zkoumané oblas-
ti pro rdzné Zssy; Zssové prObdhy napdtovych velilin v ur-
Eitych bodech t&less. .

5) Stanoveni optické konstanty.

6) Kontrolni vykresleni isochromst z-vypo&tenych hod-
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not nepéti., Ur&eni oblasti dosateiné shody a .posouzeni ze-
jimavosti oblasti e rozdily mezi vypo&tenymi a zmdfenymi
isochromatami.

7) Pripadné dom&feni potifebnych veli&in v oblastech
nezvléddnutelnych vypoéty nap®., separace metodou &ikmého
prosviceni, tensometrickd mé&feni prbdlouzéni apod.

Ové&Feni celého postupu jsme uskute&nili na fedeni u-
Iohy pri&ného rézu na sté&novy pds., Schema ulohy je na obr.l.
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PopiSeme nyni podrobn&ji nékteré dil&i problémy a uve-
deme vysledky konkrétniho *edeni.
ad 1)
M&Feni né&které z charakteristickych kychlosti je moZné .us-
kuteinit bud ne specidlnich vzorcich anebo p#imo na zkuZeb-
nim t&lese. M&feni na specidlnich vzorcich je moZné provést
presnéji. PFi nagi snaze zavést kvazielastické konstanty
pro chovani zkoumaného modelu v8ak pfenos ne jiny typ na-
méhani méZe byt ur&itym zdrojem chyby, proto jsme se roz-
hodli pro m&Feni rychlosti pfimo na zkouSeném t&lese. Vy-
chézime z predpokladu, Ze rychlost $ifeni tels obecného
puleu‘v tenké desce, ze které je model zhotoven, je rovna
rychlosti $ifeni dilata&ni vlny v dvourozm&rném kontinuu.
ad 2)
VySetfujeme-1li napjetost soustavy téles, snazime se vzéjem-
né GEinky mezi jednotlivymi t8lesy m&fit. Vypolet tdchto .
vzéjemnych u&ink& by byl sloZity a asi také zna&n& nepies-
ny. V pFipadd, Ze zatdZovéni uskutefhujeme raznikem tvofe-
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nya tenkou tyZkou, je mSfeni plsobicich sil snadné. POjde-
11 o stenoveni sil v kontaktu mezi slo2itdj3imi télesy ja-
ko je nepr. kyvodlo'charpyho kladiva a vzorek pro trojbodo-
vy ohyﬁ, nusime na ndkterém z tdles (v tomto pripadd ne ky-
vadle kladivs) nelézt tzv. dynamometrické nieto,_tj. misto,
kde signdl z uloZeného &idla je tvarovd podobny a linedrnd
zédvisly na sile plGsobici ve zkoumaném kontaktu. Tento sig-
ndl pak vyuZivame pro stsnoveni pFfisluinych kontaktnich sil.
Znéme-1i sily plsobici mezi télesy, zOlstévé jedtd o-
tazkou problém kontaktu, tj. rozloZeni sily po ur&ité Eas-
ti povrchu. Je opdt zifejmé, Ze modelovidni skutelnych pom&-
rt by bylo obti2né, Pfedpoklédéme proto, Ze pro napjetost
v tdlese bude v podstatd rozhodujici prOb&h vnaZené prace;
vlestni rozlozeni sil v kontaktu ovlivni jen jeho malé bez-
prostfedni okoli. Pro ov&feni tohoto p*edpokladu jsme pfi-
pravili’ jednek metodiku zji&tovani prOb&hu vykonené préce
zat8Z2ovaciho razniku, jednak jsme uskuteZnili testovaci
vypolty pro r@zné rozloZeni zadané sily,
PFfedpokléadali jsme t#i rozloZeni zat&Zovaci sily;

v jednom bod& sité& uprostifed (IK=l), pfes 3 body sit& (IK
=3) a pifes 11 bod8 (IK=1ll); celkovy po&et uzl8 na horni
hrané je 89,
ad 3)
Experimentéd. & pofidime zéznam isochromat z celé plochy mo-
delu v urtitych Zasech. Tyto zéznemy poFidime pomoci apara-
tury pfb synchronisovanou fotografii u d&j6, které je moz-
né dobfe opakovat anebo u d&3j6, kdy dochdzi k trvalym zmé-
ném v modelu (napi. 8ifeni trhlin) pomoci sloZit&jdich ki-
nematografickych zafizeni jeko jsou napf. zrcétkové kamery,
cranz-Schardinov&k.ieri &1 rdzné moderni elektroopticka
zéznsmové zaiFizeni. Ze serie snimkf (ukézks viz leva &ast

’ obr.2) ei m@Zeme vytvofit rychlou pfedstavu o celém neste-
cionérnim procesu, tj. mOZeme nalézt mista » dobu maximél-
nich koncentrsci nepéti, doby trvéni zatiZeni, podporovych
reskci 1 celkovou dobu ddje. Pfeahéjli mdifeni dvojlomu
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v zajimavych mistech provedeme fotoelektricky - zi{skéme
tedy Zasové probdhy dvojlomu v uréitém mistd modelu.

ad 4)

Pro experimentdlnd zji5t&né okrajové podminky vypolteme zé-
vislost napdti na Zase v prostorovych soufednicich. Z téch-
to hodnot méZeme vyhodnotit rozdily hlavnich nep8ti jek

v celé plode modelu pro uréity Ces tak i zévislost tdchto
rozdilt ne fase v uréitém bod& modelu.

v

obr.2

ad 5)

Srovnénim vysledk® exporinento uvedenych v bodd 3 & vysled-
k6 vypoZt8d uvedenych pod bodem 4 zjistime optickou citli-
vost pouZitého materidlu. MOZeme volit rOzné piFifezeni s
rozné kriteris shody. Pii ne8i uloze jsme volili jedno

z jednoduchych a to srovndni p*isludnych &asovych préb&ha
(rozdily -.hlavnich napé&ti a relativni dvojlom) v jednom bo-
dé8 desky - ve stifednim bods. Z prob&hu rozdild hlevnich
nepdti ve stifednim bodd (pro rl8zné IK) byly pifepodteny
hodnoty relativniho dvojlomu pro optickou citlivost KIK
takovou, sby soulet odchylek mezi hodnotami piepoltenymi

8 hodnotami zjidtdnymi experimentem v intervalu t=20 a2



- 84 -

300 ys pro t=10 us byl nulovy. Vysledky srovnani jsou v
obr.3, Max. odchylka dosahuje hodnot asi 15%Anéx; amplitudy.
ad 6)

‘Z optické citlivosti zjid3t&né zplsobem vyde popsanym byly
vykresleny vypoétené isochromaty a srovnény s isochroma-
tami zjist&nymi experimentem.

V obr.4 jsou uvedené isochromaty vypoltené pro tas
t=100 ue a pFekreslené isochromaty pro ¢asy t=80, 90, 100
&8. Je patrné, Ze souhlas mezi vypoltenymi kiivkami pro
t=100 us a zm&Ffenymi pro t=90 us leZi prakticky v mezich
prekreslovacich chyb. Rozdil mbGZe byt zplsoben jak nepfes-
nym uréenim Casu pfi ziskavani zéznamu synchronizovanou fo-
tografii tak rozdilnym prdbdhem vnédené préce popisovanym
v pfedchozich odstavcich., V&t8i nesouhlas lze pozorovat v
bezprostfedni blizkosti mista razu, kde v8ak napjatost musi
mit v dob& silového plGsobeni razniku vyrazn& prostorovy
charakter a bylo by ji t¥eba vy8etfovat jinymi postupy.
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ad 7) .

V oblastech, ve kterych se projevi vét&i nesouhlas mezi vy-
polty a experimentem, je potifeba provést rozbor p*i&in ne-
eouhlesu a podle jeho vysledk8 volit pfipadné dal&i dopln-
‘kovou metodu pro zji3tédni daldich velilin, potiebnych k u-
pPlnéniu vyFedeni dynamické napjatosti,

Ztvérem mbZeme Fici, 2e byla navrZene e ov&ifena kon-
cepce praktické kombinované experimentédln&-teoretické me-
todiky. umo2nujici Fedit s dobrou inZenyrskou pifesnosti fa-
du praktickych problémd, nodelova&elnych systémem dvojroz-
mérnych utvard. -



