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POUZITIE METSDY KAUSTIK

Marta Mikolovéd

Velky rozmach techniky, pouZivanie novych materiélov, potreba snahy
zniZenia hmotnosti kon3trukcie, ako aj snaha o dokonalé vyuZitie ma-
teridlu kladd v poslednych rokoch velky déraz na vypolet a dimenzo-
vanie. Potreba riedenia praktickych dloh pevnosti kon3truké&nych prv-
kov s trhlinami podnietila zéujem o 3tudium procesu deformécie a po-
rudenia redlnych telies. Experimentdlna analyza zaoberajica sa vy-
3etrovanim singuldrnych polf sa rozvija hlavne v poslednom desatro-
&{, Zdujem sa sﬁstre&uje o rozvoJj takych experimentdlnych netod ,
hlavne optickych, ktoré m8Zu byt aplikované na vy3etrovanie problé-
mov_ lomovej mechaniky.

Jednou z ddleZitych ciest k zvysSeniu kvality kon3trukcif je dé-
slednd spikdcia tedrie spolahlivosti kondtrukcif a pri projektoveni,
vyrobe a skiu3anf kon3truk&nych prvkov a to jak v strojdrenstve tak
v stavebnictve. Tvorim spésobom sa& rozvija lomové mechanika, ako
zéklad modelovania Zivotnosti kon3trukcif. Problematika pretvérania
a porudovania kondtrukcif je aktudlnou otédzkou dal3ieho vyskumu,. Je
treba nadalej hl'adat nové cesty v hodnotenf pevnosti a spolahlivosti
telies a zabezpelit podmienky dlhodobej @ spolahlivej prevédzky Jjed-
notlivych kon&trukcif.

Pre vyskum stavu napitia v blizkosti singular{t sa dnes pouZiva-
Jj takmer vBetky zndme optické metody: fotoelasticimetria a interfe-
ren&né metédy s jednotlivymi modifikéciami. Obrazce inter-
feren&nych &iar obdrzané tymito metodemi reprezentujice naplitové a
deformadné polia sa md%u 113it od skutoéného stawu, ktory zodpovedd
pruZnému rovinnému problému. Optické zéznamy zodpovedajice vysokeJ
koncentrdcii nap#t{f, alebo striedavosti singulérnej oblasti sy ne-
prehladné. Tieto optické metody ziskavajs informécie z bodov vzdia-
lenych od zdroja singularity. S ohladom na tieto skutoé&nosti sa pou-
¥{va metdda kaustfk, ktoré uvedené nevyhody nemé.

Rozpracované teoria odrazovych kaustfk umozﬁuje pri jednoduchom
experimentdlnom zariaden{ aplikédciu redlnych objektov s trhlinemi.

Silne presvietené krivka na tienidle umozﬂuje zaznamena t me-
chanicky singularitu premensnd na opticki, ktord uddva podstatné
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informécie o cheraktere tvarovych zmien vySetrovaného objektu. Me-
ranim geometrickych charskteristik tychto &iar /resp. tmavych
pléch/ ziskavame hodnoty charakterizujice prislu3né singulérne pole.
Rovnice kaustickej &iary vc v3eobecnom tvere mé tvar :
2 32 2 71 2 ’ 2
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kde f Je funkcia pre lutovolne deformovany povrch.

Po aplikécii na rovinné protlémy .rovnica kaustickej &¢iary mé
tvar
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pre funkeciu grad @rad f) dostdvame
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l -grad” f kde z -z
grad (grad f) —— 2
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povrchu

po zavedeni zjednodudujicich predpokladov

grad (gred f) = ..5_67-:—;3

kde (; - zl) Jje vzdiaslenost zédznamu od nedeformovaného povrchu.

Tejto rovnici vyhovuji body povrchu modela, ktoré tvoria tzv. gene-
rujdcu krivku kaustiky, pre opticky necitlivy materidl mbZeme v
Jjednotlivych pripadoch uvaZovat kruZmicu sc stredom v koreni trhli-
ny.

Praktické vyuZitie uvedenych vzteshov pre vypolet KIN v okolf
SPN narédZa ovSem na 2 nevyhody predpokladaného usporiadania a to:?

1. zi{skanie kaust{k dostato&ne velkych pre spolshlivé urenie po-
trebnych parametrov vyZaduje velké vzdialenosti tienidla /zézna-
movej roviny/ od objektu

2. platnost ziskaného rie3enia z4vis{ od znamienka gradientu funk-
cie sd&tov hlavnych napiti a mbZe nastat pripad, kedy podmienka
vzniku kaustickych &iar nie je splnené.

Obidve tieto nevyhody Jje moZné odstrénit pouZitim optickej si-
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stavy. Odvodenie pre chod li&ov cez opticky sustavu previedol V.
Szabé, ktory sa zaoberal rozborom chodu_svetelny’ch‘ 1licov cez redl-
ne objekty v rovinnom stave napitia, Toto rie3enie bolo aplikované
na odrazové typy kesustik. Bola odvodensé upravend rovnica kaustickej
&iary.

Pre podmienku kaustiky platf :
l1 - M

2.(zL . A +FH)

grad (gred f) =

2T - ZL
sz ——— a A = 1.M

F
kde :
2T Jje vzdialenost roviny zéznamu od vy3etrovaného objektu
ZL Jje vzdialenost So3ovky od modelu
F Je ohniskové vzdialenost pouZitej 3o3ovky.

Na zéklade tohoto rieZenia sme odvodili vztahy pre vypodet
koeficientov intenzity napiti médu I a II.

Vyhodou tohoto rie3enia je skuto&nost, Ze je moZné ziskat
keustické &iary lubovolnej ZelatelneJ velkosti, ktoré sd vhodné
pre vyhodnocovenie aj pri pouZit{ nielen transparentnych modelov,
ale aj modelov z redlnych materidlov.

Tabulke uddva vztahy pre vypodet KIN médu I a II.

K K=z() K =f (qpax) K = £ (Dypy )
‘ 5
K L, .G.r g ccsf L,.Geqgy f cosg L, (.‘r..Dxmgx 2 .cosf
5
Krq Ly-0.r 2 -sinf LyeGeqpy 4 .s:lnf L4-G-Dxmax 2 .sinf

kde Je potrebné poznat len materidlové konStanty, zoradenie optic-
kej zostavy a parsmetre kaustickeJ &iary - %ax s Tesp. Dmex a
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Experimentdlna optické metdda zaloZené na principoch geomet-

rickej optiky, znéma v literatire ako metéds kaustik sa javi ako
velmi vyhodné a efektivna pre riedenie singulérnych polf. Jej vy-
hodou je velmi rychle @ jednoduché urcovanie koeficientov intenzi-
ty nap&tf na kon3truk&nych prvkoch s trhlinemi. Uvedené metdda
umoZnu je ur&vat hodnoty KIN na kondtrukénych prvkoch s trhlinemi
nielen na transparentnych modeloch, ale na modeloch z redlnych me-

teridélov - a to napr. kovovych, materiélov z plastickych hmét,pri-
padne kompozitnych materidlov.
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