-37-

UZITI METOD MOIRE PRI VYZKUMU
STENOVYCH PRVKSE

Milos Ordécky

Referdt se zabyvd metodami moiré, uzivanymi pfi méfeni kfivos-
ti nebo prihybu (tvaru) stihlych stén. Je uvedena i aplikace pro
feSeni funkce napéti v dloze rovinné deformace vyuzitim deskové a-

nalogie.

Jev mechanické interference, nazivany "moiré", vznikd sloZenim
dvou geometrickych periodickych objektd. Superpozici dvou systémd
¢ar, t.zv. rastrd nebo mfiZek, se objevi dva systémy pruhl moiré.
Jevu moiré lze vyhodn& pouzit k uréeni dvourozmérnych €i trojroz-
mérnych deformaci téles ve velké plosSe modelu nebo dila.

Pfi vySetfovdni posuvl v roviné nebo v ploSe povrchu télesa je
tfeba zhotovit mfiZku pfimo na zkoumaném povrchu.Slozenim této mfi-
7ky s mfizkou deformovanou zatiZenim modelu ziskame obrazec moiré,z
néhoZ lze uré¢it posunuti a jejich derivace. Tento postup byl efek-
tivng rozvinut na fad& experimentdlnich pracovist a umoznuje pti
vyuziti principu holografické interferometrie zjistovat i malé sloz-
ky pfemisténi kolmé k rovin& rastru /1/,/2/. Zabyvejme se v3ak meto-
dami moiré-uZivanymi pfi urcéovdni kfivosti nebo prihybd tenkych bou-
livych stén. Jednd se metody, které nevyzaduji naneseni rastru na
model, ale také neposkytuji informaci o pfemisténich v roviné mode-
lu.

2. Méfeni kfivosti

Klasickym pifistupem k Fe3eni tohoto problému je metoda Ligten-
bergova /3/, pro kterou je na obr.l zndzornéno uspofddéni experi-
mentu. Osvétleny rastr navzdjem rovnob&Znych pfimek je nanesen na
vdlcové plosSe tak, Ze pfimky jsou rovnobé&zné s osou vdlce. Rastr se
zrcadli na lesklém povrchu modelu a jeho obraz pozorujeme obvykle
otvorem uprostfed refrakéniho rastru na matnici fotoapardtu. Zati-
Zzenim modelu se zméni tvar odrdzejici zrcadlové plochy, ktery vede
k jiné deformaci obrazu rastru. Superpozic{i téchto dvou obrazu se
vytvef{ pruhy moiré. SloZeni lze vhodné provést dvoji expozici, tj.
zdznamem obou obrazd na tentyZ negativ. Ziskané pruhy moiré uréuji
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mista stejnych Ghld pootogeni povrchu modelu v roving kolmé k linko-
vé soustavé rastru. !

Uvedenou metodu 1lze nékd; pouzit i pro vysetfeni napjatosti
stén pfi rovinnych dlohdch. V- takovém pfipadé pfevedeme problém vyu-
2itim deskové analogie, kterd se zaklddd na podobnosti mezi rovnice-
mi pro Airyho funkci a rovnicemi pro ohyb tenké desky, na probléh
vysetfenf kfivost{ nezatfZené desky-membrany, splnujic{ okrajové pod-
minky uloZenf analogické prub&hu Airyho funkce na obvodé& stény /5/.
V citované préci byla zkoumdna napjatost kruhového disku zatiZeného
dvémi opaénymi diametrdlné umisténymi silami. Pro tenkou desku bylo
nutno zajistit velikosti prihybd na okraji rovné we = 0,5Pa(l-cos ),
obr.2. Na obrdzku jsou naznaéeny i vysledné obrazce moiré pro dvé
vzdjemné& kolmé orientace rastru. Z namé&fenych sklond lze diferencia-
ci ziskat kiivosti desky.

Ligtenbergova metoda byla modifikovdna fadou badateld i pro
ptimé mé&feni kfivosti, napt./6/,/7/,/8/. ReSeni podle /8/, schema-
ticky vyzna&ené na obr.3, odstranuje navic nutnost dvoji expozice a
je tedy pouzitelné pro piimé pozorovdni nebo zdznam dynamickych je-
vi. V tomto pfipadé& se na lesklém povrchu modelu zrcadli pfes polo-
propustné zrcadlo H prasvitny rastr osvétleny zdrojem rozptyleného
svétla D. Paprsek dopadajic{ do kamery je délen soustavou polopro-
pustnych zrcadel Hl,H2 a dvou normélnich zrcadel MI’MZ‘ Je-1i vzdé-
lenost mezi zrcadly shodnd a Ghly mezi vSemi zrcadly a optickou osou
soustavy 450, pozorujeme v kamefe superpozici dvou shodnych obrazu
rastru bez vzniku moiré. Pfi nosunu- jednoho nebo vice zrcadel v ro-
ving x-z, &i pfi poctoZeni okolo osy y, vznikne jev moiré, ktery pfi-
nds{ informaci o kfivosti modelu superpozic{ dvou identickych, ale
vzdjemné& posunutych obrazt rastru. Vzniklé moiré vyznacuje "vrstev-
nice" kfivosti. Vzhledem k obtiZzim pfi adjustaci &tyf zrcadel Hy,
HZ'M M, a ke ztrédtdm svétla na polopropustnych zrcadlech je vhodné
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nahradit tento déli& napf. Wollastonovym hranolem.

3. Meteni prihybd -

- PEi mé&feni prdhybt boulicich stén se snaZime ziskat obraz vrs-
tevnic, tj. &ar stejnych prahybd vzhledem ke vztazné roviné. Z metod
moiré jsou nejsnadnéjs{ dva postupy - t.zv. projekéni moiré a stino-
vé moiré.

Pfi projek&nim moiré se vizualizujf vrstevnice "in situ" pro-
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mItnutIm dvou soustav zkifiZenych rastrd na povrch modelu. Tato meto-
da je vhodnd pro vysetfovdni ploch jednoduché kiivosti, ale umoZnuje
provddét mé&feni{ i na rozmérnych télesech, napf./9/.

Stinové moiré se poZivd &astéji a pfi vyzkumu tenkych stén byla
tato metoda pouZita jak pro modelovd méfen{f /10/, tak pro méfeni na
st&ndch kovovych nosnikd /11/. Princip metody byl neddvno piednisen
na nékolika konferencich EAN, napf./10/, proto pouze poznamenejme,
Ze efekt moiré vznikd v tomto pifpadé interferenci mffzky umisténé
pied modelem se stinem této mifizky na matném povrchu modelu. Vzniklé
pruhy moiré odpovidaji mistam povrchu stejné& odlehlym od roviny ras-
tru.
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