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PRTOGRAM INTEGRACE NAPET! FOTOELASTICIMETRICKEHO MODELU
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Pfi fotoelasticimetrickém méfeni stanovime z izoklin
sméry hlavnich napéti a z izochromat rozdily hlavnich na-
pé8ti. Abychom ziskali velikosti jednotlivych hlavnich na-
péti, pouzivame éasto poéetni integraci podél pifimkového
fezu modelem. Timto postupem vypolitdme v kartézskych sou-
fadnicich normalovad napéti g a g a pak hlavni napéti

G} a G6.,. PFi vypoftu se vyéhézi ¥ diferencialnich rovnic
rovnovahy elementu v pravouhlych soufadnicich.

Princip vypoétu je vSeobecné znam. Je publikovan napt.
v [1]. V souiasné dobé pi#i pouzivani vypoletni techniky si
nékteifri autofi vytvareji vlastni program na prfisluSny poli-
tac. Jeden takovy program s vypoitem pifikladu je uveden
v [2]. Kratka informace je i v [3] bez uvedeni programu a
konkrétniho pfikladu.

V dal8j ¢asti nejprve podrobime kritickému rozboru
praci [2] a pak predlozime vlastni program na vypoiet napéti.

V praci [2] byl zkouman kruhovy disk zatiZeny na dvou
protilehlych koncich osamélymi silami /obr. 1/. Eoéetni in=-
tegrace byla provedena podél pifimkového fezu x. Usecka,
podél niZ bylo integrovano, byla rozdélena na 15 dilku,
takze jednotlivé body byly oéislovany &isly 1 azZ 16. Krajni
dilky mély poloviéni délku neZ ostatni dilky. PFfitom body
. 1 a 16 byly na obvodé modelu. Podél osy symetrie disku,
kterd prochdzi jeho stifedem kolmo na smér integrace, by mély
byt symetrické hodnoty vypoitenych nap&ti v bodech 1 a 16,

2 a 15, ceeee, 8 a 9. Protoz2e tomu tak neni, vznika otazka,
pro¢ tomu tak neni. R. O, Case a A. C. Barkoff jsou se svy-
mi vysledky spokojeni a konstatuji, Ze kontrolni podminka
rovnovdhy ve svislém sméru dava 2,3% rozdilu mezi teorii a
experimentem. Vypodétem podle vlastniho programu totiZ dospé-
li k zavéru, 2e pifi velikosti skuteiné plsobici sily P = 40
Lb vychazi jako kontrola z vypoitenych napéti velikost této
sily 40,86378 Lb. Takovy vysledek by byl samoziejmé vyborny,
pokud by byl spravny.

Pokud nebereme v Uvahu, 2e R. 0. Case a A. C. Barkoff
u bodd 14, 15 a 16 uvedli pétkrat _chybné vstupni data /oto-
¢ili prisludny Uuhel izokliny o 907/, je hlavnim nedostatkem
jejich programu to, 2e pifi symetrickych Glohdch nedava sy-
metrické vysledky. Pfiéina je v tom, Z2e autofi uvazuji pri
vypoltu napéti z bodu /i - 1/ do bodu i naméfené hodnoty
pravé v bodé i a nikoliv primérnou hodnotu mezi body /i - 1/
a i. Kdyby uvaZovali vidy v daném intervalu primérné hodnoty,
byly by vysledky symetrické.

Na obr. 2 je nakreslen pribéh napéti G.., jak je vypoc-
ten R, 0. Casem a A. C. Barkoffem. Pokud provldeme kontrolu
tak, ze pri vypoétu sily P uvaZujeme prumérnou hodnotu Gg
v dilku, vychazi P = 44,839772 Lb, coz je o 12,1% vice ne
skuteéné zatjzeni 40 Lb. Chyba je tedy vyrazné vys§$i nei
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autory uvadénych 2,3%. Na takové chybé ma oviem jisté znainy
podil i to, Z2e autofi pravdépodobné pouzili disk, jeho%
okraje byly ovlivnény okrajovym efektem. O tom svédéi vstupni
hodnoty Ghld izoklin a velikosti dvojlomu v jednotlivych
bodech. Pravdépodobné jen Stastnou nahodou a pfiznivou kom-
binaci zavedenych chyb jim vySel kontrolni vypofet s chybou
pouze 2,3%.

Protoze jsme dukladnym studiem uvedeného &¢lanku zjistili,
ze program R. O. Caseho a A. C. Barkoffa nedava uspokojiveée
vysledky, predkladame vlastni program.

Vypolet tenzoru napéti v kartézskych soufadnicich v bo-
dech rozloZzenych rovnomérné podél uré¢itého fezu z namérfenych
hodnot fotoelasticimetrickych veliéin v téchto bodech a v bo-
dech rozmisténych po obou stranach Fezu, takZe dohromady tvo-
1 pravidelnou obdélnikovou sit /obr. 3/, vychazi ze vztahl

G1 -Gz .
Qfxy = =mem=a- 5=== sin 2 f
Gy = gx-(61-€2,/‘ cos 27’
Q_G:§ +@__(Z_‘.).(Z 0
0 x Dy

Pro urfeni tenzoru napéti v bodech leZzicich ve stfednim
fezu potifrebujeme integrovat rovnici rovnovahy. Vychazime
z postupu Tesafe uverejnéném v [1] na str. 389 - 391, a to

z rovnice - -c.)
(G 1= o
% =G _lf[sin 2¢'p f;y A 2 cos 2?[€1=€2},§7&-] dx

X X0

Ohel Y se méii mezi smérem algebraicky vét3iho hlavniho napéti
G, a osou x, pricemz kladny uhel f je proti sméru hodinovych
rucicek.

Diskretizaci této rovnice vSak provadime odlisnd, nez jak
je uvedeno v [1] na str. 393, kde se pifi vypoétu prirtstku &
piri pfechodu od bodu /i-1/ do bodu i vychazi z hodnot velic¢in
a jejich derivaci pouze v bodé i. V naSi Upravé vychazime ze
strednich hodnot veli¢in a jejich derivaci uréenych z obou
bodd /i-1/ a i. Jeji vyjadreni ma tento tvar:

sigx=sig0~c/2% %? { sin[fifi,2)+fifi-1,2)]x
i=2

1=
*x[(sigli,1)+sigli=-1,12) 12=(sig(i,3/+sigli=-1,3]) /2]+
+[sigli,2)+sigli=1,2))*cos(fili,27+fili=1,1]]%
sLOEI G343 (im1,1)07 12=0F4(1,30+%5 (31,3007 121 }

Ostatni slozky tenzoru napéti a G se snadno dopoltou
pro katdy bod /i,2/ piimo ze znamé hodfdty gix v tomto bodé.

V zavéru programu, pokud zname hodnotu G, v koncovém
bodé rfezu, miZeme provést linedarni vyrovnani v5poétenych napéti
tak, aby vyslednd hodnota v tomto koneéném bodé byla rovna
pravé GTk.
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program JUNK
dimension fi1(50,3),51g(50,3)
character fil*10

pl=2%xasin(1.)
regd(1,%)is,cC
read(1,*)oc,ttL
read(1,%*)s1g0,sigk
1=1+1
read(1,%)(sig(i,3),f1(i,3),3=1,3)
if(sig(i,1).eq.0.)go to 2
do 4 3=1,3 .
sigCi,jr=sigCi, jr*oc/tL
if(is.eq.0)fiCi,jr=fiCi,j)*pi/200.
if(is.eq.1)f1(i,3)=fi(i, j)*p1i/180.

continue
go to 1
NB=1-1
WRITEC,'C'" '"')")
WRITECT,'(1x,75"''="")")
WRITE(CT,'(5x,''bod’'’ ,5x,’'sigma x'',6x,'’'sigma y''
2,6x,’'"tau xy'’',7x,"''sigma 1'',6x,’'’'sigma 2'')’)
WRITE(T, ' (1x,75"''=""')")

———————————————— ---- vypocet sig-x,sig-y,tau-xy ---------—-----
do 3 i=1,NB
1f(i.gt.1M)then
a=sin(fi(i,2)+fi(i-1,2))
a=ax(sig(i,1)+s1g(i-1,1)-s51g(1i,3)-s5ig(1-1,3))/2.
b=(s5ig(i,2)+sig(i-1,2))*cos(fi(i,2)+f1(i-1,2))
b=b*(fi(i,1)+fi¢(1-1,1)-f1(1,3)-fi1(1-1,3))/2.
sigx=s51gx-c*(a+b)/2.-dsigm
else 1f(1.eq.1)then
s1gx=51qg0
endif
51gy=5igx-51g(i,2)*cos(2%fi(i,2))
txy=51g(i,2)%sin(2%f1(1,2))/2.
a=(sigx+sigy)/2.
b=sqrt((sigx-sigyl)*(sigx-sigyl)/4.+txy*txy)
sigl=a+b
sig2=a-b
WRITE(C1,'(1i7,5f13.5)’)1,sigx,sigy,txy,sig1,sig2
continue
WRITE(C1,’(1x,75"''="")")
if(dsigm.eq.0.)then
if(sigk.eq.9999.)go to 7
sigk=sigk*oc/tl
dsigm=(sigx-sigk)/real (NB-1)
go to 8
endif

stop
end

30



Seznam Lliteratury: [1] Milbauer M., Perla M.: Fotoelastici-
metrické pristroje a méfici metody, NCSAV Praha 1959

[2] Case R. 0., Barkoff A. C.: Computer-assisted reduction
of two-dimensional photoelastic shear difference data,
Experimental Techniques, September 1986

[3] Trebuna F.: Automatizdcia separadcie zloZiek napdtosti

pri pouziti metody nulovej kompenzadcie. EAN Holany 1988

|
I

gl —f——t——l—h—1
Obr. 1
™M 00 -— N~ wn o 5 - ol M o o0 o o
O O o O [+ o] N n o0 [ ] wn o o o0 M MmN
LN \ \ \ \ N\ \ \ \ \ \ \ \ L)
N o0 o N~ wn N~ o L] N M N~ L ol N M (2]
[gV} ! N wn o0 (aV] ~ wn M o o] M ]
] 1 ! - L - o ] ] ]
] ! ! !
9 [10 (11 |12 4 15 16
i=1
=2 e x
j=3
-i=1 2 3 ® @ 000 00 ® e n 000 NB

RNDr. Zdenék Fiala, CSc., Ing. Jindfich Kraténa, CSc.,
Ustav teoretické a aplikované mechaniky CSAV
128 49 Praha 2, VySehradska 49

31



