
EAN 93 
31.  konference o experimentální onalýze napětí 
25.-27.5.1993 Mělln CESKÁ REPUBLIKA 

THE DETERH I NATION OF FIESLDS OF DEFORHATIONS AND STRESS 

STATES IN COHPOSITE ORTHOTROPIC HATERI ALS BY HEANS OF 

CHARACTERISICS . 
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Trebuňa F .  

The i ssues of detera i n i ng e l eaents of de foraat l ons 

respect l ve l y  stress state in orthotrop l o  aater l a l s  by 

photostress aethods are d l scussed l n  the art l o l e .  

Separat i on of ooaponents i s  oarr l ed out by of  

character l st l cs e l ther by 1 20chron or by 1 20k l l n .  

Dostatočne presn4 pred l kc i a  v l astnost i buddceho systé_u 

ktorý _4 b� opt l a4l ny 2 h l ad l ska stanoven�ch po� l adav l ek j e  

potrebná � v etape navrhovan l a  j eho nosn�ch prvkov . V pr l s ­

pevku j e  načrtnut� stručn� postup určen l a  pol l defor_4c l 1  

a na�t l pr l v� l t l  l en po l l 1 20chro_ resp . 1 20k l l n  a d l fe ­

renc l á l nych rovn i c  rovnov4hy . 

Vo věeobecnost i v ortotropn�ch _ater l 41 0ch s_ery h l av ­

n�ch po_ern�ch de for_ác l l  sÚ r02d i e l ne od s_erov hl avn�ch 

nor.ál ových nap�t f .  V rov i nách kde pOsob l a  hl avn.é nor.ál ové 

nap�t i a  doch4d2a ku skoso. . Ak 02nač f _e os l ortotróp i e  sym ­

bo l _ i  f , � , os l hl avn�ch poaern�ch de for_ác i l 1 , 2  a os i  

hl avn�ch nor_41 0vých nap.!it l x ,  y , poto_ d i ferenc l á lne rovn i ce 

rovnováhy v karté2sko_ sáradn i covo_ systé_e f , Z  pr l po� l t l  

20věeobecneného Hookovho 2ákona pre rov i nná nap.!itos� a t ran ­

s for_ačn�ch v2�ahov nadobudnú tvar 
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( 1 )  
( k t - ka H ' Sc 19't; - 2(  ka - k3 ) R� s 1 n2 .,.{ �yft ah. + 2k4R, cos2 � 'J'If I'J! -
- ( ka - k3 ) cos2 1"f 3RE;I�'t - k4S 1 n2 rf;]Rt: nf . 

kde Se - O . 5(é l + Ga ) j e  po l ov l čnÝ' sllčet. h l avnÝ'ch pollernÝ'ch 

de forllác l l .  

Rt: - O . 5( e l - e a ) j e  po l ov l čnÝ' rozd l e l  hl avných pollernÝ'ch 

de formác l l 

k l . D l 1 + 2D l 2  + 1>22 k2 • D l l - D I :3  ( 2) 

k3 - D i t - 2D l 2  + 1>22 k4 • 1>66 
D t 1 C l - 1 a::t 6 ; j - 1 a::t 6 ) prvky mat. l ce t.uhost. l .  

I'f uho l odk l onu v.!ičěe j z h l avnÝ'ch pomerných de formáo l l  

od os l f .  
Ak uvU l me .  ::te mecl2 l rozd l e l om hl avnÝ'ch pomernÝ'ch 

de foraác l l  a porad f m  l zochromat. l okÝ'ch č l ar v lubovo l nom bode 

p l at. i vzt:ah 

€ t ( f . 'l ) - €:a ( �  . 1: )  ::" t:r N(r ."t ) - '2Re C f . 2. ) . ( 3 ) 

kde fe j e  pru::tková konět.ant.a opt. l cky c l t. l i vého povrst.ven l a .  

NCf .'t ) j e  rad l zochromat. l ckej č l ary. 

pot.OIl s�t.ava parc l ál nych d l fereno l ál nych rovn f c  ( 1 ) pred­

st.avuj e kvá2 l 1 1 neárne d l ferenc l ál ne rovn i ce hyperbo l i ckého 

t.ypu .  v kt.orý-ch za neznáme pova::tuj eme parc l ál ne der l váo l e  

hladaných funkc i 1 . 

Ak exper l menLál ne urč f lle po l e  I zochrom . PoLolI z rovn i c  

( 1 )  j e  pot.rebné urč i t:  po l e  l zopach de f i nované po l ov l čným 

sllčt.oll h l avnÝ'ch pollernÝ'ch de forllác l l Sc ( � . t )  a po l e  I zok l i n  
, � ( f ' � ) ' Pr i exper i llent.ál noll st.anoven i pola i zok l i n  z hore 

uvedenÝ'ch rovn i c  ( 1 )  lIo::tno urč i C  po l e  i zopaoh a i zochro • .  

Podla dot.eraj ě f ch sk�enost. f pre r l eěen i e  syst.éllu 

parc i á l nych d i ferenc l á l nych rovn i c  je naj yýhodne j ě i e  použ i t:  

pos t. up uvedený v [ 2 ] resp . [ 3 ] . Rovn i ce ( 1 )  uprav i .e na 

norlloyý Lvar 

( 4)  
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kde Ak 1 • Ak 1 ( f . 1 . S, • v'i ) • 

k .  1 . 2 ; 1 • 1 . 2  

Ak súst.avu rovn í c  ( 4) dop l n í me úp l ným i d i Cerenc i ál m i 

hladaných Cunkc i i .  dost.aneme súst.avu ět.yroch rovn í c  o 

ět.yroch nezn4mych. parc 1 41 nych der i v4c i ach hladan�ch Cunkc l i 

podla nez4v l s 1 e  premenných sl1radn í c  f a � . 

Č i ary určené d i Cerenc i 41 m l  s�adn í c  df a d� pr l . 

kt.orých bude det.er. i nant. spom í nane j súst.avy rovn í c  rovný 

nul e sa na2Ývaj ú charakt.er i st. l ka. l . Uvedenú ú l ohu j e  .ožné 

r l eě l � dvoj akým post.upe. a t.o bUĎ ako Cauchyho . a l ebo 

R l eaanovú okraj ovú ú l ohu . Pri oboch post.upóch sa r l eěená 

ob l as� pokryj e s l etou charakt.er l st. í k  a v uz l ech o určených 

sl1radn l c l ach sa exper l .ent.41 ne urč i a  hodnot.y radov 

l zochroaat. H « (l . � l )  a výpočt.om hodnot.y S, ( � l . � l ) .  f'f ( f , . 'Z , ) . 
Vst.upné úda j e sú pre r l eěen l e  okra j ove j ú l ohy určené 

napr í k l ad exper l ment.41 ne pre nezatažený obrys súč l ast.ky . 

V pr í pade . že okraj povrst.ven l a  n l e  j e  t.ot.ožný s nezataženým 

okra j om súč l ast.ky . pot.om v bodoch t.akýcht.o hran í c  j e  nut.n4 

ďa l ě l a  l nCor.4c l a  ( napr í k l ad úda j t.enzomet.ra ) . 

Pop l san4 met.óda separ4c l l  de Cora4c l l m4 věeobecný 

charakt.e r . 3e j výrazné z j ednoduěen l e  j e  aožné v nas l edovných 

pr í padoch . 

3edpýa z t.akýcht.o pr l padov j e  keď po l e  de Corm4c i i má 

rov i nu symet.r i e .  Vt.edy separ4c i a  sa vykoná po j edne j  st.rane 

rov i ny syme t.r l e  

charakt.er i st. í k . 
Ďa l ě í m  pr l pado. j e  t.zv aod i C l kovaná met.oda 

v kt.orej parc i á l ne der·i v4c i .e radov 

i zochromat. sa nepouž í va j ú .  l ebo po l e  l zochrom sa určuj e 

pr i b l i žnou p l ochou N « ( . � )  t.ak . že z naaeraných hodnOt. v 

j ednot. l i vých bodoch o sl1radn i c i ach ( f l .  � l )  sa vyt.vor i a  

t.ro j uho l n í ky a hodnot.a dvoj l omu sa urč í z poda i enky . že 

poradn i ca H< S k . 1k )  je odpoveda j úca hodnot.a určená z rovn i ce 

rov i ny určene j poradn l cam i  bodov pr l s 1 uěného t.ro j uho l n l ka .  

Tát.o met.óda j e  zapracovaná pre 1 20t.ropné mat.er l á l y  a uvedená 

v pr4c i [ 1 1 . 

V ce l om rade prakt. i ckých ú l oh j e  ako zat ažen l e .  t.ak i 
geome t. r l a  syme t.r i cká podla os i .  V t.akom pr l pade separác i a  
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de formác l l na osy syme L r l e  sa uskuLočn l r l ešen l m  dvoch 

obyča j ných parc l á l nych d l ferenc l á l nych rovn l c .  

Ana l og i cky mo::!:no vykonaC posLup separác l e  l en :z po l'a 

l :zok l l n .  TenLo posL up sa odporÓča upl aLn l C  pr l sÓč l asLkách s 

n l :zkou h l ad i nou de formác l e  resp . pr l pou::!: I L l  m á l o  c l L l l vých 

povrsLven l .  

Separác l a  :z l o� l ek napSLosL l a de formác l l v fubovofnom 

bode sÓč l asLky :z orLoLropného maLer l ál u  meLódou phoLosLress 

je j ednou :z ve fm l náročných ó l oh .  Uvedeným prob l émom sa ve ­

nuj e v :zahran l č l  n l ekofko pracov l sk .  Nam l predk l adaný pr l s ­

pevok r l eš l  LóLo ó l ohu ako sóčase kompl exného v� I L t a  me�ó ­

dy phoLosLress . Pr f spevok ro:zě l ruj e � l t l e me�ódy au�oma ­

t l :zác l e  meran l a  a vyhodnocovan l a  spracovanf na našom praco ­

v i sku . 

L l tera�Óra : [ 1 ] Kapkovsky , 3 .  a ko l . Badan ťe napre�eň me�Oda 

e l ast oop�yc:zne j vars�vy pov l erchn t ove j , PWN ,  Wars:zava 1 987 . 
[ 2 ]  Godunov S . , K .  Uravnen l j a matemat l českoj f l :z l k l , Nauka , 

Moskva 1 979 . [ 3 ] Legnas 3 .  Metódy a pou::!: l t l e  nuaer l cke j ma ­

temaL l ky ,  Par l �  1 97 1 . 

Frant i še k  Trebuňa Doc . Ing . CSc . 

Katedra �echn l cke j mechan i ky a pru::!:nost l 

Techn i ck á  un l ver:z l ta v Koš l c l ach, Letná 9 ,  041 87 Koš i ce 

Te l e fón 399063 - 75 l i nka 247 . 

290 


