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THE DETERMINATION OF FIESLDS OF DEFORHATIONS AND STRESS
STATES IN COMPOSITE ORTHOTROPIC MHATERIALS A BY MHEANS OF
CHARACTERISICS. ’
URCENIE POLI DEFORMACII A NAPATI V ZLOZENYCH ORTOTROPNYCH
HMATERIALOCH .POMOCOU CHARAKTERISTIK

Trebuiia F.

The issues of determining elements of deformations
respectively stress state 1in orthotropic materials by
pPhotostress methods are discussed 1in the article.
Separation of components is carried out by of

characteristics either by izochron or by izoklin.

DostatoZne presnd predikcia vlastnost{ buddiceho systému
ktory md& byt optimdlny =z hladiska stanovenych poZiadaviek je
potrebnd uZ v etape navrhovania jeho nosnych prvkov. V pris-
pevku Jje nadrtnuty stru&ny postup ur&enia pol{ deformécii
a napdtf{ pri vyuZit{ len poli izochrom resp. izoklfn a dife-
rencidlnych rovnfc rovnovéhy.

Vo v3eobecnosti v ortotropnych materidloch smery hlav-
nych pomernych deformdcii sd rozdielne od smerov hlavnych
normdlovych napdt{. V rovindch kde p&sobia hlavné normdlové
napdtia dochddza ku skosom. Ak ozna&fme osi ortotrépie sym-
bolmi ; ., ¥, osi hlavnych pomernych deformi4cii 1,2 a osi
hlavnych normdlovych napidti x, y,potonm dlierenciélne'rovnice
rovnovéhy v kartézskom suradnicovom systéme ;,z pPri pouzit{
zovSeobecneného Hookovho z4kona pre rovinni napdtost a tran-

sforma&nych vztahov nadobudni tvar

(k1+ka)9Se /% - 2(ki+k3)Rgsin2¥i 9¥{/0f + 2kaRgcos24i9¢f/02 =
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-(kz+k3)c052¢f0R{/9f - k4sin2vf9Ralﬂz ,
(1)

(k1i- k2)9Sg/9¢ - 2(kz-k3)Rgsin2¢f v/t + 2k«Rgcos2 ¢ 7""”}‘ -

-(kz - k:ﬂcostf?Relgz - k4sln2$’1£9R519{.

kde %.- 0.5(€1 + £2) je polovi&ny si&et hlavnych pomernych
deformécit,

R&' 0.5(&€14 - €£2) Jje polovi&ny rozdiel hlavnych pomernych
deformécii

k1 = D11 + 2D12 + Daz , kz = D11 - D1z , (2)

k3 = D11 - 2D12 + Daz , ka = Des .

Diy (i=1 a2 6 : j= 1 aZ 6) prvky matice tuhosti,

#f uhol odklonu v&&Se3j z hlavnych pomernych deformicii

od osli f.

Ak uvéZime, 2e med=zi rozdielom hlavnych pomernych
deformécii a poradfm izochromatickych &iar v lubovolnom bode
plat{ vztah

Ei({.z) - Ez(g,z) = Q.N(;,Q)- 2R (£.2), (§<))
kde f, Je pruZkov4 kon3tanta opticky citlivého povrstvenia,
N({.z) je rad izochromatickej &iary,
potom sidistava parcidlnych diferencidlnych rovnic (1) pred-
stavuje kvédzilinedrne diferencidlne rovnice hyperbol ického
L}pu, v ktorych =za nezndme povaZujeme pabci&lne derivéacie
h¥adanych funkcii.

Ak experimentdlne ur&fme pole i{izochrom, potom z rovnic
1) je potrebné ur&it pole 1{zopach definované polovi&nym
si&tom hlavnych pomernych deforméci|i Sc(g,z) a pole izoklin
Yf({.t). Pri experimentdlnom stanovenf porYa 1{z2oklfn =z hore
uvedenych rovnfc (1) moZno ur&it pole izopach a izochron.

Pod¥a doterajsfch skusenost( Pre rieSenie systému
parcidlnych diferencidlnych rovnic 3Jje najvyhodnejfie pouZit
postup uvedeny v [2] resp. [3]. Rovnice (1) upravime na

normovy tvar
R119S¢ /9 + sz')'s,;/f)z + B11 9'1‘/7§ + Biz 7716/72 = fq,

4q)
A2198¢/9$‘ + A220S¢/9c + Bai 7?&/9{ + Baz /%t = f3,
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kde Rk1 = Ak1(£,%,Sg, ¥i), fx = fx(f,%.5., D) ,
k= 1,2;1=1,2

Ak sustavu rovnfc (4) doplnfime dplnymi diferencidlmi
h¥adanych funkcii, dostaneme sistavu styroch rovnfc o
Styroch nezndmych, parcidlnych derivdciach hYadanych funkcit
podYa nezdvisle premennych suradnfc f ae.

élary ur&ené diferencidlmi sd}adnic d{ a dx pri,
ktorych bude determinant: spomf{nanej sidstavy rovn{c rovny
nule sa nazyvajdi charakteristikami. Uvedendi 4dlohu je moZné
riesit dvojakym postupom a to bud ako Cauchyho, alebo
Riemanovd okrajovd dlohu. Pri oboch postupoéh sa rieSend
oblast pokryje sietou charakterist{k a v uzloch o ur&enych
siradniciach sa ' experimentdlne ur&ia hodnoty radov
izochromat N(§i1,24) a vypo&tom hodnoty Se(gz.zt). ?f(f:.21)~
Vstupné udaje s4 pre rieSenie okrajovej udlohy ur&ené
napriklad experimentdlne pre nezataZeny obrys su&iastky.
V pripade, Ze okraj povrstvenia nie je totoZny s nezataZenym
okrajom su&iastky, potom v bodoch takychto hranfc je nutnd
dalsia informicia (napriklad didaj tenzometra).

Popisand metéda separédcii deformécii md& vZeobecny
charakter. Jej vyrazné zjednodusSenie je moZ2né v nasledovnych
pPripadoch.

Jedp?l 2 takychto pripadov je ked pole deformdcii m&
rovinu symetrie. Vtedy separdcia sa vykond po jednej strane
roviny symetrie . Dals(m pripadom je tzv modifikovanid metoda
charakterist{k, v ktorej parcidlne derivécie radov
izochromat sa nepouZfvaijd, lebo pole 1{zochrom sa uré&uje
pribliZnou plochou N(§ ,%2) tak, Ze =z nameranych hodnét v
jednotlivych bodoch o sidradniciach ( {1. Z31) sa vytvoria
trojuholn{ky a hodnota dvojlomu sa ur&{ z podmienky, 2Ze
poradnica N({x.?k) je odpovedajica hodnota ur&end z rovnice
roviny uré&enej poradnicami bodov prislusného trojuholnika.
T4to metéda je zapracovand pre izotropné materidly a uvedena
v prdci [11.

V celom rade praktickych dloh je ako zataZenie, tak i

geometria symetrickd podfa osi. V takom prfpade separédcia
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deformdcii na osy symetrie sa uskuto®n!{ rie3enfm dvoch
oby&ajnych parcidlnych diferencidlnych rovnfic.

Analogicky moZ2no vykonat postup separdcie 1len z pola
izokl{n. Tento postup sa odpori&a uplatnit pri sd&iastkdch s
nizkou hladinou deformécie resp. pri pouZit{ mdlo citlivych
povrstvent|.

Separdcia zloZiek napidtosti a deformé&cii v Yubovolnom

bode su&iastky 2z ortotropného materidlu metédou photostréss
je jednou z velmi naro&nych dloh. Uvedenym problémom sa ve-
nuje v =zahrani&f{ niekolko pracovisk. Nami predkladany pris-
pevok rie3i tito dlohu ako su&ast komplexného vyuZitia meté-
dy photostress. Prfispevok rozSiruje vyuZitie metédy automa-
tiz4cie merania a vyhodnocovania spracovany na naSom praco-
visku.
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