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EXPLOITING OF LASER INTERFERENCE MEASURING SYSTEM F

DETERHINING TECHNICAL CONSTANTS OF COMPOSITE MATERIALS

OR

VYUZITIE LASEROVEHO INTERFERENCNEHO MERACIEHO SYSTEMU PRE

"URCENIE TECHNICKYCH KONSTANT ZLOZENEHO MATERIALU

Trebufia F. Jurica V. Klinda A.

The article contains a complex methodology of
determining technical constants of composite material
by means of the laser interference system. Semi
- automatic or automatic transfer of measured data ,
‘thier statlstical‘processlng, as vell as the data that
pProbability of occurance is lover than 56 percent, is

enabled by program equipment.

Komplexnd metodika ur&ovania technickych konstant =

lo-

Zeného materidlu ako celku, ale aj jeho jednotlivych zloZiek

pomocou laserového interferenného meracieho 'systemu

Jje

obsahonm Pri{spevku. Softwareove vybavenie umoZiiuje

automaticky resp. poloautomaticky prenos nameranych uddajov,

ich &tatistické spracovanie s vyld&enim ddajov, ktory
pravdepodobnost vyskytu je mensia ako polovica.

Kvalitatfvne hodnotenie komponentov a =zloZenych mate

risdlov ako celku uvddzajui mnohé 1literdrne pramene. Uda
v8ak &asto neberd na zrete? kJallbu 2loZky ako kon3truk&ného

pPrvku, ale len kvalitu z&4kladného materi&lu prvku. Iné

ch

je

sd

napriklad mechanické vlastnosti jedného vlidkna a iné sustavy

vldkien, ktoré tvoria zdkladnd zloZku =2loZeného materidl

2a

tyato dG&elom bola na katedre navrhnutd metodi

experimentdlneho ur&ovania deformdci{ tychto =loZiek.

u.
ka
Na

248klade deformidci{ a =z nich urZenej z4vislosti medzi napitim

a deforméciou resp.prie&nou deformiciou moZno ur&it =4kladné
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konstanty pruZného materidlu. HMetodika 3Jje =zaloZend na
vyuZit{ laserového interfen¥ného meracieho systému LINS. Od
aplikécie navrhovaného postupu moZno o&ak4vat vysoku
citlivost a presnost. Pre meranie malych diZkovych =zamien
v technickej praxi, hlavne v pripadoch, v ktorych nie je
moZné pouZit iné, napr. tenzometrické metddy, <Zasto vyhovuje
pouzZitie interferometra LS 20 s odré&ZaZom LS 21 systému
LINS. Pre meranie dIZkovych zmien uvedenymi prvkami je
potrebné odraZa&, alebo 1interferometer spojit s <&astou
meraného objektu, ktord v désledku deformdcie vykazuje
posunutie. So 2retelom na pomerne velkd hmotnost tychto
2ariaden{ vyhodnejsie sa ukazuje pouZitie 3Jednotky pre
bezdotykové meranie, pri ktorej optickd vizbu medz1i
referennymi bodmi meranej &asti =zaistuje priamy odraz
kolimovaného laserového =zvdzku. Ak Je reflexnd plozka
vystavend chveniu s ‘lalou amplitidou, meracie zariadenie
umoZfiuje rddove zvysit rozlisSovaciu schopnost. Nahradenin
odré&2a&a LS 21 Jjednotkou pre bezdotykové meranie moZno
zn{%it nepresnosti spdsobené pasivnymi odpormi a filtrovat
namerané hodnoty frekven®nymi =zloZkami. Navrhovani metodiku
bezkontaktého ur&enia posunut{ moZno vyuZit - aj v spojeni
s trhacfm strojom, ak odrazov4 plé3ka bude umiestnend na
Zelusti traverzy trhacieho stroja a na pevnej &elusti bude
upevneny odkldnaZ LS 26 a interferometer LS 20. Laserovy
systém LS 10 ndZ2e takto =zostat v horizontdlnej polohe,
pripadne s interferometrom LS 20.

Nech ortotropnd vrstva zloZeného materid&lu je nam&hand
tahom. Kv8l1i jednoduchosti moZno predpokladat, Ze rozloZenie
vldkien je rovnomerné.Smer ortotrépie je oznaZeny symbolom
Pre takyto dvojrozneén? pripad su technickymi modulmi pruz-
nosti modul pruZnosti v smere E , modul pruZ2nosti v smere
kolmom na smer E a modul pruZnosti v Smyku G .Hlavné Pois-
sonove &islo 4 ur&uje prieZnu deformidciu vyvoland deformici -
ou v smere pozdiZnom a vedfajlie Poissonove &fslo u ur&uje
pozdfénu deformiciu vyvoland deformidciou v smere prie&nom.
Analytické ur&enie vztahov medz=i tymito piatimi kon3tantami
je uvedené v literatire tykajiacej sa ortotropnych a anizot-

ropnych materidlov [2,3] Technické moduly a kon3tanty
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pPruznosti zloZeného materidlu moZ2no ur&it pouZitim jednotky
LS 02. Jednotka rozZiruje =z4kladny systém LINS ur&eny pre
meranie dIZok a rychlosti v Jjednej osi a moZnost merania
v druhej, resp. v tretej osi. Laser ako zdroﬁ koherentného
svetla ostdva spolo&ny pre v3etky osi. Laserovy zvdzok sa
rozdel{ a odklonf do potrebnych smerov.

Za optimélnu moZno povaZovat zostavu optickych prvkov,
ktord umoZiiuje rozdelenie koherentného svetla po vystupe
2 laseru LS 10 v rozdelova&i LS 25A na dva vodorovné, navz4-
jom kolmé 14d%e, z ktorych jeden postupuje k interferometru
LS 20 8 odklataom LS 26 pripevnenom na jednej &elusti
trhacieho stroja, pozri obr.1. Odré43a% LS 21 je umiestneny
na pohybller &elusti. Tento opticky systém umoZiiuje
registréciu zmeny dféky pri presne definovanej hodnote
zataZenia. Z nameranej hodnoty dfékovej Zmeny medz2i LS 20
alsS 21 moZno ur&it modul pruZnosti v tahu v prislusnom
smere. Druhy zvdzok luta vystupujici = deli&a LS 25A Je
odkloneny odkl 4fla&mi LS 26 do horizontd&lnej roviny
v polovici skuSobnej vzorky na interferometer LS 20, po
prechode ktorym je merny =zvézok odrazeny odra&3aXom a po
interferencii v 1interferometri LS 20 detekovany v jednotke
LS 24, ktord je spojend s jednotkou pre meranie v druhej osi
LS 31. Pre meranie v tomto smere je vyhodnejsie pouZit

jednotku pre bezdotykové meranie, t.J. na interferometer

\Sesecece ey

Obr.1. Obr.2
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pripevnit tubus LS 27 a na okraj vzorky upevnit odrazovua
plosku. DI2kov4a Zmena sa v danom pripade rovni&d len
poloviZnej hodnote =zmeny Bfirky vzorky. Na z4klade Hookovho
z48kona je mo2né =z nameranych hodn6t ur&it technické moduly
a kon3tanty pruZnosti.

Pre ur&enie skosu je vhodné pouZit Jjednotku LS 0OS pre
meranie sklonu a priamosti. Uhol odklonu hrany vzorky, pozri
obr.2 je moZ2né ur&it tak,2e =2vdzok luov =z laseru LS 10 je
zamerany do deliaceho interferometra LS 55, kde je rozdeleny
na dva rovnobeZné zvizky vedené do snima&a LS'56. Snima& ob-
sahuje dva trojboké hranoly, v ktorych sa 14&%e odrazia
a vrdtia do deliaceho Iinterferometra. V Iinterferometrit
dochddza k interferencii v 24vislosti na rozdiele dré&h obid-
voch zvdzkov, a teda na naklonenf{ snjlaéa vzhlYadom k delia-

cemu interferometru.
Navrhnutd metodika urZenia technickych konstant zloZe-

nych ortotropnych materidlov pouZiti{m laserového interferen-
&ného meracieho systému umoZiiuje ur&it technické konistanty
komponentov zloZeného materidlu i z2loZenych ortotropnych ma-
terialov. Na overenie sprdvnosti navrhnutej metodiky ur&enia
technickych konstant moZno pouZit pre jednovrstvové 1 viac-
vrstvové zloZené ortotropné materidly analytické postupy ur-
Zenia matic poddajnosti resp. tuhosti na z4dklade experimen-
tdlne ur&enych konstant jednotlivych zloZiek a ich objemo-

vych pomerov.
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