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The art t c l e  conta t ns a co_pl ex _ethodo l oqy  of 

deter_ t n t nq techn t cal  constants of co_pos t te _ater t a l  

by _eans of the l aser t nterference system . Se_ t 

- auto_at t c  or auto_at t c  transfer of _easured data • 

tht er stat t st t cal  process t nq .  as ve l l  as the data that 

probab t l t ty of occurance t s  l over than 50 percent . t s  

enab l ed by progra_ equt pment . 

Kompl exn4 _etod l ka urOovan t a  techn i ckých konětant 2 1 0 -

�eného _ater l 4l u  ako ce l ku , a l e  a j  j eho j ednot l i vých 2 1 0� l ek 

pomocou l aserového I nterferenOného _erac l eho systemu j e  

obsahom pr l spevku . Softvareove vybaven l e  uao�ňuj e 

auto_at l cky resp . po l oautomat i cký prenos na_eraných Oda j ov .  

I ch ětat t st l cké spracovan l e  s vyl Očen l _  Odaj ov.  ktorých 

pravdepodobnos� výskytu j e  meně l a  ako po l ov l ca .  

Kva l l tat l vne hodnoten l e  komponentov a 2l o�ených aate ­

r l 4 l ov ako ce l ku uv4d2aj O  mnohé I l ter4rne pramene . Úda j e  

věak často neberO n a  2rete? kva l i tu 2 1 0�ky ako konětrukčného 

prvku . a l e  l en kval i tu 24k l adného _ater l 4 l u  prvku . Iné sO 

napr l k l ad mechan i cké vl astnost i j edného vl 4kna a I né sústavy 

v l 4k l en .  ktoré tvor l a  24k l adnO 2 1 0�ku 2 l o�eného _ater I 4I u .  

Za tý_to Oče l o. bo l a  na katedre navrhnutá .etod i ka 

exper l ment41 neho urOovan l a  de form4c l f týchto 2 1 0� i ek .  Na 

24k l ade de for.4c l l  a 2 n i ch určenej 24v l s l ost l aed2 1  napSt l m  

a de for.4c l ou resp . pr l ečnou de formác l ou možno urč l �  2ákl adné 
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konštanty pružného mater i á l u . Metod i ka j e  za l ožená na 

využ l t 1  l aserového I nterfenčného merac l eho systému L I MS .  Od 

apl i kác l e  navrhovaného postupu možno očakávaC vysok� 

c l t l i vosC a presnosC . Pre meran l e  ma l �ch d Ížko�ch zm l en 

v techn l cke j prax i , h l avne v pr 1 padoch, v klo�ch n l e  j e  

možné použ t C  t né ,  napr . lenzometri cké melÓdy , .časl o  vyhovuj e  

použ l l t e  t nlerferomelra LS 2 0  s odrážačom LS 2 1  systému 

L I MS . Pre meran l e  dÍžko�ch zm l en uveden�m l prvkam l j e  

potrebné odražač , a l ebo l nlerferome ler spoj l C  s časCou 

meraného obj eklu. klor4 v dOs l edku deform4cl e vykazuj e 

posunul l e .  So zrele fom na pomerne ve fk� haolnosC l�chlo 

zar l aden i  �hodne j ě l e  sa ukazuj e použ l l l e  j ednolky pre 

bezdolykové meran l e ,  pr l klore j opl t ck� vazbu medz l 

re ferenčn�m l boda l merane j časl t za t sCuj e pr t amy odraz 

ko l t movaného l aserového zvazku . Ak j e  ref l exn4 pl Oěka 

vyslaven4 chven t u  s aa l ou ampl l l�dou. merac l e  zar t aden t e  

umožňuj e  rádove zvyě t C  roz l l ěovac t u  schopnosC . Nahraden i m  

odrážača L S  2 1  j ednolkou pre bezdolykové meran t e  možno 

zn 1 ž l C  nepresnosl t spOsobené pas t vnÝm l  odporm l a f l l lrovaC 

namerané hodnoty frekvenčn�m l z l ožkam t . Navrhovaná aelodl ku 

bezkonlaklého určen l a  posunul i možno využ t C  a j  v spoj en 1 

s lrhac i m  slro j om ,  ak odrazová pl Oška bude ua t eslnená na 

če fust l l raverzy trhac l eho slro j a  a na pevne j čefust l bude 

upevnen� odk l 4ňač LS 26 a I nlerferomeler LS 20 . Lasero� 

systém LS 1 0  mOže laklo zoslaC v hor t zonl4l ne j  po l ohe , 

pr 1 padne s I nlerferomelroa LS 20 . 

Nech ortolropná vrslva z l oženého maler l á l u  j e  namáhaná 

Cahom . KvO l l j ednoduchosl l možno predpok l adaC , že roz l ožen l e  

v l ák l en j e  rovnomerné . Smer orlolrÓp l e  j e  označen� symbo l om 

Pre t a�to dvoj rozmerný pr 1 pad s� techn l c�m l modu l m l  pruž -

nost l modu l  pružnost i v smere E , modul pružnost t v smere 

ko l mom na smer E a modul pružnosl l v ěmyku G . H l avné Po l s -

sonove č 1 s l o  u určuj e pr l ečnu de formác l u  vyvo l an� de formác i ­

ou v smere pozdÍžnom a vedfaj š l e  Po l ssonove č i s l o  U určuj e 

pozd Ížnu de formác l u  vyvo l an� de formác l ou v smere pr l ečnom . 

Ana l yt i cké určen i e  vzCahov medz l lým i to p l at im l konštanlam l 

j e  uvedené v l i terat�re lýkaj �ce j sa ortotropn�ch a an l zot -

ropných mater l á l ov [ 2 , 3 ]  Techn i cké modul y a konšlanty 
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pružnost i  z l oženého mater i á l u  možno urč i C  použ i t í m  j ednotky 

LS 02 . Jednotka rozš i ruj e zák l adn� sys tém L I HS určený pre 

meran i e  dÍžok a r�ch l ost i v j ednej  os i a možnosC meran i a  

v druhe j , resp. v tretej  os i .  Laser ako zdroj koherentného 

sve t l a  ostáva spo l očn� pre všetky os i .  Laserový zV4zok sa 

rozde l í  a odk l on í  do potrebných smerov .  

Za opt i má l nu možno považova� zostavu opt i ck�ch prvkov , 

ktorá Wložňuj e rozde l en i e  koherentného sve.t l a  po výstupe 

z l aseru LS 1 0  v rozde fovač i LS 25A na dva vodorovné . navzá­

j om ko l mé I Oče . z ktorých j eden postupuj e k i nterf erometru 

LS 20 s odk l áňačom LS 26 pr l pevnenom na j ednej če fust l 

trhac l eho stro j a .  pozr l obr . 1 .  Odrážač LS 21 j e  um l estnený 

na pohyb 1 1  ve j čelust l .  Tento opt i cký systém umožňuj e 

reg l strác l u  zmeny dížkY pr l  presne de f l novane j hodnot e  

za�ažen l a .  Z nameranej hodnoty d ížkove j zmeny medz l LS 20 

a LS 21 možno urč l �  modul pružnost i v � ahu v pr f s l ušnom 

smere . Druhý zV4zok I Oča vystupuj Oc i  z de l i ča LS 25A j e  

odk l onený odk l áňačm i LS 26 do hor i zont á l nej  rov i ny 

v po l ov i c i  sk6ěobne j vzorky na i nterferometer LS 20 .  po 
prechode kt orým j e  .erný zV4zok odrazený odrážačo. a po 

i nterferenc i i v i nterfero.etr i LS 20 detekovaný v j ednotke 

LS 24 . ktorá j e  spojená s j ednotkou pre .eran i e  v druhe j os i 

LS 3 1 . Pre .eran i e  v tomto s.ere j e  výhodne j ě i e  použ i �  

j ednotku pre bezdotykové meran i e , t . j .  na i nterferometer 

Obr . 1 .  Obr . "2 
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pr i pevn i C  tubus LS 27 a na okra j vzorky upevn i C  odrazovú 

p l Ošku . O ížková zmena sa v danom 

po l ov i čn e j hodnote zmeny š f rky vzorky . 

pr f pade rovná l en 

Na zák l ade Hookovho 

z ákona j e  možné z nameraných hodnOt urč i C  techn i cké modu l y  

a konštanty pružnost i .  

Pre určen l e  skos u j e  vhodné použ i C  j ednotku LS OS pre 

meran i e  sk l onu a pr l amost l .  Uho l odk l onu hrany vzorky , pozr l 

obr . 2 j e  možné urč i C  tak , že zv�zok l óčov z l aseru LS 1 0  j e  

zameraný do de l i aceho I nterferometra LS 55 , kde j e  rozde l ený 

na dva rovnobežné zv�zky vedené do sn f maČ4 LS 56 . Sn f aač ob ­

sahUj e dva troj boké hrano l y ,  v ktorých sa l Óče odraz l a  

a vrát l a  do de l l aceho i nterferoaetra . V i nterferoaetr l l  

dochádza k i nterferenc i i  v záv i s l ost i na rozd l e l e  dráh ob i d ­

voch zv�zkov , a teda na nak l onen f sn f mača vzhladom k de l l a ­

cemu i nterferoaetru . 
Navrhnutá metod i ka určen l a  techn i okých konětant z l ože -

ných ortotropných aater i ál ov použ l t f a  l aserového i nterfere n ­

čného merac i eho systému umožňuj e urč i C  techn i cké konštanty 

komponentov z l oženého aater i ál u  I z l ožených ortotropných ma ­

ter l a l ov .  Na overen l e  správnost i navrhnutej aetod l ky určen l a  

t echn i ckých konštant možno použ l C  pre j ednovrstvové i v i ac ­

vrstvové z l ožené ortotropné mater i á l y  ana l yt i cké postupy ur -

čen i a  mat i c  podda j nost i resp . tuhost i na zákl ade exper i men-

t á l ne určených konštant j ednot l i vých z l ož l ek a I ch obj emo ­

vých pomerov . 

L l teratóra : [ 1 1  Laserový I nterferenčný aerac f systém LIMS . 

Návod k obsl uhe . Metra B l ansko 1 989 . [ 2 ] MALME3STER ,  A . K . : 

Soprot i v l en i e  pol yaernych I koapoz l tnych aater l a l ov . Z i na t ­

ne , R i ga ,  1 980 . [ 3 ]  ABOLI NŠ , O . S . : Tenzor poddat l l vost i odno ­

naprav l ennogo ara l rovannogo uprugogo mater l a l a .  Mechan i ka 

po l y.erov 1 965 , 4 ,  str . 52- 59 .  

Fran t i še k  Trebuňa , Doc . Ing . CSc . V l ad l a l r  3ur l ca ,  Doc . Ing . 

CSc . A l e x i us  Kl I nda , Ing . Katedra techn l cke j aechan i ky 

a pružnost i Techn i ck á  un i verz i t a v Koš l c i ach Letná 9 

04 1 87 Koš i ce .  Te l e fÓn 399063 - 75 l i nka 247 . 

294 


