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PROBLEMS OF STUDY A LITTLE DETAILS IN PHOTOELASICITY

PROBLEMATIKA POZOROVANIA MALYCH DETAILOV VO
FOTOELASTICIMETRII

Jozef KOCAN, Oskar OSTERTAG, Peter SIVAK

This paper deals with a problems of study a little details in photoelasticity, with a rise
a shade effect by using a classical reflect photoelasticity and with problem of illumination
a little details by using of this method. Paper shows ways of solving this problems using
a plane photoelasticity or using of reflex photoelasticity with a mirror-type beamsplitters.
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Zistovanie stavu napdtosti malych detailov konStrukcie (o velkosti niekol’ko mm),
najmd v okoli koncentratorov napétia prostrednictvom fotoelasticimetrie nardza na zavazny
problém, spocivajuci v uréitom stupni skreslenia pri registracii izoklin aizochromat
pozorovatel'om alebo pri zdzname na pamit'ové médium.

Viaceré¢ firmy, Specializujice sa na oblast’ zistovania poli deformacii a napiti optickou
cestou, ponukaju vlastné rieSenia problému. Napriklad firma Measurements Group poskytuje
k polariskopu MODEL 030 opticky pristroj — telemikroskop, zlozeny z mikroskopu a
objektivu s moznostou pripojenia fotoapardtu na zaznamendvanie obrazcov (obr. 1 a).
Problémom pri tomto sposobe je skutocnost’, ze svetelny 14¢ dopada pod uhlom o a odrdza sa
pod uhlom B (obr. 1 b). Pre pozorovanie tymto pristrojom je optimalna vzdialenost
polariskopu od skiimaného objektu 1 m, kedy st uhly dopadu a odrazu rovné priblizne 6°.
Rozdiel v drahach lacov pri dopade kolmom a Sikmom je asi 0,1 %, ¢o v porovnani s inymi
chybami merania mozno povazovat za zanedbatelné. VAacSim problémom je skreslenie a
posun optickych poli v dosledku Sikmého dopadu svetla. Tento posun je priblizne 10 %
z hribky pouzitej opticky citlivej vrstvy. Vzhl'adom na charakter celého zariadenia, kedy
drahy lucov dopadajiceho a odrazeného svetla nie s totozné, vznika v tesnej blizkosti otvoru
alebo vyrezu, teda v mieste s koncentraciou napétia ,tielovy efekt”. Napriklad pri kruhovom
otvore s priemerom 0,5 mm a hrabke opticky citlivej vrstvy 1 mm vznikd tiet v podobe
»polmesiaca® s posunom smerom k pozorovatel'ovi priblizne o 0,1 mm.
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Obr. 1
a) Reflexny polariskop MODEL 030 od fy. Measurements Group s telemikroskopom a fotoaparatom na
zaznamenavanie optickych poli,
b) detail izochromat a tienia v okoli otvoru s priemerom 0,5 mm, pri hrubke opticky citlivej vrstvy 1 mm,
¢) schéma dopadajucich a odrazajucich sa Sikmych lu€ov v blizkom okoli otvoru avznik tiena v podobe
polmesiaca.

Spominané optické skreslenie, vzhl'adom na pozadovany stupeni presnosti vysledkov
pri zistovani stavu deformécii a napiti v blizkom okoli koncentratorov napitia, nemoze byt
zanedbatel'né. Sposob ako vyriesit’ tento problém je prispdsobit’ konStrukciu polariskopu tak,
aby dopadajtci aj odrdzany lu¢ mali drahy kolmé k rovine skumaného elementu. Da sa to
uskutocnit’ dvoma sposobmi:

- Fotoelasticimetriou s priechodzim svetlom,
- reflexnou fotoelasticimetriou s kolmym dopadom svetelnych lucov.

Dalsim problémom pri snimani malych detailov je intenzita osvetlenia. Ak pouZijeme
Standardny zdroj z polarizanej zostavy je intenzita osvetlenia nepostacujuca a zachytené
obrazce su tmavé, ako je zrejme z obr. 1 b.

Pri fotoelasticimetrii s priechodzim svetlom prechadza svetelny 1u¢ kolmo cez model
vyrobeny z opticky citlivého materidlu. Aj pri tomto spdsobe je na snimanie malych detailov
potrebné pouzit’ zva¢Sovacie zariadenie napr. telemikroskop. Svetelné obrazce st syte a jasné,
ak je intenzita osvetlenia dostato¢na (obr. 2b). Nevyhodou takého usporiadania je moznost’
zistovania stavu deformacii a napétosti iba na modeloch a nie na redlnych stciastkach, ¢o
v praxi znamena casovo 1 finan¢ne naro¢né rieSenie.
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Obr. 2
a) Schéma polariskopu s kruhovou polarizaciou svetla pre priechodnu fotoelasticimetriu, Z — zdroj svetelnych
lucov, P — polarizator, A/4 —Stvrtvinova doska, M — skiimany diel (model), A — analyzator, S — zvacSovacie
zariadenie, F — pristroj na zaznamenavanie fotoelasticimetrickych obrazov (fotoaparat, kamera atd’.),
b) fotografia ziskana pomocou priechodnej fotoelasticimetrie (priemer diery je 0,5 mm).

Ak je potrebné uréovat’ deformacné a napitové pomery v okoli koncentratorov napétia
na realnych suciastkach s vyhodou sa pouziva metoda reflexnej fotoelasticimetrie s kolmym
dopadom svetla (obr. 3). Najjednoduchsie usporiadanie polariskopu tohoto typu je znazornené
na obr. 3 a.

Pri tomto usporiadani polariskopu sa pouziva polopriepustné zrkadlo. Svetelny luc,
ktory vychadza zo zdroja svetelného ziarenia je upraveny vhodnym optickym c¢lenom
a nasledne je rozdeleny polopriepustnym zrkadlom na dve zloZky. Jedna zo zloziek prechadza
zrkadlom v nezmenenom smere a druhd, odrazend zlozka svetelného Iuca prechadza
polarizaénym filtrom, ktory slizi ako polarizator. Po prechode opticky citlivou vrstvou,
odraze od reflexnej vrstvy a spdtnom prechode po tej istej osi lu¢ prechadza polarizaénym
filtrom, ktory pri spdtnom prechode sluzi ako analyzator. Potom sa 1u¢ opét’ rozdeli na dve
zlozky. Pre nas je vyznamna zlozka prechddzajica v nezmenenom smere. Tato zlozka
nasledne prechadza cez zvédcSovacie zariadenie aby bola néasledne zachytend zdznamovym
zariadenim. Je vhodné upozornit’ na skutocnost, ze na tento ucCel je optimalne pouzit
polopriepustné zrkadlo, ktorého pomer prepustené¢ho a odrazeného svetla je 50 / 50 (vyjadruje
sa v %). Pouzitim zrkadiel inych parametrov sa dosiahne mensi svetelny tok pri vstupe do
zdaznamového zariadenia. Je potrebné si vSimnut, Ze k zdznamovému zariadeniu sa dostane
iba maximalne Stvrtina svetelného toku vysielaného zo zdroja. Preto je potrebny pomerne
vykonny zdroj svetelného ziarenia, ktoré je dodatocne upravené. Problémom pri tomto
usporiadani polariskopu st svetelné odrazy z druhej strany zrkadla, ¢o sa da eliminovat
pouzitim vhodne usporiadanych podloZziek absorbujucich svetelné Ziarenie.

Polariskopom usporiadanym podla obr. 3 a je mozné pozorovat’ izochromaty a tiez aj
izokliny. Ak je potrebné aby pri pozorovani obraz izochromét nebol ruSeny izoklinami,
pouzije sa usporiadanie podla obr. 3 b. Tu je eSte navySe do zostavy zaradend medzi
polariza¢ny  filter = amodel  Stvrtvlnova  doska ¢im  dosiahneme  emitaciu
kruhovopolarizovaného svetla.
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Obr.3

a) polariskop s linearnou polarizaciou svetla s kolmym dopadom lica,

b) polariskop s kruhovou polarizaciou svetla s kolmym dopadom luca,

Z — zdroj svetla, S — SoSovka zabezpeCujuca Upravu svetelného luc¢a, PZ — polopriepustné zrkadlo, PA —
polarizaény filter sliziaci ako polarizator a sucasne aj ako analyzator, V — opticky citliva vrstva, O — skimany
objekt, T —zvicSovacie zariadenie (telemikroskop alebo objektiv), F —zaznamové zariadenie (fotoaparat,
kamera ...), A/4 — Stvrt'vlnova doska.

c), d), e) obrazy izochromat pri réznom zatazeni skimaného elementu ziskané pomocou polariskopu
usporiadaného podl'a obr. 3 b.

Poznamka: obrazky izochromat si ziskané pomocou digitdlneho fotoaparatu a nésledne upravené
v grafickom editore do podoby vhodnej pre ¢iernobielu laserovu tlac.
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