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V B L K O P L O Š N Ý C H R E F L E X N i c  H F 6 L I t  

Doc . Ing. S tani slav Holý , CSc!{ Ing. Jindřich Kra t e n a ,  CSc�{ 
Ing . Mari e Kra těnová, cso�{ I n g .  Be dřich Šulc , CSc!1 
II Fakul t a  strojní ČVUT, Praha 
21 ď s tav t e o re tické a ap likované mechaniky ČSAV ,  Praha 
31 Fakul ta stavební ČVUT, Praha 

Při ře šení problému urč ení spolehlivo s t i  a živo tn o s ti 
nově navržené ocelové kons trukce komorového tvaru bylo 

nutno naj í t  a posoudi t místa,  k d e  mohou vzniknout ve lk é  

konc entrace napě tí s mo žno s t í  vzniku trhlin a t ím  i d alš ího 

po�� š ení kons trukoe . Ře ši t e l provádě l  výzkum nej p rve t en
zome �ricky, kdy se na z áklad e  zkuš eno s t í vytypovala mí s t a ,  

k d e lze oč ekáva t ve lká napě t í .  Po t om j sme by li po ž á d á,.! , 

abychom polepením č ás t i  kons t rukc e v e lkoplo š nými o p t i cky 

ci t livými f6liemi ověřili napj a to s t  a půvo dní vý sle dky 

me t o d ou re flexní fo toelasticime t ri e .  Při měření se ukázala 

j e j í  ne j vě t ší výhoda, k t e rá spoč ívá v t om. ž e  umo ž ňuj e na

j í t  mí s ta maximálního smykové ho napě t í  a grad i e n tu napě t í .  

Tato mí s t a  ne souhla sila v něk te rýC h př í pa d ecn s p�e d em �J
typovanými oblas tmi . 

Pro t o �� pro př ípravu i měření bylo vyhrazeno pouz e ně
kolik d ní ,  bylo nu tno pře d em důkladně promy s le t c e lý p o s tu p .  

Jako ma t e riál pro polepení kons t rukce byl zvolen Aral
d i  t B .· Při volbě t louš tky vrs tvy j sm,! se mu seli ro z h o d nou t 

mezi 2 a 6 mm. neb o t  j iné t louš tky nebyly k d i s po z i ci . Zvo
lili j sme t louš tku 6 mm. což se vzhled em k t louš t ce ma t e ri
álu kons tr�ce 10 mm při měření plně osvě d č i lo .  VýrOb c e  
Dipl . - Ing. D .  Tied emann uvád í  tyto vlas tnos ti Arald i tu B 
při 2 0° 0 :  o p t iCká oi t livo s t  ( d le znač ení výrob c e ) S = 105 
N/om, K-faktor pro op ticky c i t livé vrs tvy K = 0 , 15 . mo dul 
pružno s ti E = 3 GPa. poč e t  řádů d o sažitelných na 1 cm 
tlouštky 6 • 38. 

Je třeba zdůrazni t .  že d okonalé nalepení ci t livé vrstvy 
je základním předpoklad em pro úspě šné měření . Práoe byla 
organizována tak, ž e  nej prve se zho tovi la paptrova šab lo��t 
podle níž se o �rézovaly aralditové d e sky . Ty se pak přiloži� 
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ly n a  p o č livě obrouš ený povrc h o c e lové kons trukc e ,  přič emž 
se případné ne d o d ě lky ve tvaru dokonč i ly .  Lepení se prová

d ě lo ve třech dnech epoxidovou pryskyřicí ChS - 12 00 s tu
žid lem P 1 .  První ' d en se polepily obě boční s trany konst
rukc e ,  druhý d e n  spodní strana a nakonec horní s trana . 
Abychom" s e  vyvarovali vl/miku bub lin, bylo nutno ne š o tN.t 
lepid lem, j eho ž přeby tky pak vytékaly po okraj ích přile po
vané desky .  Bě hem tvrdnu t í  l e pidla byly re flexní fólie do
tlač ovány ke konstrukci gumovými p á sy .  Obroušená plocha 
kons t rukce perfektně od rážela dopa d aj ící polarizované 
svě t lo , tak ž e  nebylo nutno použí t r e flexního plni d la d o  
le pid la . 'Po zatvrdnutí le pi d la byla na fólie ocelovou 
j e hlou narý sována s í  � 2 , 5 x 2 , 5  cm, l{'te ra. sloužila pro 
z a.1cre slení i z o chroma ť. T:ím byla kons trukce přípravena pro 
měi-ení . Přilepení bylo ve llni kya�.i"�ní a prak ticky úplně 
b e z  bub lin. 

Pro vlas tní měření byla vyhraz ena d ob a  pouze 2 d ny .  
Pro to" Jáme použ ili dvou so,-,prav re flexních polari sko pů 

. Pho t olas t i c  Inc . V j e dnom by la o ri ginální ž árovka 150 W ,  
v d ruhém náhradní žárovka Tungsram 1 5 0  W b e z  vni třního 

z�cad la . Pro vlas tní měření bylo svě t lo náhradní ž árovky 
d o s t a t e č né ,  pro fo t o grafování izo chroma t  se mohl pou ž í t  
j en polari sko p  s ori ginální žárovkou. 

Bylo vy & e třováno ce lkem 7 z at ě Žovac íc h s t avů .  Kon
s trukc e  byla z a t ě ž ována svisle , vo d orovně a krom�- t oho byl 
reali z ovin pOkle s  po dpor. Při kaž d ém z a t ě ž ovac ím s tavu se 
z akre slova ly a fo t o grafovaly i z ochroma ty a určovala se 

mi sta s maximálními koncentracemi napě tí . Nej vě t ší  naměřený 
d",-oj lom byl .Ll = 9 .  

Pro urč ení ve liko s t i  měřenýCh napě t í  uve d eme z ákladní 

vz tahy me z i  nap ě t ími  a vlastno s tmi ma t e riálů kons t r.tkc e  
( souč ásti ) ' a �o p t ic� 'ci t l ivé vrstvy . Označ íme -li so�č a 8 t  
indexem s a vrs tvu ind exem v ,  pak ro z d í l  hlavní c h  napě t í  

v souč ás ti j e  E 1 + tu-v � .  II C; ls - 62 s = E! 1 + 
,
>Vs � , ( 1  ) 

kde 
" E  = mo dul pružno s t i  

tv= Po i s sonovo č í s lo 
Kv= op tická ci t livo s t vrs tvy (N/mm ) 



� : naměřený dvoj lom 

tv: tlouš tka vrstvy 

52 

V rov��ci ( 1 )  v š ak ne známe pře snou ho d no tu f�, neb o ť  vý
robci j i  neuváděj í .  Rovni ci ( 1 )  mů ž eme nap sat ve tvaru 

( 2  ) 
k d e  

f : ( 3 ) 
Pro t o že pro měření ::ta o c e l i  j e  

při pou ž i t í  b í l ého svě t l a  ( vlnová d é lka A � 5 7 , 5 • 10- 6 cm ) 
tlouš t c e  vrs tvy tv '" 0, 6 Ctl a tla t e riá10vé ko ns t an tě c � 

'" 0 , 1 5  (výrobci  j i  označuj í obvykle K )  
G 1 0  - c;2 S : 5 1 , 75 • Ll. IMPa/ . ( 4 )  

Pro Cl '" " j e  � l s - G 2 9  = 4 6 5 , 7 5 1,Pa , c o ž  j e  hodno t a  

překračuj í c í  hodnotu plynou c í  z po dmínky pl a s t i c i ty ,''o 
uvažovaný ma t e ri ál . Po o d l e t O: e m  s e  y n e j v í c e  exponc "n:ných 

mí s t e c h proj evila zbytková d e f o rmac e ,  j e j í ž . ) d n o t a  ;Jl'ak

t í cky ó d poví d á  zbytkové d e folT.laci indikované refl :;xní 

vrs tvou . 
Vý s l e dky měření j i ž j e nom v kvali t a tivní formě posky t

ly ř e š í  t e lu:-n :: ;;ře sněné info rr::a c e  pro výb ě r  mí s t  při tenzo
me tri ckém m9 ř s ,�í pro s t a t ický z ptlsob z a tě žování slo ži tým 

z p·ů sobe::: . Pro dynami cký z pů s ob z a t ě žování j e  mo žno t a t o  

mí s t a  pova žova t z a  místa  hodná zvláš tního zře tele . 
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1 11 Zandman F . , Redner S . ,  Dally J .  IV . : Pho t o e la s t i c  
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