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POUŽITn-: METÓDY lCAusrtK 
Ma rta Mikolová 

Ve l� rozmach t echniky , pou !íva nie nových mat e riál ov , potre ba snahy 
zní !enie hmotnost i kon�trukc ie , ako aj snaha o d okona lé vyu ž i t i e  ma 
t eriálu kladú v posledných rokoc h ve l�ý d 6ra z na výp o č e t  a dimenzo
vanie . Potre ba rie �enia prak t ických úloh p evno st i konštruk čnýc h prv
k ov s t rhlinami podnie tila záu jem o �túdium proceau de formác ie e po
ru�enia reálnych t e l ie s .  Expe rimen tálna analýza za obe rs júce sa vy
�etrovaním a ingulárnyc h polí sa r ozví je hle vne v p osle dnom desa tro

č í . Záu jem sa súat re duje o rozvo j takých expe rime n tálnych me tód , 
hlavne optických , ktoré mOžu qyť aplikova né na vyše trovanie problé
mov o lomove j me chaniky .  

Je dnou z dOle ! itýc h c ie st k zvýěeniu kva l ity kon�trukc i í j e  d8-
sledná s Ptlkác ia t eórie spol�hl ivosti konštrukc i í  a pri pro j e k t ovaní , 

výrobe a skú�a ní konětrukčných prvkov a to jak v stro járe ns tve tak 

v stavebníctve . Tvorčím sp8s obom sa rozví ja lomová me c ha nika , ako 

zákla d  mode l ovania !ivot nost i  konštrukc ií .  Pro blemat ika pre tváran ia 

a p oru!ovan ia kon�trukc ií je aktuálnou ot ázkou da l � ieho výskumu . Je 
t re ba  naaale j hra da ť nové ce sty v hodnot ení pevnosti a spora hl ivosti 
teHu a za be zpe čie p odmienky dlhodobe j a spol:ahHve j prevádzkY jed

notl ivých konětrukcií . 
Pre výskum stavu na pltia v blí zkost i singularít sa dnes pou !íva

jů takmer v�e tky známe optické me tódy : fotoels s t ic tme tria a inte rfe -
renčné me tódy s jednot livými modifikác iami . Obra zce inter-

feren čných Čiar obdr!Bné týmlto metódami repre ze ntujl1ce na pAtové a 
deformB čoé polie sa mO lu l í � i ť  od skutočného stavu, kt orý z odpove dá 

prumému rovinnému problému . Opt ické záznamy zodpo ve da júc e vy s oke j 
koncentráci i  napití , elebo striedavost i singulárne j obls sti sú ne 
prehl�dné . Tieto optické me tódy z1 skava jů informác i e z bod ov vzd is 
le ných od zdroje s ingularity . S ohl�dom na t i e t o  skuto čnost i sa pou
!1va me tóda kaust1k, ktorá uvedené nevýhody nemá . 

Rozpracovaná teória odre zových
°

kaust 1k umožňuje pri jednoduchom 
experimentá100m zariaden1 aplikác iu re álnych objektov s trhlinami .  

Si10e pre svietená krivka na t ienidle umožňUje zaznamena t me

chBnicků s ingularitu prsmenenů na optickú, ktorá udáva podata tné 



- 1 47-

informác ie o c ha ra kt ere t varových zmien vy ěe trov aného obje ktu . Me 

raním ge ome trických c harakte ristik týcht o č iar /re sp . tmavýc h  

p lOch/ z í ska vame hodnoty charakterizu júce prí sluěné singulárne pole. 

Rovn ica kaus ticke j čis ry v e  věe obecnom tvsre má t var : 

(1 - gra d
2 f)l.+ 2 . ( 1  - grad2 f ) . (z '- 202 ) • V"f l-(Z '- Z2 )� 

V�L grad f - gra d2 f (grad f ) = O 
.? P2 

kde f je funkcia pre l�bovo lne deformova ný povrch . 
P o  apl ikác i i na r ovinné problémy . rovnica kaus t icke j č iary má 

tva r 

• grad (grad t )  = O 

kde 

pre funkciu grad �rad f )  d ost ávame 

1 - grad
2 f , 

grad (grad f )  

po zavede ní z je dnoduěu júc ic h pred pokla dov 

grad (gra d f ) = t ' ) 
2 . z - zl 

kde z - 20 2 
je vzd . záznamu a d e f .  

p ovrc hu 

kde (z I "- Zl) je vzdia len os t  záznamu od ne de formovaného povrchu . 

Te j to rovnic i vYhovu jú body povrchu mode la , ktoré t voria tzv . g ene

ru júcu krivku kaustiky ,  pre opticky ne c itl ivý mat eri ál mO žeme v 

j ednotl ivých prí pa doch uva ž ova t lcružlIicu so stredom v kore ni t rhli

ny .  
Prakt ické využit 1e uveden·ých vzť8hov pre výpoče t KIN v okolí 

SPN nará ža ověem na 2 nevýhody pre dpokladaného usporiadania a t o : 

1 .  z í akanie kaus tík dosta t o čoe ve lkých prs sp ol�h livé urče n ie po

trebnýc h parame trov vy žadu je ve l�é vzdiale nost i t ie nidla /zázna 

mov e j  roviny/ od objektu 

2 . platnost zí sksného rie ěenia závisí od znamie rika grad ientu funk

c ie súčt ov hlavných naputí a mO že naata t pri pad ,  kedy podmie nka 

vzniku kaustických čiar nie je splne ná . 

Obidve t i et o nevýhody je mo lné odstránit použitím opt icke j sú-
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stavy . Odvodenie pre chod lúčov c e z  opt ickú súatavu previe dol V. 
Szabó, kt erý sa zaobe rs l  rozborom chodu svet elných ' lú čov ce z reál

ne objekty v rovtnnom atave napti t ia ,  Tot o riešenie bolo a plikované 

na odraz ové typy kauatík . Bola odvode ná upra vená rovnica kaust icke J 
čiary . 

kde 

Pre podmienku kauat1kY pla t! : 

JI ;:  ZT - ZL 

F 

1 - JI 
2 . ( ZL . A + FM ) 

a A = 1 - 11  

ZT
' Je vzd ia le ooat rovi ny záznamu od vyše trovaného obje ktu 

ZL Je vzdia le noa t šOŠOVkY od modelu 
F Je ohni sková vzdia lenos t poul ite j  šošovkY . 

Na základe t ohot o rie ěenia sme odvodili vz tahy pre výp očet 
koetic i ent ov ' intenzity napit! módu I a I I .  

Výhodou tohot o rie šenia J e  skutočnost, l e  J e  molné z í s ka ť  
kaust ické č iary l'Ubovol'ne J !e lat e l'ne j ve l'koat i , kt oré aú vhodné 

prs vyhodnoc ovenfe aj pri poulit! nielen transpa rentných mode lov., 
a le a j  mode lov z re álnych mate riál ov .  

Ta burka udáva vz tahy prs výpo če t IClN mÓdu I a I I . 

Je Je = t (r ) Je = t (Qmax 1 K = t ( Dxmex ) 

L
l · G . r

· � . ccsf L2 .G ''\nax � . c os � 5 

� L
4 ·G .D

x",1 
� . c oa f ay 

L1 .G.r � . a1nf 1: 5 
KI L2 ·G · '\nax � . sin f L4 · G . D

l)nax 
'2' . s in f 

kde Je potrelmé pozna t len mat er iálové koněta nty ,  zoradenie optic

ke J zostavy a parsme tre kaust icke j čiary - �x ' re sp . Dmax a 
parameter f . . . 

L _ 2 . -{7'i . E 
1 -: . 3 • �. cl. 

2 . -YO, 4,2 tir • E. L2 = 5Y"V'd. 
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L4 = -rr-. E 
6 .('V.d. 

G : \ [ZL . (1  - M )  + F • II 1 (ll - 1 ) i 1 
Experime nt álna opt ická me t óda za lo!ená na princi poch ge omet

r1cke j opt iky , známa v l1te ra tl1re ako me tów kaus tik sa jsv i  sko 
v e lm i  výhodná a e fekt ivna pre ri e ěenie s1ngUlárnY ch poli . Je j vý
hodou j e ve lmi rýchle e j e dnoduchá určovani e koefi c i e nt ov intenz i
ty na pi t i  ns kon Atruk čných prvk och s trhlinam i .  Uve dená me tóds 
umo lňu je určova t hodn oty KIN na konAt�čných prvkech s t rhl inami 
nielen na transparentných mode l ech , ale na mode loch z re álny ch ma
t e riálov - a t o  napr . kovových, materiálov z plaatických hm6t , pri

pa dne kompoz itných msteriálov . 
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