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Trebuna F.

The Determination of stress and deformation components in the
arbitrary point of single and multiply continuous area from
orthotropic materials is one of the most difficult tasks of
experimental analysis. In this paper is solved such problem by
means of combined approach and this solution enables the
separation also from one group of characteristic lines.

Hmotnost” konstrukcie je v sucasnosti dolezitym faktorom nielen v letectve
a kozmonautike, ale i v d’alSich odvetviach strojarstva a stavebnictva. v ktorych
zniZzenie hmotnosti pri zachovani funkénej spolahlivosti konstrukcie je v silade
s celosvetovym trendom Setrenia surovinami. Jednou z ciest jej zniZenia je
pouZitie pevnejSich materidlov pre celd  konStrukciu, resp. len pre
exponované prvky.

Navrhovanie efektivnych nosnych Struktir vyzaduje kvalitativne nové pristupy,
ktorych ciefom je uz v etape projektovania dostatoéne presna predikcia
vlastnosti budiiceho systému, ktory musi byt optimdlny =z hl'adiska
stanovenych poziadaviek. Pri projektovani nosnych prvkov, ktoré su
charakterizované vysokou tuhostou a pevnostou pri nizkej hmotnosti sa
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v ostatnom obdobi zadinaju vyuzivat’ kompozitné materialy, ktoré v porovnani
s konstrukénou ocel'ou vyznacduju vy$§im pomerom hranice pevnosti ku mernej
hmotnosti (2 az S krat) a modulu pruznosti k memej hmotnosti (cca 2-krat).
Podla niektorych autorov zniZzenie hmotnosti prizamene vysoko pevnej ocele
kompozitnymi materialmi v nosnych prvkoch lietadiel a automobilov dosahuje az
70 %. Vyhodou kompozitnych materidlov je tiez vysoky koeficient timenia.
V zavislosti od typu kompozitu, orientacie vladken a pod. méze byt vnitorné
timenie az 30 krat vysSie ako v hliniku. Nevyhodou je zatial’ ich pomerne
vysoka cena.

Analyza napdtovych a deformaénych poli v nosnych prvkoch vyrobenych
z kompozitnych materidlov je podstatne komplikovanejsia ako pre izotropné
materialy.

Prepojenim reflexného polariskopu s osobnym pocitacom vykonanym na naSom
pracovisku sa meranie a separacia napitovych a deformaénych poli vyrazne
zjednodusi a zrychli. O tomto prepojeni sme prvy krat informovali
na medzinarodnej konferencii" Meranie statickych a dynamickych parametrov
konstrukcii a materidlov" v Plzni v roku 1987. V d’alSom obdobi sme rozsirili
metddy separacii o metddy vypracované Prof. Tesafom, Prof. Vadovic¢om.
Prof. Szczepiiiskim, Prof. Stupnickym a Prof. Laermannom. Rozsirili sme
i programové a pristrojové vybavenie o0 mozZnost’ priame;j kalibracie pruzkovej
konstanty povrstvenia a boli vypracované procediiry pre uplatnenie korekénych
faktorov.

Nase usilie od samého zaciatku vSak bolo zamerané nielen na uréenie
napitovych a deformaénych poli v izotropnych materialoch, ale predovsetkym na
vyuzitie metddy reflexnej fotoelasticimetrie aj pre novodobé zloZzené materialy,
vystuzené vlaknami a siet'ami. Toto pouzitie bolo obmedzené niektorymi az
doteraz nedorieSenymi otdzkami. V poslednych rokoch boli publikované prace
tykajuce sa separdcie zloziek napdti a deformacie po nezataZzenom obryse
suciastky vyrobenej z materialu vystuZzeného vlaknami ( Koshide, S., Ruzicka
M.). Na naSom pracovisku bol tento problém rieSeny inym spdsobom a bol
publikovany v [1].

Ovela nédro¢nejSou sa javi tloha separacie napétovych, resp. deformacnych
poli v Tlubovolnom bode kompozitného materidlu. Pristupy k rieSeniu
uvedenej problematiky réznymi autormi su odlisné. Na zaklade dlhodobe;j
spoluprace vo vyskume s Instititom letectva Polytechnicky Rzeszovskej
menovite p. Prof. Dr. Ing. Henrykom Kopeckym a vedeckych kontaktov
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s Leteckym institatom Polytechniky Warszavskej menovite p.Prof. Dr.Ing.Jac-
kom Stupnickym a na zdklade prac uvedenych pracovisk. ktoré
pojednavaju o rieSeni uvedenej problematiky pre izotropné materidly. je v
ramci  planovanej  vedecko-vyskumnej ¢innosti a grantovych projektov
na Technickej univerzite v KoSiciach rieSeny problém napdtovych
a deformacénych poli pre ortotropné materialy metédou Photostress.

V prvej féaze rieSenia bola uplatnend metoda vyuzitia Sikmého osvetlenia. ¢o
bolo opublikované v préaci [2]. Posledné tri roky sa na naSom pracovisku
mimoriadna pozornost’ venuje kombinovanému experimentdlno-numerickému
postupu separacii zloziek deformacii.

Vo vieobecnosti v ortotropnych materidloch smery hlavnych pomemych
deformacii su rozdielne od smerov hlavnych normalovych napidti. V rovinach,
kde posobia hlavné normalové napitia, dochadza ku skosom. Diferencidlne
rovnice rovnovahy v smeroch osi ortotropie predstavuju parcidlne diferencialne
rovnice rovnovahy kvazilineamme hyperbolického typu [3].

Pre rie3enie uvedenych rovnic mézme vyuzit' Cauchyho problém. pri¢om sa
uplatni tzv. teéria charakteristik.

obr. 1 8

Bod P, je priesenikom charakteristiky C vychadzajucej z bodu A

a charakteristiky G vychadzajucej bodu M,. Ak postup opakujeme s bodmi M,
M, dostaneme bod P, a krok za krokom body P.... P.,,, t. j. uzly prvej urovne.

Ak opdt’ zaéneme z bodov P,a P,, mézeme uréit’ vZdy tym istym vypoctovym
procesom n-uzlov druhej urovne Q, az Q, Takto krok za krokom uréime
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vnutorné  uzly oblasti . ktoré sa nachadzaji na charakteristikach
vychadzajucich zo zvolenych bodov A,M,.M,...B.

Poznamenajme. Zze kazdému uzlu priradime suradnice x a y ako aj hodnoty
funkcii # a v v tychto bodoch. Dostaneme teda numerické hodnoty hl'adanych
funkcii u.wv v uzloch siete vytvorenej charakteristikami.

Funkcie u a v m6zeme hl'adat’ ked’ pozname

- hodnoty u,a v, v bode M,

- dve charakteristiky C,, G, vychadzajice z M,
- podmienku vidzby medzi funkciou u a v na kazdej charakteristike. To su tzv.

podmienky na dve charakteristiky (obr. 2)

Co

obr. 2

V pripade nelinearneho systému smernica charakteristiky zavisi od suradnic bodu
z ktorého vychadza. ale aj od hodnét funkcii # a v v tychto bodoch. Ak je
niektora z funkcii ¥ a v nespojita, vtedy musime vy3etrovat’ vejar charakteristik
vychddzajacich z toho istého bodu A pre 'ubovol'né hodnoty funkcie u medzi
hodnotami u,a u,. (pozri obr. 3)

Uvedenym postupom experimentdlne numerickym, mozno urcit’ zlozky
deformacii resp. napiti i v ortotropnom materiali. Postup je spracovany

do programu a je sucast’ou celého doteraz vybudovaného programového systému

pri metdde Photostress.
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obr.3
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