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IN WHAT DIRECTION WE SHIFT CURRENT KNOWLEDGE IN
PRACTICAL APPLICATION OF PHOTOSTRESS METHOD

AKYM SMEROM POSUVAME SUCASNE POZNATKY V
PRAKTICKOM UPLATNENI METODY PHOTOSTRESS

Frantisek Trebuflal, Miroslav Pastor, Zuzana BakSiova, Anna Kostelnikova,
Peter Frankovsky

Abstract: In the paper we give information about new knowledge resulting from application of PhotoStress
method by using systems M030, M040, LF/Z-. The aim is to unify present and also new developed methods of
separation in conditions of our department in correspondence with information which we had published on last
conference EAN 2006 in contribution [5].
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1. Uvod

V experimentdlnej analyze napitosti, realizovanej nasim pracoviskom, je snaha pri rieSeni
vyskumnych projektov a projektov pre prax vyuZivat metédu PhotoStress. PhotoStress je
dnes jednou zvyznamnych experimentdlnych metéd, ktord sliZi k urCovaniu napitia
v skuto¢nych suciastkach. Pouzitie tejto metddy v technickej praxi je vyhodné najmid pri
ulohach, kde st okrajové podmienky pomerne problematické z hladiska ich definovania.
Metdda poskytuje vizudlne jasny obraz o priebehu napitia po celom povrchu skiSaného
objektu. Tato vlastnost’ ju radi na popredné miesta pred iné metddy, ktoré umoziuji urcit
napdtia len v niektorych vopred stanovenych bodoch.

2. Opis fotoelasticimetrickych zariadeni aich prisluSenstva pre metédu
PhotoStress

Odrazovy polariskop M 030 je prvy opticky pristroj na experimentdlne vySetrovanie
vndtornych silovych veli¢in metédou PhotoStress prostrednictvom naaplikovaného
fotoelastického povrstvenia. Opticky citlivé povrstvenie sa aplikuje priamo na skiSany objekt.
Odrazovy polariskop M 030 (obr.1) sa sklada zo zariadenia pre automatické snimanie udajov,
kompenzétora s nulovou rovnovdhou a zariadenia pre meranie pri Sikmom osvetleni nami
skimaného objektu. Pri dynamickom merani sa pouziva stroboskopicky svetelny zdroj model
134 strednej intenzity pre univerzalne aplikacie a model 234 s uzkym zvizkom licov vysoke;j
intenzity, uréeny pre meranie na pohybujicom sa objekte.

Odrazovy polariskop M 040 (obr.2) je presny opticky pristroj ureny pre experimentalnu
analyzu napiti metédou PhotoStress. Vd’aka robustnej konStrukcii, kompaktnosti a l'ahke;j
ovlddatelnosti je pristroj schopny vykondvat presné merania nielen v laboratérnych
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podmienkach, ale aj v teréne. Do zdkladného vybavenia polariskopu patri mikroskop pre
zvacSovanie obrazu izoklinnych a izochromatickych pruhov, fotoaparat pre ich registraciu,
kompenzétor pre nulovi rovnovahu a vyhodnocovacia jednotka.

Najnovsi odrazovy polariskop uréeny pre tito experimentalnu oblast’ je polariskop LF/Z-2
(obr.3). VyuzZiva princip tedrie PhotoStress. Je dokonalejsi ako systémy M 030 a M 040.
UmoZiuje ur¢enie smerov hlavnych deformécif a ich vel'kosti pomocou kompenzatora Model
832. Vypocet napiti a deformdcii sa realizuje prostrednictvom programu PSCalc™. Tento
program sa vyuZiva tieZ pri separdcii hlavnych napiti a deformdcii metédou vytvdrania
drazky (metdda Slitting). Umoznuje urcit’ hlavné pomerné deformécie v smere kolmom na
smer draZky, ak je drdZka vyfrézovana v smere hlavnych pomernych deformécii. Laser ako
sicast’ pristroja umoZziuje presne urCit’ smery hlavnych napiti resp. deform4cii.

Odrazovy polariskop LF/Z-2 md jednoduché ovlddanie a manipuldciu, je spojeny
s digitdlnou videokamerou, ktord umozZiuje zndzornit rozloZenie farebnych pruhov na
monitore pocita¢a. Laserové osvetlenie umoznuje zobrazit' smery hlavnych napiti. Softvér
PSCalc™ umoZiluje separovat’ hodnoty jednotlivych hlavnych napiti predovsetkym novym
postupom nazyvanym Slitting.

kompenzator
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Obr.1 Polariskop M 030 Obr.2 Polariskop M 040 Obr.3 Odrazovy poalriskop LF/Z-2

3. Separacia hlavnych deformacii resp. napéti

Ak experimentom ziskame polia izochrém aizoklin, potom pre urcenie zloZiek pola
deformdcii, resp. napéti, méZeme vyuzit’ metédy pouzivané v klasickej fotoelasticite menovite
metédu separcie hlavnych napiti pozdiZ izostatickej &iary, metédu rozdielov $mykovych
napiti, vypocet hlavnych napiti rieSenim Laplaceovej diferencidlnej rovnice rovnovdhy a
d’alSie. Treba vSak poznamenat, Ze tieto metddy uz nie su tak efektivne v metdde odrazove;j
fotoelascimetrie.

Vysledkom vykonanych experimentov su funkcie
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Pre ich urenie je potrebnd znalost' funkcie e/ f vo vySetrovanej oblasti.

V urcitych charakteristickych bodoch vySetrovanej oblasti moZzno zlozky tenzora
deformdcii ziskat' priamo z pol'a izochrém a izoklin bez d’alSich dodato¢nych vypoctov.
K takymto bodom patria hrani¢éné body vySetrovanej oblasti. Existuju dva druhy takychto
bodov:

¢  Hranicné body I. druhu — hranica vySetrovanej oblasti je identickd s hranicou
suciastky, na ktorej je dané vonkajsie zataZenie, pripadne je hranica nezatazena.
¢  Hranicné body II. druhu - povrstvenie je naaplikované na casti skimanej
konStrukcie, teda hranice povrstvenia a suciastky nie su identické a nie su zndme
zat'azenia v bodoch hranice povrstvenia.
Ur€enie zloZiek tenzora deformécii v hranicnych bodoch je technicky mimoriadne
dolezitym pripadom, a preto sa v literatire uvadza ako prvd etapa pre urcenie rozloZenia
deformécii v celej vySetrovanej oblasti.

Doneddvna v transmisnej fotoelascimetrii bola Laplaceova diferencidlna rovnica rieSend
predovsetkym numerickymi metédami.

Pre ur€enie suctu hlavnych pomernych deformacii vyuZijeme rovnicu kompatibility. Po
dosadeni rovnic rovnovéahy v zlozkiach deformdcii dostaneme
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Pri zndmych hodnotich urCenych pre povrstventi oblast na zdklade experimentu mozno
urcit’ hrani¢né hodnoty hlavnych deformécii (e/f), andsledne vyriesit rovnicu (4) vo
vysetrovanej oblasti. RieSenie sa najCastejsSie vykondva diferencnou metédou prostrednictvom
Stvorcové siet. KonStrukcia siete v oblasti musi byt urobend tak, aby sa jej kontdiry c¢o
najlepSie priblizovali k hranici skimanej oblasti. Hranicné body siete mdzu byt ako z
vonkajSej tak aj z vnutornej strany hranice.

Presnost’ rieSenia diferen¢nou metédou mozno zvysit’ hustotou pouzitej mriezky. Presnost’
rieSenia diferen¢nej metddy je Umernd druhej mocnine rozmeru zvolenej Stvorcovej siete. Ak
presnost’ ziskanych vysledkov nie je postacujica, treba pouZit' druhd etapu rieSenia, ktord
spociva v zahusteni siete. Vhodnym sp6sobom je pouZitie siete trojuholnikového alebo iného
tvaru.

DalSou metédou, ktorej vyuZite vychddza ztransmisnej fotoelasticimetrie, je separécia
deformdcii pozdlz 'ubovolnej priamky. VyuZiva sa tu v podstate rozklad izochrém a izoklin
[2]. Po zodpovedajicich transformacidch rovnic rovnovdhy mozno tieto vyjadrit’ v tvare
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Ak vyuZijeme smerovi derivaciu [3], moZno vyjadrit' derivdciu hladanej funkcie (e/f)
pozdiz priamky s zvierajiicej uhol w od osi x v tvare
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Po dosadeni vztahov (5) do (6) dostaneme diferencidlnu rovnicu umozZiujicu urcenie
funkcie (e/f) v bodoch zvolenej priamky s
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Na pravej strane rovnice (7) si hodnoty funkcie N a ¢, uréené priamo z experimentu,
hoci ich derivacie dN/ox, dN/dy, de,/dx, da,/dy urCime prostrednictvom grafickej derivicie
ploch N(x,y) a a,(x,y) v rezoch s rovinami y = konst., x = konst. pre zadané body priamky s.

Z fotoelastickych efektov v povrstveni moZeme zistit't smery hlavnych pomernych
deformdcii a hlavnych normdlovych napéti v Ilubovolnom mieste modelu. Velkosti
a znamienka pomernych deformdcii a napidti mdZeme zistit' priamo na okrajoch modelu.
V ostatnych castiach modelu pozndme iba rozdiely hlavnych pomernych deformacii
a hlavnych normdlovych napiti. Hlavné napitia o,, o, alebo napitia o,, o, pozdiz
zvolenych suradnicovych osi x,y mdzZeme vypocitat pomocou metdd separdcii napiti alebo
pouZitim pomocnych experimentdlnych metéd. Pre praktické tcely potrebujeme poznat
hodnoty tychto parametrov: izostatické cCiary, priebeh Smykovych napiti, priebeh
normélovych napiti o,, o,, resp. priecbeh hlavnych normalovych napiti o,, o,. Postup
ziskavania uvedenych tdajov modze byt zpola izostatickych ¢iar ktorych postup
zostrojovania je zndmy z klasickej fotoelasticimetrie. Separaciu hlavnych normélovych napiti
potom moZno vykonat pozdiZ izostatickej &iary resp. metédou rozdielu §mykovych napiti.

V predchddzajicej Casti boli spomenuté metddy separdcie zloZiek deformdcii a napiti na
zdklade rovnic matematickej tedrie pruznosti, vratane pouZitia fyzikdlnych zavislosti medzi
zlozkami poli deformdcii, resp. napiti. Obmedzenia, ktoré neumoZziuji rieSit geometricky
zlozitejSie prvky, ale aj taZzkosti v matematickom spracovani viedli k roz$ireniu metdd,
ktorymi len na zdklade experimentdlne uréenych udajov moZno dospiet’ k dostatoc¢ne
spolahlivym ddajom o separovanych zlozkach. Medzi takéto metddy patria:

¢  metdda Sikmého osvetlenia,

e  metdda separicie s vyuZitim Specidlnych tenzometrov,

e metdda drazky vytvorenej v smere hlavnych pomernych deformécii alebo hlavnych
normdlovych napiti,

¢  metdda zaloZend na merani zmeny hribky fotoelastického povrstvenia.

Jednou z nich vel'mi Casto pouZivanou v metdéde opticky citlivych povrstveni je technika
Sikmého osvetlenia. Mdze byt realizovand pomocou prizmy (optického hranola) s 90° uhlom
umiestnenej na povrstveni pomocou olejového filmu (obr.4a). V takom pripade uhol dopadu

osvetlenia povrstvenia ma hodnotu 6, = 45°.
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Obr. 4. Schéma techniky Sikmého osvetlenia. a) pouZitim optického hranola; b) pouzitim
zrkadiel
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Existuji vsak zariadenia, ktoré umoznujui nastavenie uhla dopadajiceho lica a odrazeného
lic¢a pomocou zrkadiel (obr.4b).

Vyuzitie Sikmého osvetlenia pri kruhovo polarizovanom svetle poskytuje pole izochrém
rozdielne od pola izochrom ziskaného pri kolmom osvetleni. Vysledky ztohto merania
poskytuji dodatkové informdcie, ktoré umoznia spolu s predchddzajicimi informdciami
vykonat’ separdciu zloZiek deformécii.

Metdda Sikmého osvetlenia mdze byt v rovindch hlavnych smerov ale iv l'ubovolnych
rovinach, dokonca i s vyuzitim nesymetrického Sikmého osvetlenia.

Separdcia hlavnych pomernych deformécii resp. hlavnych napéti méZe byt realizovana
i prostrednictvom separacnych tenzometrov. Hoci odporovy tenzometer nepontka vSemocnu
alternativu v metéde PhotoStress v oblasti uplného uréenia napidtovych poli, existuje mnoho
sposobov, pri ktorych mdze tenzometer sliZit' ako vel'mi t¢inny doplnok tejto metddy. Jedna
z moznosti je napriklad pouzitie metédy PhotoStress scielom lokalizicie najviac
namdhanych miest skudSanej suciastky. Tenzometrickd ruzica mdze byt inStalovana
v l'ubovol'nom bode suciastky na nepokrytom mieste (alebo na tej istej oblasti po odstrdneni
povrstvenia). To umoziuje urcenie hodnot deformécii, z ktorych sa daji vypocitat’ hlavné
napitia. Tento postup sa praktizuje zriedka, pretoZe nevyuziva kvantitativne tdaje ziskané
fotoelasticimetrickou metédou. Vyndrajui sa tu tieZ otdzky tykajice sa presnosti umiestnenia
ruzice.

Pri tejto metdéde si uZ rozpracované ipostupy korekcii nameranych uddajov pri¢om
korek¢né sucinitele su spracované ako pre tahové tak aj ohybové namdhanie s vdzbou na druh
fotoelasticimetrickych povrstveni a tieZ materidl suciastky. Tvar diagramu korekénych
koeficientov pre separa¢ny tenzometer je na obr.5.
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Obr. 5. Korekéné faktory Cp, separaéného tenzometra

1 Volfram 407 GPa 7 Laminat 21 GPa
2 Ocel 207 GPa 8 Drevo 12,5 GPa
3 Siva liatina 110 GPa 9 Model Tech FR-10 7,9 GPa
4 Hlinik 69 GPa 10 Model Tech FR-20 4,1 GPa
5 Hor¢ik 45 GPa 11 Tuhy vinyl 2,9 GPa
6 Betdén 31 GPa



Systém Photoelastic Plus s programovacim produktom PSCalc™ umoZiiuje separiciu
pomernych deformécii, resp. normalovych napiti, vo vySetrovanej oblasti metédou vytvorenia
draZzky v smere jednej zhlavnych deformdcii (hlavych normélovych napiti). Meranie
metodou PhotoStress je postavené na fyzikdlnom jave, ktory mozno vyjadrit’ vztahom

§-&=f '(N_No)- (8)

avSak namiesto rddu izochrémy sa dosadzuje idaj kompenzatora pred zataZenim (N, ) a po
zatazeni (N).

V tomto postupe vyuZivame program PSCalc™. Z ponuky programu vyberieme metédu
merania a ndsledne separiciu o, a o0,. KonStrukciu zataZime asi do hodnoty 50%
nomindlneho zataZenia. Podl'a farebného obrazca vyberieme bod merania. Ur¢ime parameter
izokliny prechddzajicej bodom merania. Pre urCenie parametra izokliny je mozné pouzit
svetlo z lasera upevneného na analyzétore.

Pre separdciu zloziek deformécii méZeme vyuZit pole izopach, t. j. ¢iar konstantného stuctu
hlavnych pomernych deformacii (presnejsie jeho polovice)

1 1
e=—(e,+&,)==(e, +&,)= konit. (9)
2 2
Sicet pomernych deformécii v dvoch vzdjomne kolmych smeroch spolu s pol'ami izoklin
a izochrém pri odrazovej fotoelascimetrii umoZziuji urcit’ zlozky deformacii.

Ak dokdZeme zmerat zmenu hribky opticky citlivého povrstvenia Af,, moZno urcit

polovicnd hodnotu su¢tu hlavnych pomernych deformdcii. Na merani zmeny hribky
povrstvenia je zaloZeny systém interferencie. Interferencné pruhy poskytuji informdcie
o podobe povrstvenia pred a po zat'aZeni, ¢o umoZiiuje urcit’ zmenu hribky.

Ak na fotoelascimetrické povrstvenie je naparovanim nanesend polopriepustnd vrstva,
potom dochddza k interferencii li¢ov odrazenych od reflexného povrchu skisSanej suciastky
a lucov odrazenych od polopriepustnej vrstvy.

Ak ozna¢ime symbolom N, rad izopach a symbolom f, hodnotu izopachy (hodnotu suctu

pomernych deformdcii vyvoldvajicu vznik jedného rddu izopachy), potom hlavné pomerné
deformdcie moZno urcit’ zo vztahov, ktoré vyuzivaji pole izochrém N

&= (v, 5,+N). e= (N, 5, 7). (10)

Zavadzanie holografickych interferencnych metdd prinieslo vyrazny pokrok v rozvoji
doplnkovych metdéd separdcie zloziek deformdcii. Sudstavy dneSnych holografickych
polariskopov umoZiuji sucasnd registraciu izochrém aizopach. Vysledkom vloZenia
pridavnych prvkov optickej sustavy, izochrémy a izopdchy moZno zaregistrovat’ sii¢asne na
rozdielnych negativoch, ¢o eliminuje chyby a zjednoduSuje interpreticiu vysledkov.
Separicia zloZiek deformécii pri zndmych poliach izopéch, izochrém a izoklin sa uskutocuje
tak, ako bolo opisané vyssie.

VyuZitie pol'a izoklin je obtiaZzné a moZe vniest’ vdZne chyby pri ur€ovani smerov hlavnych
pomernych deformécii. Metédy separacie zaloZené na vyuZiti pol'a izochrom nachddzaju stéle
SirSie vyuzitie v reflexnej fotoelasticite pri vyuZiti stroboskopu, ako aj pri vySetrovani vplyvu
dynamickych zataZeni, kde je ziskanie izoklin Casto nemoZné. V pripade, Ze konStrukéné
prvky sd vystavené len velmi malym hodnotdm zatazeni, si izochrémy tazko
identifikovatel'né. Presnost’ ich od¢itania je mimoriadne nizka, Co ma vyrazny vplyv na
kvalitu vysledkov.



Metdéda charakteristik Siroko vyuZivand v okrajovych ulohdch plasticity moZe byt
efektivne vyuZitd 1pri analyze fotoelastickych poli. Pri separdcii sa vychddza zrovnic (5),
ktoré najCastejSie zapisujeme do tvaru

1+,ua[ j Nsin2a, a80{”+Ncos20(na()[" =——[a—Nc s2a, +a—Ns1n205j
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Nezndmymi v tychto rovniciach su funkcie (? (x,y)j, a'n(x,y). Rozdiel hlavnych

pomernych deformécii je ur€eny pol'om izochrém
& &

Sustavu parcidlnych diferencidlnych rovnic (11) moZno povaZovat za kvézi linedrnu
vzhl'adom na derivdcie nezndmych funkcii, je hyperbolického typu, ateda m4 dve sustavy
skuto¢nych charakteristik. RieSenie sustavy kvézi linedrnych hyperbolickych rovnic (11)
mozno realizovat’ integrovanim rovnic charakteristik. Rovnice charakteristik a podmienky
splnené pozdiZ charakteristik maju tvar

2 =N(x,y). (12)
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Z rovnic (13) a (15) je zrejmé, Ze charakteristiky tvoria pravouhld siet’.

VysSie uvedené rovnice mozno rieSit pri réznych danych okrajovych podmienkach.
V zévislosti od nich sa definuji r6zne okrajové tlohy:

e  Cauchyho itiloha (obr.6). Pozdiz oblika reguldrnej krivky AB, ktord nie je
charakteristikou (kazda z charakteristik prvej a druhej sustavy tito krivku pretina len

v jednom bode), st zndme hodnoty funkcii ¢/ f a «,. RieSenie je vztahované na
oblast’ krivo¢iareho Stvoruholnika ABCD, vytvoreného oblikmi charakteristik prvej
a druhej sustavy, prechddzajicich koncovymi bodmi krivky AB .

e Riemanova tloha (obr.7). Pozdi? oblikov charakteristtk CA a CB patriacich do
prvej aj druhej ststavy charakteristik st zndme hodnoty funkcii ¢/ f a «,. RieSenie
Jje definované v krivoCiarom Stvoruholniku, vytvorenom obliukmi charakteristik CA a
CB, a tiez aj charakteristikami prechddzajucimi cez body A aj B.



Obr. 6. Cauchyh6 okrajové uloha Obr. 7. Riemano(zé okrajovd uloha

e Ak su zndme okrajové hodnoty na jednej z charakteristik a na krivke, ktord nie je
charakteristikou, potom tlohu nazyvame zmieSanou. Podobny pripad nastane, ked’
okrajové podmienky vystupuji v tvare kombindcif funkeif ¢/ f a a, .

Metdda separdcie pomernych deformécii pomocou charakteristik ma vSeobecny charakter.
Avsak aj tu je potrebné uviest' zvlaStne pripady, pri ktorych pouZitie tejto metddy prindsa
vyrazné zjednoduSenie. Jednym ztakychto pripadov je pole deformdicii, ktoré existuje
v rovine symetrie sledovanej oblasti. RieSenie sa vykondva pre jednu stranu tejto roviny.
Vypoéty pre bod k leZiaci v rovine symetrie, prebiehajiicej pozdiz osi (napr. x) sa realizuji
tak, Ze sa vychddza zbodov 1 a 2 usporiadanych symetricky po oboch stranich tejto osi
(obr.8). Pri rieSeni v oblasti leZiacej pod osou x, su z prvych krokov vypoctového procesu
zname hodnoty (e/ f )1 a (afn )1 v bode 1. Aby bolo mozné ur€it’ bod k, je potrebné taktieZ

poznat’ vSetky hodnoty v bode 2.

Z uvahy o symetrii pol'a deforméacii vyplyvaji nasledujice stuvislosti:

e e
B e e (7) :[7J’
2 1

(a_Nj :(a_N) , (a_Nj (B_Nj | an
ox ), \ ox ), dy ), dy ),
Pri z4vislostiach (05,1 )1 a (an )2 moZu sa vyskytnut’ dva pripady:

e ak g )¢, potom (Otn )2 =7 — (an )] ,
* ak £ (&, potom ((Zn )2 = —(05” )1.

Tieto zavislosti vyplyvaji ztoho, Ze v bode k musi byt v prvom pripade (0(" )k =7/2,

v druhom pripade (a'n ) ,=0.

Uvedené postupy je moZné spracovat’ numericky, aproximdciou plochy N (x, y) mnoZinou
trojuholnikovych elementov.

Zuvedenych tvah je moZzné usudit, Ze urCenie parcidlnych derivacii poradia izochrém
prostrednictvom metddy charakteristik pri separdcii pomernych deformicii je naro¢né.
Navyge, nahradenie povrchu N (x,y) siborom plochych trojuholnikovych elementov si

vyzaduje zavedenie trojuholnikovej siete na analyzovanud oblast’, ¢o je dost’ pracne. Uvedena
metdda sa d’alej odliSuje od predchddzajicej v tom, Ze po zavedeni vrstevnicovej mapy

N (x, y) do poéitada si numerické operacie vyzaduji len vyhl'addvanie siradnic tohto povrchu
v Ziadanom bode.

Pri tejto metdde nie je potrebné ur€ovat’ uhly sklonu povrchu. Tato modifikdcia sa opiera
o transformdciu vyrazov vystupujicich na pravej strane rovnic (14) a (16).



Vyrazy majui tvar:

®  pre prvu sustavu charakteristik

e  pre druht sdstavu charakteristik

D2=l a—Na,’y—a—Ndx . (18)
ox dy

2

Obr. 8. Bod « 1;a 0s1 symetrie Obr. 9. Smery noﬁhély a dotyCnice
v bode charakteristiky

Separdcia pomernych deformicii sa vyrazne zjednoduSuje ak suciastka obsahuje os
symetrie.

V praxi sa €asto stretdvame s pripadmi, ked’ pri experimente prostrednictvom fotoelastickej
metddy je mozné vychadzat’ iba z obrazu izoklin. Takéto situdcia nastane, ak konstrukéné
prvky mdézeme zatazovat’ veliCinami vel'mi malych hodn6t. V tomto pripade st izochrémy
tazko identifikovateI'né a presnost’ od¢itania ich poradia je nizka, ¢o md podstatny vplyv na
kvalitu vysledkov experimentu.

Treba poznamenat’ Ze prezentované metddy separdcie pomocou metddy charakteristik sa
v suCasnosti na katedre spracovdvaji aj pre ortotropne materidly a programové produkty
vyvijané ako doplnky k PSCalc™ umoZnia okrem vyuzite metdd klasickej separaricie
z transmisnej  fotoelasticimetrie iuplatnenie metdéd dalSiecho parametra urcéeného
experimentdlne ako aj metdd s vyuZitim len pol'a izochrém alebo izoklin.

4. Zaver

V minulosti pre urenie hodndt jednotlivych zloZiek hlavnych napéti bolo beZznym postupom
vyuzitie metéd transmisnej fotoelasticimetrie neskdor vykonanie druhého nezavislého
fotoelastického merania v danom bode pod Sikmym uhlom, na rozdiel od prvého merania,
ktoré sa uskutoctiuje pomocou osvetlenia kolmo na pozorovany povrch. Meranie pod ur€itym
uhlom si vSak vyZaduje velkd skdsenost. Okrem toho optické zariadenie potrebné pre
meranie pod uhlom niekedy prichddza do kontaktu s vystupujicimi Castami skimaného
povrchu, ¢o znemoZiiuje meranie. DalSie merania pomocou separaénych tenzometrov
a metéddy drazky umoZzni ur¢it’ zloZky napéti pri vyuZiti novych meracich systémov M040
a LF/Z-2.

Dnes naSe snahy smeruji k vyuZitiu poznatkov vyplyvajicich len z poznania izochrém
a izoklin prostrednictvom tzv. charakteristik resp. modifikovanych charakteristik. Tvorba
tychto postupov sa realizuje pre izotrépne tak aj pre ortotropne materidly ako aj pre oblast’



pruzne plastickej deformdcie pricom neustdle posilitujeme nasu spolupracu v oblasti vyskumu
a aplikdcie tychto metdd s Polytechnikou Rzeszow kde s touto metédou majui mimoriadne
dobré skiisenosti dnes uz i pri rieSeni otdzok Sirenia trhlin pri cyklickom zat'azeni [6].

Pod’akovanie: Autori d’akuji MS SR za podporu vramci rieSenia projektu Stdtneho
programu vyskumu a vyvoja ¢. 2003 SP 51/028 00 09/028 09 11.
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