FOTOELASTICIMETRIE

Metoda slouzici k urceni stavu napéti
v elasticky deformovaném materalu pri rovinném napéti
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1) Pripominka z optiky :

Denni svétlo je polychromatické a nepolarizované; vektor intenzity elektrického pole E miize mit
jakoukoli orientaci kolmou na smér §ifeni svétla

Po prichodu polarizaénim filtrem je vektor propusténého svétla E rovnob&ny s propustnym

smeérem filtru a méni se s ¢asem :

E = Ep cos ot

Rikame, Ze takové svétlo je linearné polarizované. Pokud toto svétlo prochézi prithlednym izotropnim
prostfedim, zlstava beze zmény, pokud zanedbame absorbci.

Predstavme si nyni material, ktery opticky izotropni neni a jeho index lomu je odliSny ve dvou
vzajemné kolmych smérech (I a Il, | je osa, kde n je maximalni). Nékdy je tento jev nazyvan dvojlom. Pti
prichodu polarizovaného svétla takovym materidlem se elektromagnetické vinéni rozlozi na dvé slozky,

kde o je uhel mezi smérem I a smérem polarizace:

E, = Eg cos wt cos o
Ei = Eq cos wt sin o

E| prochazi materialem rychlosti v, = ¢/n; ("pomaly" smér) a E,; rychlosti ¢/ny; ("rychly" smér).



2) Zjisténi hlavnich napéti

Existuji transparentni materidly, které jsou pfirozené izotropni, avSak pfi plisobeni napéti se stavaji
opticky anizotropni; tento jev se nazyva "uméla anizotropie" anebo "docasny dvojlom". Budeme nadale
predpokladat, ze zminény materidl je tenky a tudiz deformovany za podminky rovinného napéti. V tom
pripad¢ bylo zjisténo, ze I a II jsou rovnobézné s hlavnimi napétimi o,a oy a plati :

n=Ceq =C'o
ni=Ceoy=C'oy
ni—ny=Ce(ci-on) =C'(c1-0n)
kde e je tloustka materialu a C je materialova konstanta.

Vypocitejme velikost vektoru intezity elektrického pole svétla po prichodu dvojlomym materidlem:
1> o =>n=>n=>V, <V

Cas potiebny pro priichod svétla materidlem :
Ei: t=elv=en//c
Ei: = E/V|| =eny /c

At=elc (n| — n||)

Féazovy rozdil po priichodu:

Ap = o At

® = 2nv = 2nc/h

A@ = 2mnc/h elc (ny—ny) = 2re (nj—ny)/A

Velikost vektoru intezity elektrického pole svétla po prichodu dvojlomym materialem:
E| = Eo cos (ot + A@) cos a
En = Eq cos ot sin a

Tyto dvé viny nésledné prochdzeji dalSim polarizacnim filtrem nazyvanym analyzétor, orientovanym
kolmo k prvnimu filtru. Analyzator propusti pouze sloZky rovnob&zné se smérem jeho polarizace:

Eia = E; cos (/2-a) = E; sin a

E||A =- E|| COS a
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Po prichodu analyzatorem obé viny secteme :

EiatEna:

E = Ep cos (ot + Ap) cos a Sin o — Eg €0S ot Sin o cos o =
=Ep cos a. sin a. [cos (ot + Ap) — cos wt] =

Z geometrie : sin 2a =2 sin a CoS «
€cos [ - cos y = -2 sin[(B+y)2]sin[(B—)2]

- E, Sin 2a [(— 2)sin 20t + AQ g, A(P}

2 2 2
_ : . e .20t + A
E = —E,sin 20 - sin 2€ (n, — n,,) - sin =5=F
Zajima nas nyni, kdy je E nulové. Existuji 3 moZnosti:
sin 2o =0 . tyto linie se nazyvaji izokliny,
sin e/A (ny—ny) =0 : jsou izochromy,
sin (2ot + Ag)/2  tato podminka nas nezajima, protoze frekvence svétla v ~ 10%° Hz.
1) 1zokliny
sin2a.=0 => a=i% i=0,12..

Izokliny tedy ukazuji mista, kde o je rovnob&zné nebo kolmé k ose polarizatoru. Nepiinaseji zadnou
informaci o velikosti o.

2) 1zochromy

sin me/A (n| — n“) =0, n = C'GI, ng= C'GH,

= | K(o; —op)=in| i=0,1,2...

ProtoZe K zévisi na A, E je nulové na riznych mistech pro rizné barvy. Jedna se tedy o barevné kiivky
ukazujici mista, kde je stejny rozdil hlavnich napéti. Fotoelasticimetrie je metoda pouZzivana nejCastéji
kvalitativng; izochromy ovSem piinaseji moznost zjistit i velikost hlavnich napéti. K tomu je nutné znat
(krom¢& materialové konstanty C, tloustky e a A) dal$i rovnici mezi o) a o). Pouziva se Laplaceova
rovnice:

V3(o, +0,)=0.

Tato metoda byla objevena D. Brewsterem r. 1816. Byla pouzivana ptedevSsim pied vyvinutim
vypocetnich metod pro zjiSténi rozloZeni napéti v télesech, jako je metoda kone¢nych prvkd. Je mozné ji
pouzit 1 v ptipadech trojosého napéti. V soucasnosti byva pouzivana pro ovéreni vypoéti MKP nebo pii
nékterych specialnich aplikacich, jako je napf. urceni rezidualnich napéti v rychle tuhnoucich sklech.




