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Sposdb pomiaru odksztalceft za pomocy
@ liniowego elastooptycznego czujnika odksztal-
cefi w postaci prostokatnej wydtuzonej plytkiz
materiatu elastooptycznego z odbijajaca po-
wierzchnig po stronie obiektu w strefie pomia-
rowej, przytwierdzonej koficami do badanego
obiektu, w ktérym stalg czujnika mnozy si¢
przez warto$¢ przesunigcia zerowej izochromy,
znamienny tym, ze do czujnika przykiada si¢
kolinearnie i prostopadle polaryzacyjny kom-
pensator pomiarowy z plytka kompensacyjna
o dwéjlomnosci liniowo zmiennej na dlugosci,
z naniesiong podziatka izochrom, korzystnie w
punktach catkowitych izochrom, majacy po-
nadto plytke¢ ¢wieréfalowa i polaryzator, a
nastgpnie po o$wietleniu czujnika niespolary-
zowanym bialym $wiatlem prostopadle do jego
powierzchni dokonuje si¢ pomiaru przesunig-
cia zerowej izochromy na skali kompensatora
pomiarowego.




sP0SGB POMIARU OOKSZTALCEN ZA POMOCA
LINIOWEGD ELASTOOPTYCZNEGO CZUJINIKA ODKSZTALCEN

Zastrzezenie patentowe

Sposéb pomiaru odksztalcern za pomoca liniowego elastooptycznego czujnika odksztatced
w postaci prostokatnej wydtuzonej ptytki z materiatu elastooptycznego z odbijajaca powierzch-
nig po stronie eobiektu w strefie pomiarowe), przytwierdzonej koricami do badanego obiektu,
w ktérym stata czujnika mnozy sig przez warto$¢ przesunigcia zerowej izochromy, 2z n a -
mienny t y m, ze do czujnika przyktada sig kolinearnie i prostopadle polaryzacyjny
kompensator pomiarowy z plytka kompensacyjna o dwdjtomnodéci liniowo zmiennej na dlugoici,
z naniesiona podziatkg izochrom, korzystnie w punktach catkowitych izochrom, majacy ponadto
plytke d¢wierdfalowg i polaryzator, a nastepnie po odwietleniu czujnika niespolaryzowanym
biatym Swiattem prostopadle do jego powierzchni dokonu)e sieg pomiaru przesunigcia zerowej
izochromy na skali kompensatora pomiarowego.

* ¥k %

Przedmiotem wynalazku jest sposdb pomiaru odksztalceri za pomocg liniowego elastoopty-
cznego czujnika odksztalces.

Z literatury znany Jjest sposdéb pomiaru odksztalceri za pomocg liniowego elastooptycz-
nego czujnika odksztalcerd, wynalezionego przez Oppela w r. 1937 (R.S. Boroszkiewicz - "Ela-
stooptyka", PWN, Warszawa, 1975). Czujnik ten ma ksztalt prostokgtnej wydiuzonej plytki z
materiatu elastooptycznego, przyklejonej koricami do badanego obiektu. W plytce czujnika tech-
niky "zamrazania naprezed"” utrwalony jest liniowo zmienny na dlugosci efekt elastooptyczny
w postaci szeregu réwno oddalonych prazkdéw izochrom. Przy pomiarze odksztalcerd wykorzystuje
sig superpozycje tego liniowo zmiennego efektu optycznego wstgpnie utrwalonego w czujniku
ze stalym na dlugodci czujnika efektem wywolanym przez odksztalcenie obiektu. W wyniku super-
pozycji obu tych efektéw odksztaicenie czujnika powoduje przesunigcie prazkéw izochrom pro-
porcjonalne do wartos$ci mierzonych odksztalceri. Na piytce przyklejony jest polaryzator koto-
wy 1 naniesiona skalas do pomiaru przesunigcia izochrom widocznych w $wietle odbitym dzieki
warstwie odblaskowej znajdujgcej sie pod piytkq. Wartosé odksztalcenia wyznacza sig mierzac
na skali czu)nika przesuniegcie prazkoéw izochrom 1 mno2gc oirzymang wartos$é przesunigceia
przez stata czujnika.

Przedstawiony powy2ej podstawowy typ czujnika byl nastepnie udoskonalany przez wielu
badaczy. I tak Oppel w swoich nastgpnych pracach z lat 1958 i 1961 oraz Trumbacov i Katkov
w pracy 2z roku 1966 przedstawili rozwigzanie termokompensacyjnych czujnikdéw liniowych.
R.S. Doroszkiewicz i B. Michalski przedstawili propozycje takiego uksztaltowania czujnika
1iniowégo, ktdére umozliwia peln;ﬁbkreélenie rzgdu izochromy na kresce pomiarowej przy duzych
odksztalceniach, powodujacych przejdcie kilku izochrom przez strefg pomiarowg i tym samym
zwigkszenie zakresu pomiarowegoe (opis patentowy PRL nr 50221). Krzysztof Dudek i Ludomir
Jankowski przedstawili rozwigzanie dwupasmowego tensometru elastooptycznego o zwigkszonej
doktadnodci (opis patentowy PRL nr 99416). Inne rozwiazanie jednoosiowych czujnikéw elasto-
optycznych i1 ich zastosowanie do pomiaru odksztalced w elementach konstrukcyjnych przedsta-
wili miedzy innymi: Javornicky (1960), Zandman (1960), Oantu i Santini (1961), Rigner (1962),
Holister (1963), Bogdyl (1963), Chesin i Sacharov (1963).

Wszystkie znane z literatury jednoosiowe czujniki (tensometry) elastooptyczne, réznig-
ce sig ksztaltem, budowa i sposobem przyklejenia do obiektu, opieraja sie na wykorzystaniu
tej samej zasady superpozycji efektu wstgpnego w czujniku z efektem wymuszonym na skutek
odksztatcenia. Stgd tez w dotychczasowych rozwigzanach konieczne jest "zamrozenie" wstep-
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nego efektu optycznego w ptytce czujnika i naklejenie na nie)j polaryzatora kolowego oraz
indywidualne nanoszenie skali pomiarowej na kazdym czujniku. Zabiegi te powoduja duze kosz-
ty wykonania czujnikdw. Inng wada dotychczas stosowanych czujnikdw jest ich stosunkowo duza
baza pomiarowa {powyzej 50 mm). Wynika ona z koniecznodci zachowania wymagane) liczby i od-
stepéw prazkdéw izochrom w strefie pomiarowej czujnika,

Sposdéb pomiaru odksztalcert przy pomocy liniowego elastooptycznego czujnika odksztal-
cel wediug wynalazku, w ktdrym czujnik ma postaé ptytki prostokgtnej z materiatu elasto-
optycznego z lustrzang powierzchnia po stronie obiektu mierzonego, przytwierdzonej koricami
do tego obiektu, polega na tym, 2e do czujnika przyklada sig kolinearnie i prostopadle po-
laryzacyjny kompensator pomiarowy z plytkg kompensacyjna o dwdjlomnogci liniowo zmiennej
na diugodci z naniesiong podzialky izochrom, korzystnie w punktach catkowitych izochrom,
zawierajgcy ponadto ptytke éwieréfalowa i polaryzator. Nastepnie odwietlajac czujnik biaiym
niespolaryzowanym $wiatlem prostopadle do jego powierzchni i spcgladajac przez kompensator
na strefg pomiarowa czujnika mierzy sig na skali kompensatora przesunigcie zerowej izochro-
my .

W rozwigzaniu wediug wynalazku, w odréznieniu od rozwigzarl dotychczasowych, wykorzy-
stano zamiast superpozycji efektdw - wstgpnego i wymuszonego, zachodzacej w samym czujniku,
kompensacje wstgpnego efektu optycznego w piytce kompensatora z efektem optycznym w czuj-
niku, wywolanym przez odksztalcenia obiektu. Kompensacja ta jest mozliwa przy pokrywaniu
sie gidwnych kierunkdéw odksztalceri w czujniku i kompensatorze, to jest przy dwéch wyréznio-
nych potozeniach kompensatora wzgledem czujnika: kolinearnym i prostopadiym. Efekt wizualny
kompensacji Jjest wdéwczas taki sam, Jak efekt superpozycji i sprowadza sie do przesuniecia
prazkéw izochrom proporcjonalnego do mierzonych odksztaiced.

Przedstawiony sposéb pomiaru ma szereg zalet, do ktérych naleZy znaczne uproszczenie

technologii wykonania liniowych elastooptycznych czujnikdw odksztaicerd 1 obnizenie ich kosz
tu. Jest to mozliwe dzigki wyeliminowaniu koniecznodci "zamrazania” wstepnego efektu elasto

optycznego w czujnikach, naklejania na nich polaryzatoréw i indywidualnego nanoszenia skali
na kazdym czujniku. Czynnosci te wykonuje sig tylko przy sporzadzaniu kompensatora, ktéry
umo2liwia dokonywanie pomiardw przy uzyciu dowolnej liczby czujnikdw.

Inng zaleta rozwiazania wedlug wynalazku jest wydatne zmniejszenie diugodci (bazy po-
miarowej) czujnikdw. Nie jest ona uzalezniona od wstgpnego obrazu elastooptycznego w czuj-
niku.

Ponadto sposdéb wediug wynalazku cechuje zwigkszona dokladnodé pomiardéw oraz rozszerze
nie zakresu pomiarowego zastosowanych do pomiaru czujnikéw. Zakres ten jest zalezny tylke
od wytrzymatosci kleju i charakterystyki materialu, z ktéregoc wykonana jest piytka czujnika.

Przedmiot wynalazku jest blitej objadniony w oparciu o rysunek, na ktdérym fig.l przed
stawia przykladowe wykonanie liniowego elastooptycznego czujnika odksztatcerd, fig.2 - wyko-

nanie polaryzacyjnego kompensatora pomiarowego a fig.3 i fig.4 - zestawienie czujnika z
kompensatorem przy dwéch réznych polozeniach kompensatora wzgledem czujnika: kolinearnym i
prostopadiym.

Pomiaru odksztatcerd dokonuje sie za pomocg liniowego elastooptycznego czujnika od-
ksztalceri w postaci prostokagtnej piytki 1 z materiatu elastooptycznego, ktéry stanowi zywi-
ca epoksydowa, majgcej powierzchnie odbijajacq Swiatio w strefie pomiarowej 2, przyklejonej
koricami do badanego obiektu za pomoca warstwy kleju 3.

Sposdb pomiaru polega na tym, 2e do pitytki czujnika przyktada sig polaryzacyjny kom-
pensator pomiarowy. Skiada sie on z ramki 4, pitytki kompensacyjnej 5, w ktérej utrwalano me
toda "zamrazania naprezeri" wstepny efekt elastooptyczny, liniowo zmienny na diugosdci kom-
pensatora, w postaci réwno oddalonych prazkdéw izochrom, piytki déwieréfalowej 6 i polaryza-
tora 7. Na plytce kompensatora naniesiona jest podziatka wedlug "zamrozonego" efektu optycz-
nego, korzystnie w punktach catkowitych izochrom.
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Kompensator przykiada sig do czujnika kolinearnie lub prostopadle tak, by otrzymad w
nim widoczny obraz zerowej izochromy 8. Przy pomiarze odksztalced dodatnich (wydiuzefi) ze-
rowa izochroma widoczna jest przy kolinearnym przylozeniu kompensatora (fig.3), przy od-
ksztatceniu ujemnym - w polozeniu prostopadiym (fig.4).

Wartosd¢ odksztalcenia ustala sie mnozac zmierzone przesunigcie zerowej izochromy
przez stalg czujnika, wyznaczong przez wycechowanie wybranych czujnikdw.

Sposéb pomiaru odksztalcert wediug wynalazku moze znaleZé zastosowanie do pomiardw
odksztatceri wszelkiego rodzaju konstrukcji metalowych (kratownice i blachownice, konstruk-
c¢je ramowe, obudowy gdrnicze, $ciggi i inne).
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