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Abstract: This paper deals with the polarization of the light and its use in photoelasticity
measurement. The principle of photoelasticity is shown in the theoretical part. Results of the
measurement in visible range are shown in the practical part, where the design of the scanning
system is also presented. Scanning system consist of two axis stepper motor driver controlled by
microcontroller which also provides communication with computer via universal serial bus.
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. UVOD

Nedestruktivni defektoskopie zahrnuje metody pro vyhledavani povrchovych i vnitinich
vad materialu bez nutnosti jeho poruseni. Vyuziva fadu postupt zalozenych na rozdilnych fyzikal-
nich a chemickych principech. Pii vyrobé jsou kladeny stale vyssi pozadavky na dané soucasti a te-
dy i1 pouzité materialy, ¢asto az na hranici jejich moznosti. Z toho vyplyva, ze defektoskopie ma
zcela nezastupitelnou roli v kontrole a fizeni jakosti ve v§ech vyrobnich primyslovych zatizenich,
kterym zalezi na kvalité vyrobki. Defektoskopie je bézné pouzivana v soudnim inzenyrstvi, stroji-
renstvi, elektrotechnice, stavebnictvi, leteckém inzenyrstvim atd.[1]

Fotoelasticimetrie je defektoskopickou metodou zaloZzenou na docasném dvojlomu mechanicky
namahanych materiald. Dava pomérné presny obraz o rozlozeni mechanického napéti i kolem ne-
spojitosti materialu. Tato metoda je vyznamnym nastrojem pro urceni kritickych mist zejména
U soucastek s nepravidelnym tvarem. V dnes$ni dobé ale zacina fotoelasticimetrie ztracet experi-
mentalni vyznam, protoZe jsou v Siroké mife dostupné simulaéni metody, které umoziuji optimali-
zovat vyrobek jiz ve fazi jeho navrhu.
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Obr. 1: Schéma uspotadéani skenovaci fotoelasticimetrie, barevné izochromaty (vpravo)



1.1. SKENOVACIi FOTOELASTICIMETRIE

Skenovaci fotoelasticimetrii (obr. 1) je vyhodné pouzit, pokud potiebujeme zobrazit vnitini napéti
u vzorkd, které maji vetsi rozmeéry, nebo je zapotiebi pracovat na neobvyklych vinovych délkach.
Velké optické prvky s patficnymi parametry jsou naptiiklad v oblasti infraterveného svétla ekono-
micky nakladné a lepsi variantou proto miize byt pouziti mensich jakostnich optickych prvkt (pola-
rizator, ¢étvrtvinna desticka)[2]. Nevyhodou tohoto feseni je ovSem delsi doba méfeni dana nutnosti
skenovani vzorku a souvisejici pozadavek na zpracovani méfeni s vyuzitim PC.

. VYSLEDKY

V ramci mé prace byla nejdfive ovéfena metoda méteni ve viditelném svétle, dale navrzen systém
fizeni skenovéani vzorkem a dale bude zprovoznén systém pracujici v infracervené oblasti.

Ke zviditelnéni vnitiniho napéti zkoumaného vzorku, ktery je vytvoren z PMMA (plexisklo) byla
pouzita neskenovaci varianta s kruhovou polarizaci. Vzorek ma tvar kvadru a uvnitf je vytvofena
nehomogenita (otvor), ktery ma jednoznaény vliv na rozlozeni vnitiniho napéti. Vzorek je umistén
Vv lisu a postupné stlatovan ve vertikalnim sméru. Jako zdroj svétla byla pouZita halogenova lampa,
takze rozloZeni rozdilu hlavniho napéti vzorku je barevné zviditelnéno. Diky pouZiti uspotfadani s
kruhovou polarizaci je zabranéno vzniku izoklin, které by narusily obraz izochromat. Pii postup-
ném zatézovani se sleduje pohyb izochromat respektive nartst vnitiniho napéti. Dochazi k posuvu
izochromat a k navySovani jejich po¢tu. Vystup z experimentu je mozné vidét na obr. 1.

2.1. OVERENI SIMULACI

V programu Comsol byla provedena simulace zatizeni kvadru. Jednalo se o porovnani teoretického
rozloZeni vnitfniho napéti s experimentem pii shodném zatizeni. Sila byla v experimentalnim uspo-
fadani méfena tenzometrem s digitalnim vystupem. Z obr. 2 mizeme velmi pékné vidét, Ze pti na-
staveni stejnych parametrii se experimentalni vysledky shoduji se simulaci.
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Obr. 2: Simulace vnitiniho napéti (vlevo), fotografie experimentu (vpravo)

2.2. NAVRH ZAPOJENI OBVODU RIZENI

V ramci prace bude zprovoznén skenovaci polarimetr. Za timto ti¢elem bylo navrzeno zapojeni
uvedené na obr. 3, které bude spliiovat pozadavky na zafizeni. Hlavni poZadavky na obvod fizeni
jsou: ovladani krokovych motorkll z PC, nezavislé fizeni proudu jednotlivych motorki, koncové
spina¢e posuvu, propojeni s PC pies USB, textovy komunikaéni protokol. K napajeni bude vyuzit
externi zdroj stejnosmérného napéti 12V.



napajeni 12V stabilizator

5V

5V
Isv._ h2
ovladani budic¢ ]
—— motor A
e A IR
fizeni
proudu
12v [5v
Lovladani budid¢ —
_ |ATmega32 —— g — motor B
— fizeni | _— —
proudu

]_SPI—' ADC —— fotodetektor

rozhrani

m?\'

© S

00

Q O

&[]][]
I

1

prevodnik |
USB/UART ek

Obr. 3: ZjednoduSeny navrh zapojeni obvodu fizeni

3. ZAVER

V praktické casti prace je oveéfena metoda méfeni a proveden navrh skenovaciho zafizeni
Kk vytvoreni skenovaci fotoelasticimetrie. Z vysledku experimentii je patrné, ze je mozné zobrazit
rozloZeni rozdilu hlavnich napéti. Musim ale zduraznit, i kdyz se v hranolu na obr. 1 zobrazuji stej-
né barevné slozky, tak to neznamena, ze v téchto mistech je stejné napéti. Barevna $kala v prostiedi

Comsol je zvolena a jako takova nesouvisi s barvami pfi experimentu.

Daéle je proveden navrh elektroniky pro fizeni krokovych motorkii, pomoci kterych bude mozné s
meéfenym vzorkem pohybovat. Jedna se o névrh a jeho zkonstruovani, oZiveni a naprogramovani.

Ovladaci software PC bude nasledné naprogramovan v ramci diplomové prace.
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