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BADANIE DEFORMACJI POWIERZCHNI
ZA POMOCA PRAZKOW MORA

Bronistaw Chudzik

Instytut Budownictwa Rolniczego, — Akademia Rolnicza we Wroclawiu

W pracy tej przedstawiono zastosowanie eksperymentalnej metody ba-
dania plaskich powierzchni z ciaglg rejestracjg jej deformacji [2, 3].
W metodzie wykorzystuje sie zjawisko geometrycznej interferencji
Swiatla, ktére zachodzi przy nalozeniu systemu linii punktéw lub innych
elementéw. Rezultatem interferencji jest nowy obraz — obraz prazkow
mora (franc. moire’a). Rejestracje prgzkéw mora przeprowadza sie za
pomocg aparatu fotograficznego lub kamery filmowej.

Schemat powstawania prgzkéw mora przedstawiono na rysunku 1.
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Rys. 1. Schemat powstawania prazkéw mora; a, — krok rastra pierwszego systemu,

a, — krok rastra drugiego systemu, S — krok prazka mora, B — 0§ ciemnego prgz-
ka mora, A — 0§ jasnego prazka mora
(]

Jezeli krok rastra o roézni sie o wielko§é ¢ o tyle, ze a 2 a + ¢ to W
pewnej czeéci interwalu réwnym krokowi prgzkéw mora S mozna za-
uwazyé przykrycie bialych linii wyj$ciowych czarnymi liniami drugiego
systemu. Znalezé mozna réwniez jedna linie bialg pierwszego systemu
przykryta w pelni ciemng linig drugiego systemu. Osie tych linii przed-
stawiaja 0§ ciemnego prazka mora. Podobnie mozna mowi¢ o osi bialego
" prazka mora.
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BADANIA WYKORZYSTUJACE RASTER NANIESIONY NA BADANY DETAL

W tym schemacie badawczym raster naniesiono na powierzchnie prze-
kroju poprzecznego detalu, a w bliskiej odleglosci od niego ustawiono
przezroczysta plyte szklang z naniesionym rastrem wzorcowym. Przy
deformacji detalu nastepowala réwniez deformacja rastra naniesionego
na detal. ,Zdeformowany” raster interferuje z rastrem wzorcowym.
Uzyskany obraz prgzkéw mora mozna obserwowaé golym okiem, a do
ich rejestracji mozna uzy¢ aparat fotograficzny lub kamere.

Rys. 2. Morogram dysku aluminiowego Rys. 3. Morogram rurki drenarskiej

Powyzszg metode zastosowano do badan deformacji dysku aluminio-
wego oraz ceramicznej rurki drenarskiej. Wymiary i wielko$¢ defor-
macji zamieszczono na rysunkach 2 i 3. Schemat stanowiska badawczego
przedstawiono na rysunku 4.

]

Rys. 4. Schemat stanowiska badawczego; 1 — powierzchnia
przekroju poprzecznego detalu, 2 — raster wzorcowy, 3 —
raster naniesiony na detal
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BADANIA WYKORZYSTUJACE RASTER RZUTOWANY NA MODEL

W tej metodzie obrazy prazkéw otrzymujemy drogg fotografowania
na jednym negatywie projekcji rastra na powierzchnie modelu przed de-
formacjg i po deformacji [1, 5, 6]. Obserwowanie bezposSrednie powsta-
jacych prazkoéw w tej metodzie jest niemozliwe. Zasade badania przy wy-
korzystywaniu tej metody ilustruje rysunek 5.
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Rys. 5. Schemat stanowiska badawczego
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Na powierzchnie modelu 1 rzuca sie raster w wigzce swiatla rowno-
leglego pod pewnym katem o. Linie rastra rzuca sie w taki sposob, aby
byly prostopadle do normalnej na badanej powierzchni w stanie niezde-
formowanym, a aparat fotograficzny 3 (rys. 5) ustawia sie tak, aby jego
0§ optyczna byla ortogonalna do powierzchni modelu.

Fotografujac obraz rastra dwa razy na jeden negatyw, raz w stanie
niezdeformowanym, a potem zdeformowanym otrzymamy obraz prgzkow
mora.

Tg metodg badano fragment modelu terenu, opracowanego wczesnie]j
za pomocg metod geodezyjnych. Warstwice wyznaczono przy pomocy
siatki kwadratow. Odleglosé warstwic wynosi 10 mm. ,,Warstwice wykre-
Slone” z zastosowaniem rastra sg wykre$lane co 2,5 mm. Na rysunku
6 znajduja sie warstwice wykreslone metodami geodezyjnymi i ,,wykre-
Slone” za pomocg rastra. Analizujgc je mozna stwierdzi¢, ze na stokach
o stalym nachyleniu warstwice idealnie pokrywaja si¢ z prgzkami mora.
W terenie pofaldowanym nie ma pelnej zgodnosci warstwic z prazkami
mora. Wynika to z techniki pomiaru metoda siatki kwadratow, w ktorej
punkty pomiarowe stanowig punkty przeciecia siatki. W pozostatych
punktach (wewngtrz siatki) nie wykonuje sie pomiaru. Przy zastosowaniu
metody mora kazdy punkt terenu jest odwzorowany.

Prezentowany fragment modelu jest jednym z wielu wykonanych w
czasie badania dynamiki zmian dna koryta cieku pod wplywem ptynace]
wody. Poniewaz zmiany dna w czasie badan nie nastepowaly szybko, do
badah uzyto aparat fotograficzny Praktica FX, za pomocg ktoérego w ok-
reSlonym przedziale czasowym fotografowano deformowany model. \"
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Rys. 6. Morogram rzezby terenu

przypadku szybko zmieniajgcej sie deformacji powierzchni do badan na-
lezy uzyé kamere z odpowiednig czestotliwoscig przesuwu tasmy fil-
mowej.

BADANIA Z WYKORZYSTANIEM RASTRA ODBITEGO OD MODELU

Jezeli model znajduje sie w stanie nie odksztalconym, to odwzorowa-
nie (odbicie) rastra na powierzchni modelu bedzie nieskazone, tj. powstaje
uklad linii réwnoleglych. Natomiast jezeli model jest w stanie defor-
macji, to odbicie rastra otrzymamy w postaci linii krzywych nie prze-
cinajgcych sie. Po zlozeniu tych dwoch rastréow odbitego i wzorcowego
otrzymamy obraz mora, ktéry mozemy obserwowaé, jak i réwniez reje-
strowac¢ na tasmie filmowej.

Schemat aparatury pomiarowej i stanowisko pomiarowe przedstawia-

jg rysunki 7 i 8. Pomiary deformacji prowadzono dla trzech modeli plyt
wykonanych ze szkla organicznego.
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Aw‘inggo‘ Rys. 7. Schemat aparatury pomiarowej
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Rys. 8. Stanowisko pomiarowe

Plyta na rysunku 9 jest okrggla o S$rednicy 150 mm i grubo$ci h =
= 1,8 mm, podparta w trzech punktach na obwodzie i obcigzona silg
skupiong w $rodku. Fragment analizy jakosSciowej i iloSciowej deforma-
cji plyty przedstawiono na rysunku 9.

Plyta na rysunku 10 jest prostokgtna o wymiarach 200 X 156 mm
grubos$ci h = 2,1 mm, podparta punktowo w narozach. Schematy obcia-
zen z morogramami i analizg ré6wniez przedstawiono na rysunku 10. Ply-
ta na rysunku 11 jest prostokgtna, o wymiarach 200 X 175 mm, grubosSci
h = 2,0 mm, zamocowana liniowo wzdluz dtuzszych krawedzi. Schematy,
widok plyty, morogramy i analize deformacji przedstawiono podobnie,
jak dla plyty na rysunku 9 i 10 (rys. 11).

Badania modeli plyt prowadzono kamerg AK-16 z obiektywami:
f=25mmif = 12,5 mm. Zdjecia wykonywano przy $wietle sztucznym.
Plyty podswietlano wigzka $wiatla réwnolegtego od reflektora 2 kW.
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Rys. 11. Analiza deformaciji
: ji plyty prostokgtnej zamocow j lini
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- B. Xyo3ux

MCCIELOBAHUUA JEPOPMALNNU ITOBEPXHOCTMU
TP ITPMUMEHEHIMM ITOJOCKWM MOPA

Pe3dwomMme

ConepxxanmueM paboTbl ABJAETCA SKCIEPUMMEHTANbHbIN MeTOon Mu3MepeHum aedop-
MalMy ¢ ITOMOLbI0 ouabMa, yYUTBIBaAsg ABJIeHMe MHTepepeEuMn JMHEMHOro pacTtpa.
IIpencraByieH MeTOJ BO3HMKHOBEHMA IIOJOCOK MOpa B pPe3yJbTaTe HacJdauMBaHUA JIM-
HeMHOro pacTpa. YKazaH crnocob ucrnoJab30BaHMA ABNEHUA AJA MCCIeAOBaHUMN Je-
dopmanmu. Mana onuch (uiIbMa 0 uccjaegoBaHMAX jedopManmy oOpa3luoB ILJINUT.

B. Chudzik

TESTING OF SURFACE DEFORMATION BY MEANS OF SPECTRAL LINES

Summary

An experimental film method to measure the surface deformation basing on
the linear raster interference was discussed in the paper. There was explained the
way on how the spectral lines originate as a result of linear rasters overlaping as
use of this phenomenon as a basis to measure the surface deformation. A {film
illustrating the tests of the model-plate deformation was also discussed.
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