
卜
第 卷 第 期

年 月

力 学 学 报
人

。 ,

‘ ,

三向光测弹性力学中聚煎光法的应力针算
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一
、

引 言

本文把三向光侧弹性力学中的聚放光法和平行光法桔合起来研究
,

郎在基本原理和

实验装置上采用聚敖光法 刀 ,

而在应力舒算上 采用平行光法的概念 本方法区别于

平行光法的基本点在于
,

平行光法在实毓时必填以不同的角度向切片进行数次投射
,

才能

根据所得的应力光图进行应力舒算
,

本方法 只需在同一聚傲光图 一点的应力光图 中

取若干点 一般取三点郎可
,

根据晶体光学理希舒算这些点的中心距角 相当于光核的投

射角
,

便能进行全部应力爵算 区别于聚放光法的基本点在于
,

进行应力爵算时不用蒸方

祛原有的那一粗方程
,

而用平行光法所用的
、

根据弹性力学应力棘轴公式所得的一粗方

橄 在进行应力舒算时
,

本方法的主要优点是能避免确定光轴角的困难
,

而直接得到未知

应力的数值

用本方法重新处理了文献【 有关聚放光法的全部例短
,

二者枯果完全一致

二
、

基 本 原 理

器木概念 光侧弹性力学的基本依据是应力光图
—等色核和等倾核图案 晶

体光学研究指出
,

聚激光下的应力光图实质上反映了光核以不同的角度维集地向一点投

射
,

郎正投射与斜投射的粽合 由于这些光核的光路的差异
,

它俩通过晶体切片后
,

便形

成了敲点的应力光图 次等色核和次等倾拔图案 这是聚傲偏光法最基本的特点之一
其次

,

不管这些图案如何复杂
,

它俩主要是反映入射点的应力状态的形式
,

利用入射点的

应力光图
,

可以独立地解决相应于敲点的主应力或应力分量而不依辍于邻近点的应力状

态 这是聚数偏光法的基本特点之二 从这两个基本概念出发
,

枯合弹性力学的应力棘

轴公式
,

可以得到一粗完全不依搬于光轴角的应力卦算的基本方役
应力针葺垂本方程 依据上述的两个基本概念

,

在进行一点的应力爵算时
,

只需

根据故点的次等色钱和次等倾核的位置和方向并拮合应力斡轴公式
,

便可针算菠点的应

力分最

选定如图 所示的坐标系枕 沿
, , 二 轴方向在应力光图上取 尸 , ,

三点
,

这

相当于通过切片的一点 。。

进行三次不同方向的投射 一次正投射和两次斜投射 如图

所示
,

由故点的应力光图和应力蚌帕公式
,

可得到下面的方程祖

‘ 一 ‘ , , 一 姚
,

‘ 一‘ 。 甲 , 一 ‘ , , 甲 , 二 甲 , ‘ 一 ‘三
尸 , ,
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‘
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二 甲 生 试 一 砌
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,

丁 ,

中口 十 , 中口 一 上 ,

卜
, 三。 。、。 。 ,

图 坐标系就

式中 ‘ 二 , 口 , , ‘ , , 丫 , , 丁 , ,

和
二二

为测定点的应力

分量 甲尸
和 甲。 为光拔通过切片时沿 和 朝

方向的倾斜角
,

它们与光学系就和应力光图上

选定点 尸 和 的位置有关
,

称为中心距角
,

可由

晶体光学理渝求出 。 , 尸 和 分 为
, 尸 ,

三点的次主应力方向
,

可由敲三点的次等慎

技决定 武 一 试
。 ,

试一 试
, 和 试 一 成 。

分别为
, 尸 ,

三点的次主应力差
,

由孩三点

的次等 色枝序数决定
, 尸 ,

三点的次主应力差与次等 色核序

数以及它们与中心距角的关系
,

可由下式联系起来
、 , , 、 “台

。 中
、

一 方 一

一式中 依次表示属于点 。 , 尸 ,

的量 ,
依次等于点 。 , 尸

,

的次等色拔序数

光弹性常数 , 为切片厚度 甲 , 依次为点 。
,
尸 ,

的中心距角

‘护为

分析方程粗 可兑
,

当 甲‘已知时
,

只要再按切应力差法补充一个方程

戈 , △
, 。

气 , △丁。 ,

丙 一 ‘
。

一 乙 一丁 △ 一 之曰
‘

万一 △
,

‘盏 名二

任意点 。 ,

的全部应力分量便可由方程
, ,

、

确定

中心距角 甲 的确定 由晶体光学知 图

口、一 尺 , ,

式中 , 为应力光图的中心点到选定点 之简的距离
,

称

为 中心距 为与儡光弹性仪 或偏光显微镜 的光学系

状有关的常数 城 为通过点 。。

的光核在 空 气 中 的倾 斜

角

常数 可事先用已知光轴角为 夕
,

折射率为 彻 和中

心距为 肠
, 的 标准品片 例如云母片 在同一光学系扰的仪

器上 则定
,

井由下式补算

刀、 一 天 , 。 口二 弓

在进行实
【

和付
,

若已知光弹性材料的折射率为

粼粼粼
‘ 门门

么么 ,,

」」

图 中心距和 中心距角

, 一 三塑五鱼

甲
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则把它代入式 便可得到
, 尺 , , ,

于是由式 可舒算任一点的中心距角 —相当于斜投射角

应款指 出
,

若切片是沿着某一主应力方向进行
,

例如三向应力状态的对称截面和表面

应力
,

全部切应力分量为零
,

正应力分别为主应力所代替
, 。 ,

为 及 与主方向重合

这时方程祖 将大为筒化

应力针算步碌 按式 的算出 值
,

将它代入式
,

中心距角 , ‘ 便可确定 相

应于 中 , 的中心距 刀‘可由聚傲光图确定 再根据 , 和 “ , 而利用方程 一
,

便可进

行应力针算

三
、

甜 渝

曹用本文的方法重新舒算了文献 〔 有关聚敖光法的所有例题
,

二者桔果完全一

致 用本方法的主要优点是避免了光轴角的确定
,

从而在一定程度上筒化了实验技术和

械少了补算工作量
。

文献【 的具体例子均属于单向和二向应力状态
,

且主应力方向是已知的
,

简题比

较商单 因此
,

用本文方法来解决三向简题
,

尤其是主轴方向未知时的应力分析简题
,

可

能会遇到的困难也爵没有显示出来 关于这个简题
,

有待进一步研究

为了克服聚敖光法中确定光帕角的困难
,

不少学者曹把晶体光学和平行光法精合

起来研究三向光侧弹性力学阴题 其中较实用的方法是 叩 和 ’ 用筒化旋林

台求主轴方向
,

从而豁算光轴角
,

然后按晶体光学理渝与广义的应力一光学定律进行主应

力舒算 兹方法的基本点与本方法不一样

用聚数光法进行三向阴题的应力分析时
,

为了克服确定光轴角这一困难
,

迄今已有

不少的方法 一
,

并取得了初步成效 可是
,

不管用哪一个方法进行应力针算
,

都必须再

补充一个方橄 文献【 〕曾提 出用“

解冻 ”的方法来建立这一补充方程
,

但由于量侧技术的

困难
,

所得桔果很不理想 因此
,

如何从理渝上
,

同时又在实验上去解决这一阴题
,

是很有

实际意义的

本文所提供的方法
,

从 目前情况看来
,

对于解决某些已知主应力方向和沿对称截面进

行切片的三向固题或表面的应力分析阴题
,

可能有一定的实用意义
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