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1．は じめ に

　光 弾 性 法 は、光弾 性 実験 に よ っ て 得 られ る 光 弾 性縞 画f象か

ら、光 弾 性 パ ラ メ
ー

タ と 呼 ば れ る 主 応 力差 （等色 線 縞 次 数 ）

お よ び 主応力方向 （等 傾線縞 角度 ）を割 当て る こ とに よ っ て、

応 力解 析 を 行 う方 法 で あ る、、最 近 で は、精 度 良 く等 色線 の 縞

次 数、等 傾線 の 縞 角度の 割当て る 手法 と して カ ラ
ー位相 シ フ

ト法に 代表 さ れ る デ ジ タル 光弾 性法 が用 い られ て い る。〔］）

　 しか しな が ら、光 弾性縞画 像 の 取 得法 の
一

つ で あ る 平 面偏

光 器 に お い て は、2 つ の 偏 光子 お よ び検光子 と 呼 ば れ る 光 学

部品 を回 転さ せ る 必要が ある た め、画像取得 まで の 時間 が か

か っ た り、刻 々 と応 力 が変 化 す る物体 に 対 し て は 適用 で き な

い 問題点 が あ り、で きる だ け光 学部 品 を回 転させ ずに、位相

シ フ ト法に 用 い る 複数枚の 画 像を 同時に 取得す る 方法が 望 ま

れて い る 。
 

　そ こ で、本 研究 で は、円偏 光系 と検光 子か らな る偏 光器 （半

円偏 光 器 と呼 ぶ）に よ っ て、光学部品を 回 転 しな い で、得ら

れ る カ ラ
ー

光弾性縞か ら主応 力方向 （等 傾 線糸高角 度） を 割 り

当て る方 法 を考 案 し、半 円偏 光器 か ら取 得 され た光弾 性縞よ

り主応 力方向を 精度良 く決定する た めの 方法を検討 した 。

2 ，主 応 力 方 向 の 決定 法

　主 応 力 方 向の 決定 法 は、位 相 シ フ ト法 に 基づ い て い る。こ

こ で は 、Fig．1に 示 す半円偏光 器 に お い て 、検 光 子の み を回 転

して 得 られ る 複 数枚 の カ ラー光弾 性 縞 か ら等傾 線 縞角 度 （主

応力方向）
・を決 定 す る方法 を示 す。

　検光 子 を 角度 θ
。z 回転 し て 得 ら れ る 光弾性 縞画 像 の 光 強度

は、次の よ うに な る 。

　　　　　CiV／

輪 一
  ［1＋ ・i・ 2崩 ・i1】2（θ一 φ）随 ・i 　 （1）

　　 （i＝R，G ，　B ）

ただ し、Ui は偏 光子 を 出た平面 偏光の 振幅、瓦 は 等色線縞次

数、φは 主応 力方 向、1痴 は 背 景の 明 る さ で あ る。

　Eq ，（りに お い て
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と 置 き 、検 光 子 の 回 転 角 度 0ηL を そ れ ぞれ θ1
＝ O，θ2t

＝

π μ の ＝
π ／2，θ4 ＝3 π ／4 と す る と、Eq ．（1）は 次の よ う に

な る。
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（6）

の

　Eq．（4）〜（7）を組 み 合わせ て、　Eq．（D の φは次の よ うに 得ら

れ る。

・浩一 ・ Gi：i三幺：i）　 　 …

　ま た、Eq．（2冫11．1の Eq．（4）〜（7）よ り 1。．・s は 次式 か ら求め ら

れ る。
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　しか しな が ら、Eq．（8）に よ り得 られ る主 応 力方 向 は、等 色

線 パ ラ メータの 悪影 響 に よ り、半円偏光器 か ら 得 られ る光弾

性縞の 光強度値が 同じかほ ぼ 同 じ部分に お い て、精 度 良 く得

られない とい う閥題点が あ る 。

　こ の 問 題点 を解 決 す る ため に、Eq ，（9）に よ っ て求ま る ∫
碗

に よ っ て 、主応力方向を補正す る か どうか を決め る、，今 回 は

波長 λ＝540mn で 適正 な「T」偏光 が得 られ る 1f4波 長板 を用 い た

の で Green 縞 を基準 と し、」。，c とその最 大値で ある ち．GH1。 。

の 害1拾 の 比較に よ っ て 行 っ た 。 伝G の 値が大き ければ、Eq．（8）

に よ っ て 得 られ た主 応 力方向をそ の ま ま採 用 す る。も し、値

が小 さけれ ば Talbe　1 に従 い 、　R，G，B そ れぞれの 光弾 性縞か ら

得 られ る主応力方向 φR ，φo ，φB を 用い て 補正 を行 う。Table

I中の c／「は、o〜1の 間 の 値を と り、主応 力 方 向を補 正す るか

どうかを 決 め る 光 強度 の 基 準 値 （J、，、Gm 。x × Ci）を決定する た

め に用 い る。こ の 新 た に 設 け た 基準 値 に よ っ て、補正 す る か

否 か の 領域を 決定す る。こ の 基 準値に よ っ て、精 度が大 き く

左右 さ れ る の で検 討 す る 必要 が あ る、，

．
mble　1　 主応力方向の 補正
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Fig．l　Expcrimerltal　setup

　 3 ．適用 例

　本 法 に よ る主 応力方向の 決定精度を 調べ るた め に、集 巾

圧縮荷重 （P ・＝235 ，4N）を 受け る エ ポ キ シ 樹 脂 製 の 1［］板 （直径

D ＝50mm 、厚 さ t・・61nnn）に 適 用 したc、　Fig．2 に Fig，1に 示す 半

1］」偏 光器 に お い て 得 られ た カ ラ
ー

光弾性縞 を示す、、Fig．3 は

Fig．2 の カ ラ
ー

光 弾 性 縞 か ら Eq、（8）に よ っ て 得 られ た補正 前

の 主 応 力方 向 と理 諭 に よ る主応 力 方向を示 す。Fig．4 に そ れ

ぞれ の σ 値 に よ っ て 得 られ た補 正 領域 （J。．Cl、i、。XxC 未満 の

値を 持つ 領 域 で 、黒 色で 示
一a
’
れ て い る ）を 示す。Fig．5 は Fig．4

の 捕正 領域お よ び Table1 に よ っ て 補 正 し た 主 応力 方向を 示

す，、Fig．6 に、（フ値 に よ る誤 差分 布 図を 示 す 。　Fig．7 に 理 論 値

と （7・・0，75 で 補 正 し た主 応力 方 向の 分布図を 示す c

　Fig．3 び）補 正 前 の 主 応 力方 向 と Fig．5 の 補 正 後 の 上 応 ノ丿方

向を比較す る と、問題で あ っ た 位相 ジ ャ ン プが 解消 さ れ 、C

値が大 き くな るほ ど 誤差 が 小 さ く な る 傾 向 と な っ た／t ま た、

試験 片 の 縁 は補1．E前 と補正 後で ほ と ん ど改善が 見 られ なか っ

た。こ れ は、加工 時に 生 じた応 力 や残 留応 力が 原 因 だ と 考え

られ る 。
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4 ．お わ り に

　主 応 力方 向 を 高速 に 決定で き る 可能 性 があ る 半 円 偏 光器 に

よ り得 ら れ た カ ラ
ー光 弾性 縞 に、位 相 シ フ ト法を 適用 し て 決

定 さ れ た ．主応 力方 向の 精度 に 影 響 す る 要 因 に 検討 し た。その

結 果、まず某準 と な る Green 縞の 主応 力方 向 を も とに して、

Red 縞 と Blue 縞の 主 応 力 方向を併 用 す る こ とで 約 1〔1％ 程度

の li呉差 に 抑 え る こ とが 出 来 た。また 、補正 判定 に お け る li曄

値の 設 け 方 に よ っ て、主 応力方向の 精 度 が大 き く変 化 したの

で 最適な 基準値を 自動的 に得 る こ とが今 後 の 課題 で あ る．，
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