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VLIV KOMPENZACE PRmifSTSNf U H I A SPEITOVYCH METOD WA ROZSAH
IERENE A NA PRESNOST VYHODNOCENY NAPJATOSTI

Karel Tomané&dk

Piispdvek se zabjvd rozborem metod umoZnujfcich kompenzeci
pFremistdni tuhého t8lesa jako celku, eventudlnd vySet¥ované oblase
ti jako celku, a to jak u holografické interferometrie /HI/, tak
i u speklovych metod. Zvl&3tni pozornost je vénovéna tzv. konteli=
ni sendvidové speklové metodd, kterd je pro EAN zvl1dstd vhodnd,
Jsou uvedeny vysledky numerického testu vlivu kompenzace nn pres=
nost vyhodnoceni sloZek tenzoru deformace na povrchu vySetfované=
ho t&lesa pFi uZiti diferencidlniho p#*istupu ke zpracovdni noade
Yeného premisténi.

1, Piehled metod umo¥nuifcich kompenzaci piemist¥ni

Je vSeobecnd zndmo, %e uZiti HI i vSech metod vyuZivajicich
speklového jevu k md¥eni vlastni deformace zplsobené zatiZenim je
linitovdno jednak prFidavnym pFemisténim tuhého télesa jako cellu,
zplsobenym kone&nou tuhosti nebo jonou nedokonalosti zat&Zoveciho
systému a jednak vyslednym pF¥emisténim vySetFované oblasti jako
celkue Zatimco prvni vliv miZeme vhodnym zpisobem omezit na pii=-
jatelnou hodnotu, druhy vliv je spojen s deformaci, kterou vydet-
Tfujeme a miZeme ho kompenzovat pouze dprevou vlastni mé¥ici meto=-
dy. Této skutednosti je v literatu¥e vEnovdna pozornost pouze v
souvislosti s limitovanym rozsahem uZiti v ZAN, pokud uvedend pJe=-
migtén{ dosahuji takovych hodnot, Ze vyhodnoceni interferogramu
neumofnuj{ nebo zplsobuji ztrétu korelace mezi ob3ma zdznamy.

Faktu, Ze celkové premistdni vySetfovené oblasti, superpono-
vané na sloZky premisténi, jejichZ zmény nds zajimaji, méd vliv na
presnost vySetieni pomSrnych deformaci neni v literatuie vénovina
pozornost, pravddpodobnd proto, Ze neexistuje obecny matematicly
model pro kvantitativni vyhodnoceni tZchto vlivid,

Historicky nejstar3i holagrafickd metoda kompenzace navriena
Corcoranem a kol. /1/ spodivd v tom, %e na vySetFoveny objekt je
pF¥ipevnéno zrcdtko, od kterého se odrdZ{ referendni svazek. P¥i po=-
hybu pfedmétu se mini soudasnd se zménou délky piedm&tového svazku
i délke svazku referendnfho. Obdobou uvedené metody jJe zplsob kome
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penzace, ktery navrhl Vaters /2/, 8 referendnim svazkem, kiery se
odrdzi piimo od vySet¥ovaného objektu, na ktery je fokusovén e nd
soeklovou strukturu. UZit{ objemovych odraznych hologrami piipevni-
n¥eh k povrchu pfedm3tu navrhli, predeviim pro zkvalitnéni hologra-
fickjch zdznaml, Feusenn a Penn /3/. '"Bodové" p¥ipevndni holografi-
cké desky, které je pro vyuiit{ v EAN nutné, zavedl Boons /4/ a pro
m3¥eni premisténi vyuZivd zde jak hologralfického interferograriu,tak
i speklovdho zdznzmu. Objemové hologremy pripevnéné k pFedmstu byly
uZity 1 pro zkoumdni zdkonitosti 3i¥eni trhliny v iniciadni fdzi,
kterd vyckdzela z hrenového vrubu /5/.

Samostatnou skupinu tvo¥i metody s elektronickou zpdtnou vazbou
se gervosystémem. Je moZno pouZit bud systém s fdzovou nebo frekven-
&éni modulaci. Metodu fdzové modulace n=vrhli Neumann a Rose /6/.
Pohyb predm3tu zplsobi zmdnu fdze mezi referendnim a predmdtovym
svazkem a tim se zmdni i rozloZeni gvétla ve fotoemelzi, kiterd sni-
mi z hologramu optika na fotodetektor, ktery vySle impulz do zpéti-
novazebniho bloku, ktery p¥es servomotor ovlddd zrcdtko ve vdtvi
referenéniho svazku. Rose a Pruett navrhli frekvendni kompenzaci
zmdn dréhy svazkl posouvénim zrcdtka resondtoru leseru /7/.

Uvedené metody by obecnd FeSily problém kompenzece, pokud by
p¥i obecném pohybu télesa jako celku nedollo pro celou vySetiovanou
oblast télesa k relativnf zmin¥ mezi referendni a pFedmdtovou vlnou.
De Larminat a Wei se touto otdzkou zabyvali podrobndji /38/ a navre
hovali metodu kompenzace v redlném Ease., Translace je kompenzovine
stejnou translaci hologramu a rotace objektu urditym natodenim
predmétové vlny., Prakticki aplikace metody nardZi na problémy,jest-
liZe nezndme hodnoty posunuti a natode¢ni, které mdme kompenzovat.
Urdité moZnosti nabizi i sendvidovd HI /9/.

Ze speklovych metod se vedle metody bez zobrazujici optiky
/10/, kterd je pouZitelnd pouze pro transparentuni objekty, jevi ja-
ko zvld¥%t vyhodnd pro EAN speklovd sendviovd kontaktni metoda /11/.
Popisme postup p¥i vySet¥en{ obecného vektoru premistdni s kompen=
zaci translace 8 vyuZitim uvedené metody. PobliZ obecného bodu B,
ve kterém vydeti¥ujeme vektor pFem{stdni Ei' zvolme referendni bod
Re Prakticky tento bod realizujeme p¥ilepenim malého terdiku na
t8leso. Speklovy zdznam provedeme na dva sendvide, jejichZ orien=-
tace vzhledem k zvolendému soufadnému systému je dédna matici smiro=-
vyeh kosind G%J’ resp. agd/osu x4 volime v obou pFipadech kolmou
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na rovinu sendvide/. U sendvile 1 namé¥ime pro body R a B sloZky
premisténi u?l = ud ai. sy TESP. u% = uj a%j. Podobné vztehy dosti~
vdme i pro sendvid 2. Provedeme-li nyni vzdjemnou translaci desek u
obou gendviil tal, aby vZdy obe mifené szloZky pFemistini pro referen=-
éni bod R byly nulové, provedeme tim kompenzaci translace pFemisténi
t3lesa jako celku a zdroven kompenzuci piemisténi oblasti reprezento-

vand bodem Re. Nyni misto sloZek u; bodu B vypodteme translaci ko=

rigované sloiky ug z nésledujicilsoustavy linedrnich rovnic:
4 o 4] [#] [
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Lde u% R u% jeou nam3fend hodnoty premisténi po kompenzaci u
sendvide 1 ve smdrech x resp. z% a podobn2 ui hodrota
premigtini ve smEru xi u sendvide 2.

2+ Yliv kompenzace nz piesnost sloZek pomérné deformace

Pro posouzeni kvantitativniho vlivu kompenzace byl zvolen nume-
ricky test pro zati¥eni télesa, které dokdZeme teoreticky Yefit na
drovri premisténi. Dle obx. 1 uveZujeme tazZeny pds s kruhovynm oivo-
ren a vyfetfeme z "experimentdlnd" urlenych slofek premisténi nume-
ricky v bedé B derivaci Uy 1e Predpoklddejme tyto 3 pripady:

a) ZatiZeni CT; = 0,349 IPa, premigt&ni mé&¥ime v sou¥adnin sy-
stému O, Xys Xp o Navic uveZujeme pYemistdni celého télesa u, =
0,03 mn ve sméru Xy Nateridlové konstenty E = 3300 LTa”lL = 0,35.

b) Zatiéenifré = 1 IPa, premicsténi mi3¥ime vzhledem k nehybné-
mu soufadnému systému jako v pripadé a), plemistdni tZlesa jeko
cellu je v3ek nulové.

¢) ZatiZeni 3= 5,15 iPa, piemicténi m3¥ime vzhledem k sys-
tému R, %y , xg, ktery se pohybuje s télesem. V tomto pFipedd je
eutomaticky provedena kompenzace prfemist&ni tZlesa jeko celku.

Ve v3ech p¥ipedech jsme volili zetifeni tek, abychom v bodé B
obdrZeli stejné premisténi, Vyznam kompenzace pak spodivé v tom, Ze
pro piriped c¢) dostdvdme nejvdtsi a pro pHipad a) nejmenSi gradient
deformace. SloZka Uy = 811 byla urdena derivovdnim hlazenjfch
splajni aproximovenych z pFemistEni v bodech x, = 148, 149, 150,151,
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152 mme Simulovend mé¥eni byla provedena tak, Ze na teoretické hod=
noty premistdn{ byly superponovény chyby s gaussovskym rozddlenim
8 pomdrnou standardni odchylkou 5’ u. V tabe 1 je srovndni pomdrnyoch
standardnich odchylek 5 w3 Pro uvaZované pi¥ipady, a to vidy 2z
1000 "méfeni", Hodnota p Je voleny parametr pro hlazeni splajni,
pFidemZ pro P —» O se splajn bli¥i linedrn{ regresi a pro p-soco
kubickému splajnu bez hlazeni.
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