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STRAIN MEASUREMENT BY SPECKLE CORRELATION.

MERANIE DEFOBMACII POMOCOU SPECKLE KORELACIE.

Brozman D.

Basic principles of the laser speckle strain gauge are
presented. When a laser - illuminated diffuse object
undergoes deformation, speckles show displacement
accompanied by change in structure. The speckle changes
are measured by linear image sensor and by adopting
dual beam illumination is separated the term that is

proportional to surface strain.

Klasické metddy merania deformacii vyZaduju kontakt
8 povrchom sledovaneho objektu, alebo dJdpravu povrchu.
Holograficka technika je bezkontaktnd no ide vaZ&Binou o tzv.
mokry proces, teda laboratdérny postup. Vyu2itie speckle
efektu umo2iuje automatizovat bezkontaktné meranie deformacii
a vyuZit metdéddu mimo laboratdérnych priestorov. Takéto postupy
navrhlo niekol ko autorov, napr. Butters (L),
Nobukatsu, Asakura (2] a dalst. Iny variant navrhol
I.Yamaguchi [3]. Metdda je zaloZend na vzhodnoten{ wvztahu
rozloZenia intenzity v objektivnom speckle poli pred a po
deformacii pomocou korela&nej analyzy.

Ak je sledovany objekt podrobeny deformacii, speckle
pole sa posidva a zdroveil v rozlo¥X¥eni intenzity prebiehaju
zmeny. Popisom objektivneho speckle pola sa zaoberal Jakeman
[4)], a vlastnosti specklov podrobne #tudoval Yamaguchi
[5]).Konkrétny pripad merania posunutia pomocou speckle
korelacie bol uvedeny napr. v Praci [61,(77]. Ak takéto

meranie modifikujeme =zavedenim dvojluacdoveého osvetlenia,
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m&Zeme odvodit vztah medzi posunutim specklov, ktore je
priamo meratelné a pomernou deformaciou.

Posunutie speckle 8truktiry spbsobené deformdciou
objektu je moZné ur&it =z polohy maxima medzikorelacnej
funkcie rozloZ2enia intenzity pred a po deformacii. Miera
zmeny rozloZenia intenzity v speckle struktidre je zavisla od
geometrie osvetlenia a snimania a od charakteru posunu.
Sirenie svetelnej viny odrazenej od objektu popisuje
Fresnel-Kirchhoffov integral. Vztah pre korelaciu medzi
intenzitnymi fluktuaciami pred a Po deformdcii mbZ2eme pisat

v tvare [7)

K = 'J{IO(X)IO(x#dx)exP[ik(L.Z{x) = L'z¢x+axr*+ L'pPex, Xy -~

2
= L'pcx+ax,X+aX))]ldx 1)

Kde I» Jje priebeh intenzity v smere v ktorom chceme ur&it
deformaciu, L je vzdialenost zdroja, resp. pozorovacej roviny
od objektu pre pbvodny a zdeformovany stav. Ak uvaZujeme
opticky systém podla obr.l1 a predpokladame, 2e deformacia
v oblasti osvetlenej tenkym 1ldZom je homogénna a tieZ
vzdialenost s8snima&a je ovelXa vid&sBia ako priemer osvetlenej
asti povrchu, mbéZ2eme =zloX2ku posunutia speckle Btruktary

v smere osi x pisat v tvare
aX = ax(Le/Lzcos?2d + 1) - 6z(Le/lgcosasind) - Lo [Exxsind —
- Tv(cosa + L)) (2)
kde €,T su komponenty deformacie. Ak zavedieme diferencialny
opticky systém s dvomi symetrickymi (pre jednoduchost) lufami

v rovine x,z (polohy =zdrojov (x,0,z);(-x,0,z)) a pouZijeme

ich pre =ziskanie dvoch intenzitnych priebehov (kaXdym ludZom

osobitne), rozdiel medzi posunutiami specklov bude dany
vztahom
d(aX) = -2Ls (az/lccosdBind + €xys8ind) 1)
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Ak uvaZime, Ze l.»le, vztah pre pomernu detformdciu v smere

osi x bude v tvare

€xx = -d(aX)/2Llesing 1)

Ako priklad overenia metédy bola merana deformacia
votknutej hlinikovej ty&e v mieste votknutia. Ziskané hodnoty
boli porovnané s hodnotami nameranymi pomocou tenzometra.
Vysledky merania sd zndzornené na grafe. Pri merani bol
pouZity He—Ne laser LA 1001, obrazovy snima& MA 110 C.

Uvedeny sp8sob merania ma niekolko vy hod. Je
bezkontaktny, umoZiuje vytvorit automatizovany prenosny
meraci systém, citlivost komponentov meracej zostavy na
chvenie nie je taka kritickd ako u holografie, geometriou
zostavy je moZ2né nastavit vysokd citlivost a presnost

merania.
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