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DEFORMATION MEASUREMENTS BY MOIRE INTERFEROMETRY

MERENT DEFORMACI METODOU MOIRE INTERFEROMETRIE

VACLAVIK J., TRISKOVA M.

Moiré interferometry 1is an optical method for
measuring in-plane strain fields. A brief theory
is given and an easy method for deriving useful data
from interferogram is described. An example of
evaluated strain component in the hole neighbourhood
during bending load is s8shown and the design of
the used interferometer is describod.

1. Uvod

Moiré interferometrie je citlivd opticka metoda pro
urovani pole pFemistdni a deformaci v rovind predm&tu. Jejt
teoretické zidklady vypracoval v roce 1957 Guild, ale technické
aplikace byly uskutelndny a2 v pr@bdhu minulych 15 let a jsou
spojeny se jmény Post (1], Mc Kelvie (2] a Pirroda [(3].

Predm&tem prispdvku je popsani zikladd teorie metody a
praktickych zkuBenosti, které byly =zifskdny piri aplikaci

metody.

2. Teorie
Princip metody moiré difrakni interferometrie spo&iva

v m&tren{ deformace repliky reflexni vysokofrekven®ni m¥iZ2ky,
nanesené na povrch m&reného predmdtu, jeZ se na rozdil od
geometrického moiré uskutelitiuie interferometrickou technikou

(obr.1).
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Obr. 1.

Necht na takovou m¥Fi2ku dopadajfi v rovin¥ kolmé na
mFr{Z2kové 1linie symetricky k normdle plochy dv¥ rovinné
gvitelné vliny pod Ghlem o, odpovidajicim normdlové difrakci

« = arc sin ( A . fa ) (1)

A ...... vipova délka, fa ... prostorova frekvence miriZky,
které vytvareji stacionarni virtualnf m¥iZ2ku o frekvenci 2 fa.
a po difrakci na m¥i2ce dv¥ identické rovinné viny. Deformact
m¥i2ky vyvolané deformaci pFedm&tu vSak dojde ke zvln¥ni
vlinoploch a ke vzniku interferen¥nfho obrazce o intenzit#

I = 2az{ 1+ cos 2 WA [r + 8(x,y)1 ) (2)
7” = konst. pro idedln{ mi*t2ky a rovinné vlnoplochy

S(x,y) = 2A- fa - ulx,y) (3)

Pro sloZku premistdni u(x,y) (v(x,y)) v rovind predm&tu
ve sm¥dru kolmém na m¥i2kové linie v zdvislostl na radu izoteét
Nx (Ny) po zanedbdni 1. fazového &lenu plati

u(x,y) = Nx/2fa ; v(X,y) = Ny/2fa (1)

Z2e dvou (t¥{) takto ziskanych interferogram@ je moZno
odhadnout sloZky tenzoru deformace dle znamych vztah@ derivacit
interferen®niho obrazce. To e Pprovadil numerickou nebo
optickou cestou nebo u2itém FFT.

NejjednoduBii metodou numerické analyzy Jje diferen&nt
metoda, vychazejicf{ z odm&reni vzdalenosti izotét v (rezech

kolmych na miF{2ku 4 X, Ay. Potom pro odhady & x. £ . r Xy
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bude platit

Ex = m . p/2-A x , Ey = m . p/2-Ay ,
T'xy = €x + &y -m. p/(TZ . a4s")
m ..... m&ritko zobrazenti, Aas® ..., vzddlenost izotét wve

sm¥ru pOlicim osy x,y.

Pri tomto postupu je chyba m¥rent cca 5 %, limit
citlivosti na premistdni A1/2 a citlivost m&rené deformace
C .A/2, kde C je po2adované prostorové rozliienf. Pomoci
techniky multiplikace interferen®nich :prou2k@ je mo2no
dosdhnout citlivosti a2 o 1rad vy#s1.

3. Experiment

Experimentdlni price na ov¥feni metody byly provad¥ny ve
spolupraci s URE ¢av, kde maji{ dlouholeté zkulenosti
8 tvorbou hologramovych m¥ri2ek. PouZ2ity byly blejzované
transmisni zk¥Ffi2ené m¥riZ2ky, exponované Ar-iontovym laserem
(A = 457,9 nm) do fotorezistu a kontaktni kopie t¥chto m¥i¥ek
na fotograficky materiial AGFA 8 ES56 NAH; f = 1200 &ar/mm.

Po vakuovém pokoveni m¥{2ky hlintkem byla provedena
replika mir{2ky do pryskyrFice EPOXY ChS 110 (tvrdidlo P 11).

Po detekci interferen®nfiho obrazce byl gestaven moiré
interferometr pPro rekonstrukci v bflém svitle [4).
Jeho zdkladem je jednorozm¥rna kompenza¥ni hologramova m¥iZ2ka
o shodné frekvenci jako aktivni m¥i2ka a dv¥ zrcadla, ktera
odrazem -1 a +1 difrak®nich Frada rekonstrukZni vlny vytvart
rekonstruk®ni virtualni mFi2ku. Nato¥eni ramene interferometru
umoZiuje m¥i*eni ve dvou na sebe kolmych im¥rech.

Jako pkiklad pou2it{ metody je prezentovino m&¥ent
rozloZ2eni nap¥ti kolem kruhového otvoru @ 4 mm na ploché ty&i
o pr@Fezu 40 x 5 mm a rozm¥rech repliky m¥iZ2ky 40 x 40 mm.

Na obr. 2 je vyhodnoceny pr@bd¥h pomd¥rné deformace , ktery je
ve shod¥ 8 teoretickou zavislosti ( a)podélny Fez, b)3D-plot).
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Obr. 2a.
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Obr. 2b.

4., Zavir

Moiré interferometrie pat¥i v soulfasné dob¥ v zahranif{ k
jJedné z nejuXivan¥jiBich metod optické analyzy nap¥ti at u?
v oblasti studia kompozitaQ, lomové mechaniky, svarovych spoja
a v rad® dalsBich dloh. Uvaddny prispdvek s8i klade za cil
ukdzat na tuto metodu a podnitit jeji roz#i¥eni{i i u nas.
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