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DEFORMAT ION MEASUREMENTS BY HOI RÉ I NTERFEROMETRY 

MĚŘENÍ DEFORMAC í METODOU HOI RÉ  I NTERFEROMETRIE 

VÁCLAVÍ K J . , TŘÍ SKOVÁ M .  

Moi r� i nt e r f e rome t ry  i s  an opt i cal met hod for 
meaaur i ng i n-pl ano s t rai n f i e l ds .  A bri e f  t heory 
is given and an easy method f o r  de ri v i ng use f u l data 
f rom i n t e r f o rogl'am is descri bed . An examplo of 
eva l ua t e d  s t ra i n  compone nt in thc ho l e  neighbourhood 
dur i ng  be nd i ng l oad is shown and t he design of 
the used i nt e r f e rome ter is desc r i bo d . 

1 .  ÚVod 
Moi r� i nterf erome t r i e  j e  c i t l ivá opt i cká me t oda pro 

ur�ování pol e  p�em í s t �ní a de f ormac í v rov i n� p�edm� t u . J e j í 
teoro t i ck� z ák l ady vy pracova l v roce 1 9 57 Gui l d ,  a l e  techni cké 
apl i kace by ly us k u t e č n�ny a� v prOb�hu mi nu l ý c h  1 5  l e t  a j sou 
spoj e ny so J mé ny Post ( 1 ] , Mc Ko l v i e  ( 2 ]  a P i rroda ( 3 ] . 

P r'edm� t elR p�í s p�vku j e  pops á n í  z á k l adO teori e me t ody a 
p l'ak t i c ký c h  z k ušenos t í . k t e ré by l y  z í s kány pl"i apl i kac i  
met ody . 

2 .  Teorio 
Pri nc i p  metody moi ré di f rak�n í i n t e r I Q rome t r i e  spoč í vá 

v m� t'e n í  d e f ormace re p l i ky re f l e x n í  vysoko f re kvo n � n í  mt'í :tkY
·
, 

nanesené na povrch m�t'eného pt'edm� t u , j e!t se na rozd í l  od 
geome t r i c kého moi ré us kut očňu i o  i nt e r f e rome t r i ckou techn i kou 
( obr . 1 ) . 
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kamera 

Obr . 1 .  

Nech� na takovou m�í�ku dopada j í  v rov i n� kolmá na 

m�1 � ková l i ni e  syme tri cky k normá l e  pl ochy dv� rovi nnó 
sv� t e l ná v l ny pod dh l em d, odpovídaj í c í m  normá l ová di f rakc i 

d arc s i n  ( .A .  fA ) ( 1 ) 

A v l nová dá l ka ,  fA . . . . .  prost orová f re kvence m � í � ky ,  
k t e rá vy tvá�e J í  stac i onárn 1 v i rtuá l n í  m � í � k u  o f re kvenc i 2 fa  
a P O  d i f rakc i n a  m�1 �ce dv� i dent i c ká ."ov i nná v l ny .  De f ormac i 

m � í � ky vyvol aná def ormac í p�edm� t u  vSak doj de ke �vl n� n í  
v l nop l och a ke vz n i ku i nter! e ren�ní ho obraz ce o i nt e nz i t� 

I 2 aZ { 1 + coa 2 'ff/).. C r  + .s ( x , y ) ] ) ( 2 )  

� kons t . pro i de á l n í  m�1 žky a rovi nná v l nopl ochy 

.s ( x , y )  2 A '  fa . u ( x , y )  ( 3 )  
Pro s l o�ku p�em 1 s t � n 1  u ( x , y ) ( v ( x , y ») v rov i n� p�edm�tu 

ve am� ru kol m á m  na ' m� 1 �ková l i ni e v závi s l os t i  na �ádu i zotát 
NK ( Ny )  po zanedbán í 1 .  f ázové ho � l enu p l a t í  

u ( x , y )  NK / 2 fa ; v ( x , y )  ( 4 ) 
Ze dvou ( t �í ) takto z í s kaný c h  i nt a r f e rogramO J e  možno 

odhadnout s l ož ky tenzoru def ormace d l e  známý c h  vztahO derivac í 
i nterf eren� n 1 ho obrazce . To se provád 1 nume r i c kou ne bo 

opt i ckou c e e t ou nebo u� l t ém FFT . 

Ne j j ednodu�� 1 motodou numeri cká ana l ý zy 
me t oda , vy cháze J í c 1  z odm� �e n 1  vzdál enos t !  
kolmý c h  n a  m� 1 žku A x ,  A y . Potom p ro odhady 
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bude p l at i t.  

E, x  m 

r X , y 

p/ 2 · A  x ,  E y  

( x  + f.. y - m 

m . . . . .  m� � 1 t ko zobrazen1 , 

m • p/ 2 ' A y , 

A 4 5- • • • • •  vzdá l enos t.  i zot.ét. ve 
sm�ru pOl 1c1m osy x . y .  

P � i  t. om t o  pos t u pu j e  chyba m��en1 cca 5 � .  l imi t. 
c i t. l ivos t. i  na p�em í st�ní A / 2  a c i t l ivost. m��ené de formace 
C . ), / 2 .  kde C j e  po:tadované prostorové roz l i�ení . Pomoc í 
techniky mul t. i p l i kace i nt.erf eren�ních prou:t�O j e  mo:tno 
dosáhnout c i t. l i vos t. i a� o �ád vy�Ší . 

3 .  Experiment. 
Experimen t. á l n í  práce na ov��ení  metody by ly provád�ny ve 

spol upráci s ÚRE ČAV . kde maj í dlouholet.é zkušenost. i s t.vorbou hol ogramových m�i:tek . Pou� i t.y by ly blej zované 
transmisní  zk�i :tené m � í � ky . exponované Ar- iont.ovým laserem ( Á  = 457 . 9 nm ) do f o t. orez i st u  a kontakt.ní kopie  t�cht.o m�í :tek 
na f ot.ograf i cký mat.e r i á l  AGFA 8 E56 NAH ; f = 1 2 0 0  �ar/ mm .  

P o  vakuovém pokoveni m�í:tky h l i n í kem by l a  provedena 
repl i ka m�í�ky do pry s ky � i c e  EPOXY ChS 1 1 0  ( t.vrdidlo  P l l ) . 

Po det.ekci i n terferen�ní ho obrazce by l sost.aven moi r6 
i nlerf erometr pro rekonstrukc i v b í l ém sv� t. l e  [ 4 ] . 
Jeho zákl adem j e  j ednorozm�rná kompenza�ni hol ogramová m�í �ka 
o shodné frekvenc i j ako aktivní m�í �ka a dv� zrcad l a .  která 
odrazem - 1  a + 1 d i frak�ních �ádO rekons t.ruk�ní  vlny vytvá�1 
rekonst.ruk�n1  v i r t. uá l n í  m � í :t k u . Nat.o� e n í  ramene i nt.erf erome t.ru 
umo:!rtuj e m�t<ení  ve dvou na sebe kolmých ,,,mlh-ech . 

Jako p� í k l ad pou:t i t. í  m e t ody j e  prezent.ováno m��en1 
roz l o�en1 nap�t1  kolem kruhového otvoru 0 4 mm na pl oché ty�i 
o prO�ezu 40 x 5 mm a rozm�rech re p l i ky m�1 �ky 40 x 40 mm .  

Na obr . 2 j e  vyhodnocený prOb�h pom�rné deformace • který j e  
v e  shod� s t.eoreti ckou z áv i s l os t í  ( a ) podé l ný �ez . b ) 3D-plot ) . 
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Obr . 2a . 
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Obr . 2b . 

4 .  Závl1r 
Moi r4 i n t e rf e rome t r i e  pat�1 v sou�asn4 do� v zahrani � 1  k 

j e dn� 7. ne j u� l van� j � l c h  me tod opt i ck4 anal 9zy nap� t l  a� u� 
v ob l ast i s tud i a  kompoz i t O ,  l omov4 mechan i ky ,  avarov9 ch spo j O  
a v rad� d a l � l c h ó l oh .  Uvád�n9 p�l sp�vek s i  k l ade za c I L  
ukázat na tuto metodu a podnl t i t  j e j l roz� l renl i u nás . 
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