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THE CONTACTLESS WAY OF STRAIN MEASUREMENT ON THE BASIS OF
DIFFRACTION LASER=RAY

BEZKONTAKTNE MERANIE DEFORMACIE POMOCOU DIFRAKCIE LASEROVHO
LACA

Eggenberger G,

In the paper is introduced the contactless way of de-
formation of the holes outlines on the holes outlines
on the basis of change of the diffraction figure,
This principle makes use of the transformation progor-
ties of the spherical and cylindricel lenses and the
course of the diffraction field intensity is recorded
by means of the vibratory laserray with an oscilosco-
Pe.
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V poslednom obdobi v odbornej technickej literature sa
objavuju &lénky, ktoré v podstate vylepsduju pévodnu my3liene
ku difraktoskopického meranie deformacii,

Difraktografickd metdéda merania deformécii bola najprv
uverejnend v roku 1971 autorei T.,R, Pryor, O,L, Hageniers,
WeP.T, Northom, Tdto bezkontaktnd metéda, hoci je mimoriadne
jednoduché a presnost je porovnatelnd s presnostou elektrice
kych odporovych snimaZov, sa nerozdirila, TaZkosti boli oko-
lo automatickej registrdcie udajov a s &asovo naroinym hode
notenim, Je pomerne velké vzdialenost difrakinej roviny
a pritom vzniké nestabilnost difrak&ného obrazca vplyvom
prudenia a zmeny teploty okolitého vz%yirul'Nepraktické Je
tieZ meranie v obmedzenom priestore, (OPfel)



Autori H, Pih
a K, Cliu v odbornej li-
terature Experimental
Mechanics v marci 1991
vylep3uju horeuvedent
difrak&nu metédu, a to
optomechanickym systémom
registréacie difrakcie,
(pozri obr,2)

V podstate uvedené
met8dy si zaloZené na
ﬁrincipe vytvérania Gz~

ej Strbiny, ktoré po de-
formécii sa meni a doché-
dza k zmene vrcholov di-
frak&nych pruhov,

Met8du, ktoré je po-
uzitelnd pri vyskume si-
lového alebo tepelného
nemdhania malych otvorov
rdzneho tvaru, 3trbin,
Eorforovanych dosédk, ten-

ych dréotov atd, som ne-
vrhol v roku 1970 na
Oaklandskej univerzite
v USA, U néds o toato
principe som pojednal
pred 15 rokai v Stroj-
nickom Casopise

Zéklad net&dy Je vo
vyuziti 3odoviek ako
treansformatného prvku,
VyuZiva sa pri tom Fou-
rierova transformécia
tzv, otvorovej funkcie
obr. 2 f(x,y), ktord je umernsa

emplitide difrakéného
pola, Pomocou 3odoviek
sa skracuje vzdialenost

difrak&ného obrazca,

Fourierovou transforméciou v optike je moZné popisat
Fraunhoferovu difrakciu svetla, Pri paralelnom osvetleni lubo-
volného otvoru komplexnéd amplituda difrak&ného pola v bode
P(xo.yo.zo) podla Fraunhoferq’Je

U(xo'yo'ZO);-jx?o exp(Jkroz/y’f(x;y)exp/—Jk(qu+ oY)/ dxy
21 -

kde ke 2= ) Je vlnové dIzke pouzitého svetla

A
a ked rozmery otvoru sﬂxxelké oproti vlnovej dizke
. * —@- Yo intenzita difrak-
Zo" "o A= Z, Pl

o
&ného pola « 2
I = UU -[U(xo.yo.zoﬂ

¢
kde U je konjugovand hodnota U,
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Pre Fourierovu transforaaciu otvorovej funkcie f(x,y)
plati:

F/E(x,y)/ = F(u,v) -jjf(x.y)exp/-:(ux + vy)/dxdy

kde umkdy , voe kb,

Fraunhoferovu difrakciu mé6Zeme vyjadrit Fourierovou
transforméciou otvorove] funkcie:

1

U(xgeYgeZ0)= R exP(Jkr,)F(u,v)

Takto amplituda difraR&ného pola bude umerné Fourierovej
transformécii otvorovej funkcie,

Sosovka funguje ako transforma&ny prvok, Ma& jednotkovu
anglitddovﬁ priepustnost, ale transforauje fézu pouZitej sve-
telnej vlny, Rovinné vlna sa transformuje na sféricku, Pdso-
benie 3o3ovky na rovinnu vlnoplochu bude

f'(X.y) = f(x,y)exp(jkne,).exp/- -Q-'}- (x%+ y2)/
kde 1 ( ( 1 1
3 P ° -

f ohniskovéd vzdialenost
n index lomu 3o03ovky
e, maximélna hrubka 3odovky

Ry +R, polomery krivosti 3o3ovky

Clen exp(Jkneo) spésobuje iba posun fézy, preto ho moZno za-

nedbat,
Ked predmet je vo vzdialenosti dz od zadnej ohniskovej

roviny, amplituda difrak&ného pola bude

exp(jkt) k > 2 f
U(xgoyg) = e, exp/Jsza; (xg™+ vg¢ )/.1; F(uev)

Pomocou takéhoto usporiadania méZeme Iahko uré&it meritko
obrazca Fourierovej transformécie,

vValcové 3o8ovky maju tu vlastnost, 2e pésobia iba v jede
nom smere, RovnobeZny zvézok zostdva nadalej rovnobeZny, ale
roviny, v ktorych su zvazky luCov lému sa po prechode Zo3ove
kou a pretinaju sa v priamke, Ohnisko v tomto pripade nie je
bodom ale priamkou, Ospedne sa vyuZziva t4to vlastnost pri di-
frakcii Eozd!i hrani&nych priamok vlsdkien atd,

Rozbor deformécie je moZno ur&it jednoducho, ked pdvod-
néd 3irka otvoru vo vydetrovanom mieste je & (pozri obr,3),
potom usek mdZeme chépat ako 3trbinu o vyske h, So zataZenim
sa meni 3irka otvoru a posunu sa miesta nulovych intenzit di-
frak&ného pola z Xe NA X4 (pozri obr.,4), Takto deforméciu

mdZeme vyjadrit ako

1 1
Aas= (al-a) s 2 .n(T;- --T )
kde 1 = 2x, a1, = 2x,,
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’y\ Na obr.5 je nazna&ené
experimentélne zariade-
] nie opticke] sustavy,
: Oproti predodlya princi-
pom mo2no touto metddou
uréit deforméciu celych
obrysovych &iar pomocou
transformainych vlaste
nosti sférickych alebo
cylindrickych 8o3oviek,
uskuto&ifiujicich Fouriee
rovu transforaéciu
v ohniskovej rovine,
vzdialenost difrak&nej
roviny sa skréti a prie-
beh intenzity difrak&née
ho pola sa zaznamenava
osciposkopom, Celé zaria-
denie mo no zostavit na
pomerne malom priestore,
Ked vydetrovand vzorka
sa vloZi do roviny na
vzdialenost dz pred zad-

nd ohniskovu rovinu, po-
tom Fourierov obraz sige-
ndlu sa vytvori v zadnej
ohniskove] rovine, Zrkade
lo pripojené na zdroj
obré kaitov, napr.na reproe

: duktor radiového priji-
ZRKADLO, wKROSKOPICKY ZRKADLO sala mé za udel pree
omGKTIV transformovat svetelny
signdl pomocou diddové-
ho detektora na prudovy,
ktory je vyvedeny do ose

ciloak:su.

Ked vydetrujeme ma~
1lé otvory, m8Z2eme difrake
&ny obraz zachytit sta-

LASER

K QSCILOSKOPU

%0%0vKA

D1ODOVY
DETEKTOR

TRRRE ticky na fotograficku
Oosra s orvoroy ~ dosku vloZenu do zadne]
ohniskovej roviny Zosove
REPROOUK TOR

FricADL0 ky, Ak miesto sféricke]
sodovky ﬁouiijeue valco-
v So8ovku, ktoré pdso-
bi iba v jednom smere,
obr.S potom mbZeme zmenu die
r frak&nych &iar zachytit
pozdI2 ohniskovej priamky, Rotdciou signdlu rotuje aj difrake
&ny obraz, potom pootolenim signédlu mdZeme zachytit difrakciu
v 2édvislosti od u laegootoéenia. Oscilograficky zéznam umoZiiue
Je registrovat priebehy intenzit podla poZadovanej presnosti,
Pri od&itani rédu nulovej intenzity uZ pri ns6aZ8 sa dosahuje
presnost odporovych snimadov,
Této metdda mé svoje miesto medzi spdsobmi ur&ovenia de-
formécie bod za bodom a .medzi metédemi na ur&enie celého de-
forma&iného pola, Ur&uje sa deformdcia obrysovych &iar,

Gejza Eggenberger Prof,Ing,0Drsc, = TU Kodice






