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Motivace a cile prace

Experimentalni ziskavani informaci o vlastnostech materialt a konstrukénich prvku
je jednim ze zakladnich ukoll experimentalni mechaniky. Silnym néstrojem
experimentalni mechaniky pro fe$eni probléml v mechanice tuhych téles jsou
bezesporu optické interferometrické metody. Vyuziti optickych principt v méficich
metodach zarucuje bezkontaktnost, vysokou citlivost a Sirokou variabilnost méreni.
Predkladana prace je zaméfena na rozpracovani a nasledné pouziti optické
metody - elektronické korelacni interferometrie (EKI) pfi analyze napjatosti a
deformaci pevnych téles. V ramci feSeni problematiky byl navrzen a odzkouSen
EKI interferometr pro méfeni dynamickych deformaci tenkosténnych objektd.
Studium nestacionarniho stavu dynamické napjatosti si vyzadalo jak feSeni
problematiky synchronizace elektronického zaznamu s razovym zatizenim, tak
popis charakteristickych vlastnosti razového zatiZzeni, které bylo realizovano
soustfedénim impulzu laserového zareni na povrch zkoumaného povrchu.
Pozornost byla rovnéz vénovana zpracovani namérenych dat s cilem
zautomatizovat proces vypoctu velikosti vektoru posunuti povrchovych bodu
zkoumaného predmétu.

Elektronicky korelaéni interferometr

Optické usporadani dvousvazkového interferometru pro méfeni normalového
posunuti povrchovych bodl difuzné odrazného predmétu metodou korelaéni
interferometrie je na obr.1. Zaznam dynamického pfechodového jevu si vyzadalo
pouziti pulzniho laseru jako zdroje svétla. Digitalni obraz interferen¢niho jevu,
vysledku interference referen¢ni a predmétové viny, je dale zpracovavan.
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Obr.1 — Optické usporadani elekronického korelaéni interferometru

Zaznamovy systém

Soucasti experimentalni aparatury je kromé optického systému tzv. zaznamovy
systém, ktery zajiStuje synchronizaci mezi zaznamem interferenéniho jevu a
réazovym zatizenim pfedmétu. Zaznam dynamického prechodového jevu si vyzadal
sestaveni systému, ktery zajiStuje externi ovladani kontrolni jednotky pulzniho
laseru a zavérky kamery.

Razové zatizeni soustiedénym laserovym
svazkem

K vybuzeni napétové viny bylo vyuzito téméf 80% energie laserového svazku (viz
budici vina na obr. 1). Absorpci této energie dojde k odpareni ¢asti ozareného
materialu a ke vzniku plazmy jejiz expanze vybudi napétové viny ve zkoumaném
predmétu. Povrch ocelové desky byl ozafen soustfedénym laserovym svazkem
vinové délky A=694nm po dobu 30ns. Soustfedénim laserového impulzu na povrch
predmétu Ize generovat silovy impulz (viz obr.2a) o amplitudé cca 180N a délce
trvani cca 2ps. Z frekvenéniho amplitudového spektra (viz obr.2b) silového impulzu
vyplyva, Zze vyznamné frekvence jsou omezeny hodnotou 600 kHz.
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Obr.2a — Pribéh rézové sily vybuzené
soustredénim laserového svazku na povrch
predmétu

Obr.2b — Amplitudové frekvenéni
spektrum razového silového impulsu
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Korelace namérenych dat

PFitomnost pole koherenéni zrnitosti v procesu interference je charakteristickym
rysem metod korelaéni interferometrie. Vysledny interferen¢ni obrazec ziskany
interferenci pole koherenéni zrnitosti a referenéni hladké vinoplochy (jako je tomu v
uspofadani na obr.1) je pole koherenéni zrnitosti s proménlivou amplitudou i fazi.
Abychom ziskali pole korela¢nich prouzkli z obr.3, je nezbytné zaznamenat
interferen¢ni obrazec odpovidajici nezatizenému i zatizenému predmétu. Korelaci
téchto obraz(i dostavame pole korelaénich prouzkd, jejichz tvar a rozte¢ odpovida
typu a velikosti zatizeni.

Obr.3 — Pole korelaénich prouzkd pro zpozdéni At od podatku rézu

Zpracovani namérenych data

Vypoétu hodnot posunuti povrchovych bodu predmétu pfedchazi vypocet fazové
funkce a jeji rozbaleni.
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Obr.4 — Dvourozmérna fazova funkce, zabalena fazova funkce, rozbalena fazova

funkce, pribéh posunuti povrchovych bodu pfedmétu

Zaveér

*Usporadani optické interferometrické soustavy, ve které dochazi k interferenci
kulové hladké vinoplochy s predmétovym polem koherenéni zrnitosti, bylo
determinovano zejména poZadavkem na citlivost interferometru k normalovym
slozkam vektoru posunuti povrchovych bodu.

*Hlavnimi dGvody pro vyuZziti vysoké zafivé energie laserového svazku pro razové
zatizeni predmétu je jak moznost synchronizace razového =zatiZzeni se
zdznamovym systémem, tak i dostate¢na velikost a reprodukovatelnost budici sily.
*Zaznamovy systém realizuje zadznam dvou obraz( interferenéni struktury v pfesné
definovanych ¢asech a jejich uloZeni do paméti pocitace. Jeho Ukolem je zajistit
pfesnou navaznost udalosti tak, aby zavérka kamery byla ¢asové synchronizovana
s impulzem laserového zareni.

*UloZené obrazy interferenéni struktury bylo nezbytné kvantitativné zpracovat tak,
abychom obdrzeli hodnoty posunuti povrchovych bodd pfedmétu. Vytvoreny skript
pracujici v prostfedi MATLAB realizuje algoritmus pro vypocet fazové funkce.

Vysledky disertacni prace potvrdily perspektivu aplikace elektronické korelaéni
interferometrie pro studium prechodovych stavli pevnych téles.
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