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Известно, что голографическая интерферометрия успешно применяется

для исследований напряженного и ' деформированного состояния твердых

тел [3-51. Этот высокочувствитеЛЬНрIЙбеСКОНТаКТНЫЙ метод определени я

перемещений позволяет решить ряд новых задач, связанных с прочноетью

1 2 з конструкций, имеющих сложную конфигура-

1/ 71 ' цию поверхности.

для оценки эффективности применения

голографических методов при определении де­

формации элементов конструкций нами одно­

временно проводились исследования тензомет­

рическим способом. Исследуемые образцы

представляли собой стержни размера 40 Х

Х 40 х 160 мм, изготовл енные из гипсо-пес--
чаного раствора, модуль Юнга Е = (1+5) х

х 104 кГ /ем2 , нагрузка осуществлял аСЬ с по­

мощью гидр авлического пресса.

Схема получения интерферограмм для исследования деформации об­

разца показава на рис. 1. Пучок света от гелий-неонового лазера 1 ЛГ-36
(л = 6328 А) раздел яется прозрачной плоской стеклянной . пластинкой '

2 на два пучка (предметный и опорный). Первый, проходящий через делитель,

отражается зеркалом 3, расширяется короткофокусным объективом 5,
отражаясь от зеркала 6, освещает поверхность исслед уемого образца 8 и

рассеивается от него на фотопластинку 9. Опорный пучок, отражаясь . гот

делителя на зеркало 4, расширяется объективом 7, отражается от образца

и попадает на фотопластинку 9.
Большим ' деформациям ССОТ-

- ветствует \50ЛБшое - --количество-'

интерференционных полос на

единицу площади, что существен­

но затр удняет расшифровку. для

облегчения расшифровки дан­

ных эксперимеНТа используется

метод «реального масштаба вре­

мени» (метод «живых полос») [2].
При этом шаг нагружения Р . ­
= 73,5 кГ. Тенэодатчики на об­

разцах наклеены вдоль оси нагружения: длина их 1'= 20 ММ. Поскольку

посл едние измеряют только продольн ую составляющую деформации (ег, '

кГ IcM2
) , возникла необходимость отделить ее от поперечной в интерфе-

u

ренционнои ка ртине.

Для выделения продольной составляющей деформации в методе голог­

рафии (ер к.Г /сж2) используется метод пространствеиной модуляции опор_ ·

нога пучка в направлении поперечной деформаци и . Пространственная
u

модуляция опорного пучка осуществляется с помощью зеркала на толстои

подложке, размещенного рядом с тензодатчиком. В этом случае интерфе-
u u

ренционные картины вызываются только продольнои составляюшеи де-

формации. Эффект, производимый поперечной составляющей деформации ,

лежит в области погрешности эксперимента. Голографическая интерфе­

рограмма нагр уженного образца приведена на рис. 2.
Получение экспериментальных данных по тензометрии и голограе и­

ческой интерферометрии проводилось одновременно. Голографирование
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сжимаемого образца осуществлялось методом «двойной экспозиции» [2] .
Первая экспозиция голограммы производилась для образца, стабилизи­

рованного на деформации предыдущей ступени нагружения, а вторая­

после следующего шага нагрузки и т. д.

Для измерения перемещений точек поверхности образца по интерферен- .
ционной картине необходимо определить расстояние до плоскости лока­

лизации интерференционных ПОЛОС, · измерить их количество и оценить

форму. При наличии полос нулевого порядка или при возможности их

определения расчет сводится к подсчитыванию количества полос. При от­

сутствии полос нулевого порядка пользуются методом «изменения угла

наблюдения». При этом решается система уравнений вида

•

-~ -+ -- - -

d (R1 - R2 ) = + k12л , d (R 2 - Rз) = ± k2з'А, d (Rз - R1) = ± kз1л,
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где d - вектор смещения иссле­

дуемой точки псверхности объек-
-+ -+ -+

та; R1 , R2 , R з - последователь-

ные направления наблюдения;

k12 , k2 з , k~l числа полос,

соответствующие изменениям по­

ложения, л - длина волны. Ре-
и

шая систему уравнении, нахо-
и

дим трехкомпонентныи вектор

смещения любой точки объекта 30
[1 ].

Голографические интерферо­

граммы исследуемого образца

расшифровывались методом «из­

менения угла наблюдения» с мо­

дификацией, дающей возмож­

ность определять смещение точки

в одном направлении. Модифика­

ция метода состоит в том, · что

наблюдение ведется симметрично

относительно направления, по т

которому определяются переме­

щения измеряемой точки. Послед­

нее дает возможность решить
и

для продольных смещении вер-

шин углов тензодатчиков урав­

нение вида

-+ -+ -+

d (R1 - R2) = ± k12Л. Рис. 3

Суммируя смещения вершин углов тензодатчиков, получаем прираще­

ние длины тензодатчика, и, зная первоначальную длину тензодатчика,

находим значение отнесительной продольной деформации для всех ступеней

наг ружения образца, включая момент разрушения.

Как видно из графиков зависимости 8п 8т от величины напряжения

а (при а> 2,3 кГ /с.м2) , тензометрический метод измерения деформации

(кривая 1) дает существ енное отклонение от реальной картины деформации

(рис. 3: 1 - зеркало, 2 - тензометрические датчики) . Из эксперимента

следует, что голографический метод (кривая 2) имеет следующие преиму­

щества над тензометрическим способом исследований деформаций: голо­

графическая интерферометрия позволяет применить точный интерферен­

ционный метод к исследованию напряженно-деформированного состояния

конструкций с произвольной кривизной поверхности; являясь бесконтакт­

нымметодом, он более эффективен для измерения деформаций низкомо­

дульных материалов.
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•

•
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Поступила в редколлегик.
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Применяемый в эксперименте метод «живых поло с» предоставляет боль­

шие возможности для проведения качественного и количественного анализа

деформированного состояния моделей в процессе динамики нагружения.
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