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MEDICION DE LA DEFORZACION DE UNA BARRA METALICA

POR MEDIO DE LA HOLOGRAFIA INTERFEROMETRICA
J.A+E.Celatroni, J.J.Lunazzi, H.J.Rabal, M.J.Geravaglia

Dpto. de Fisica , Fac. de Ciencias Exactas ,Tniversided
Nacional de La Plata , C.C. 67 La Flata .

Tha barra metélica sostenlda por uno de sus extremos es
sometida primeramente a la accién de su propio peso, y luego a
la ée una sobrecargaj; en ambos casos seé realiza una tema holo-
gréfice de modo gque ambas tomas se superponen sobre una misma
placa.

La reconstruccién de este holograma de doble exposiciébn
erea figuras de interferencia que corresponden a la diferencia
entre ambas posiciones de la barra., Seé logrec de este modo me--
dir con precisién interferométrica la deformacién de una barra
metélica cualquiera,aungue esta no haya sido preparade Sptica-
mente como 1o seria en ol caso de una medicién interferométri-
ca comfin. , .

Este estudio se completd con el procediniento que consls
t® en superponer la reconstruccidén hologréfica con la imegen
directa de la barra. De este modo la interferencia es vista en
el mismo instante que se produce, y este procedimiento simulta
neo permite ademés observar los efectos de una variacién conti
nva de la deformzcidén de la barra.
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Con el objeto de aplicar las técnicas de la holograffa inter-

ferométrica al estudio de la deformzcién de un modelo mecdnico
se utilizé una barra metélica de 193 x 21,5 x 4 mm3 sometida a
esfuerzos de flexién.

La deformacién se realizé aplicando a un extremo de la
misma una sobrecarge de 330 grs. El otro extremo fue’amordaza-
do en una morsa y se reallzaron hologramas interferométricos
por doble exposiciédn en la zona de sujecidén de la barre.
Esta’técnica requiere la superposicién de dos tomas hologréfi-
cas en una misma placa: una de ellas corrssporiiente gzl mddelo
sin sobrecarga y la otra 21 modelo deformado por la sobrecarga.

Es gs{ como en el proceso de reconstruccidén hologréfica
se obtienen dos imégemss muy similsres pues la deformacidén es
de unos pocos micrones; estas imégenss correspondsen a frantes
de onda coherentes porgue han sido reconstruidos con el nmismo
haz de luz l4ser y es por esto que se produce interferencia
entre ambas de manera tal que laz imagen del objeto sa& ve cu=-
blerta con un sistemz de franjas de interferencia caracteristi
co de la deformacidén que ha tenido lugar.
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De la observacién de estos hologramas se concluyé inmedia-
tamente que el soporte requeria condiciones de mayor rigidez
puesto gue las franjas de interferencia se extendian sobre é1,por
1o que se disefé el dispositivo dibujado en la fig. 1; este fue
sujetado firmemente a una base de cemento que descansa sobre te-
rreno firme a 3 m de profundidad (se trata de una base ubicada
en un subsuelo y aislada en sus contornos del resto del edificio)

Fué necesarlo,para logrer condiciones extremas de estatismo,

construir un portaplaca que pudiera sujetarse en el mismo sopor-
te que la barra
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Con el soperte indicado se obtuvieron hologramas como los es-
quematizados en las fig., 2 y 3; pare ello se utilizé un léser
de He-Ne de 2 mW (con esta potencia pudimos rezlizar hologra-
mas de dimensiones no mayores que las indicadgs en las figuras).

En estos hologramas la presencla de franjas oscuras 2e
interferencia sefiala puntes cuyo desplazamlento,relativo al de
la franja oscura adyacente, ha sido de apr0xima5amente medla
longitud de onda. El valor exacto de este desplazarisnto de-
pende en cada caso de la posicién que tuvieron el léser,la
barra,la placa (2l realizar la toma) y ademés,el punto de obser-
vacién en la reconstruccion, pero siempre es del orden de K/ 2.
En el holograma correspondiente a la fig.2 la concentracién de
franjas aumenteba hacia la dereche,donde estaba centrads la so-
brecarga,debido a que en esa regibén la deformzciédn era myor.
;demés,se observaron unas pocas franjas en la regién amordazads
lo que constituye una prueba de lo dificultoso que es aproxi -
marse a condl clones de rigldez que impliquen desplazamientos
menores gque. A/ 2 ( 0,3 pm parz un 1&ser de He-Fe) en sujeci®-
nes omo la emnplezda.
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1 holosrama de la figuraz 3 fué obtenido cuand la sobrew
a2 se aplicd leverhite desplazada hacia el extremo inferior &
recho de la barra y esto produjo la inclineciédn de las franjas.

A fin de poder hacer este estudio contapndo con la posibi-

bharra sin sobrecarga, la gue sirve como toma patrén,

Ls plaga o5 revelada en el lugar de la toma y al reconstruir el
hologrema.se produce interferencia entre la imagen reconstruids
zor el holograma y la 1magen diredta de la barra.

Podgros entonces deformar a2l ohjeto y ver las franjes
inter“erenciales en el misao instenye en qme la deformaciédn es
rroducida; se observan elgunas franjes de interferenclz residua-
les gue ze deben a que el hologrsme patrén reconstruye una ima-
gen levesente diferente a 1a del objeto, debldo principalnente
a efectos de encoginiento de la emulsién fobogréfica durante el
revelado y a verizciones térmicas; en nuestro ceso,habiendo to-
nrdo les precnuciones debidas, el nfmero de frznjas residuales
fue peaquedio frente al nlmero de frenjas ttiles.

Los hologramas que se obturieron con estas téenicasfue-
ron similares & los obtenidos por medio de la doble exposicidn.
Taturelnente,tienen la ventaja de permitir observar diferentes
daforaaciones en la muestra con un finico holdgrama; sin embar-
£o scn de realizacidén cdificultosa.

Concluimos asf qgue las técnicas expuestss son ds real
imrortr-neis por cuanto. permiten mediclones no destructivas con
nracisiones interferométricas de modelos cuyo tamafio estéd limi-

zdo per la potencia del liser empleado. Pensamos continuar
estos estudlos con el objeto de sistematizarlos a fin de smple<«
arlos en experiencias gue no sean exclusivzmente las del labo-
ratorio y puedan ser splicadas a la tecnologfa.- )
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