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T H E A P P L IC A T I O N O F M 0 1R E L、 T E R F E R O M E T R Y IN T H E

M E A S t JR EM E N T O F D I S P L A C EM E N T F IE L D A N D S T RA IN

F IE L D A T N O T C H
一

T IP A N D C R A C K
一

T IP
*

H a n Ji n h u (韩金虎 ) M a o T i a nx i a n g (毛天祥 )

(nI s t itu re of Me
e han lcs

,

hC in e se A ca de 恻 of S c记 n e 巴、
,

B e 犷tns 10 0 0 8 0
,

ch ln a

A B
ST R A C T : T h l s Pa P e r p re se n t s th e a P p l i e a t i o n o f M o i re 一n t e rfe or m e t ry i n m e a s u ir n g t h e d x s Place m e n t a n d

s t ar i n if e ld a t n o tch
一

t i P a n d e ar e k
一

r一P b e of re a n d a ft e r e ar e k p r 〕 p a g a t l o n
.

T h e e x P e ir m e n t 15 e a
m

e d o u t u s i n g a

t h re e p o i n t b e n d i n g be a m w i t h a n o t c h
·

T h e

xN
a n d N ) ifr n g e p a t t e m s re p re se n t i n g d i s p l a c e m e n t 6 e ld

,
a n d t h e

△N 、

怂
x a n d △ N

、
/ 匀 ifr n g e P a t r e nr s er p er se n t i n g the s t ar i n if e ld a er o b t a , n ed

.

T h e se n s i t i v l t y o f t h e m ea 兮

u er d d i s p la ce m e n t 15 0
.

4 17 召m Pe r ifr n g e o dr e r
.

T h e d i s Pl a e e m e n t a n d s t ar l n di s t ir b u t i o n a l o n g th e

sec
t i o n

x 乏 0 h a v e b e e n w o r k e d o u t a cc o dr i n g t o 瓜
a n d N , 创 n g e p a t r e m s

K E Y W O R D S : m o ier i n t efer or m e t yr
,

d i s P l a e e m e n t ne ld
,

s t ar i n 月e ld
,

n e e k i n g z o n e

1
.

IN T R O D U C T I O N

T h e e x P e ir m e n ta l d e t e r m i n a ti o n o f di s P la e e m e n t if e l d a n d s tr a i n if e l d a t n o t e h
一

tiP o r e r a c k
一

ti P

15 e s P e e ia ll y im p o r t a n t
.

I t Pr o v id e s e x Pe r j m e n t d a t a t o v e r i fy e o m P u t a ti o n a l m e t h o d s a n d t h e i r

r e s u l t s
, a n d i t a l s o o

ffe
r s h e l P fu l d a t a fo r e n g i n e e r i n g d e s i g n a n d v e ir if e a t io n

.

A m o n g m a n y e x P e r i
-

m e n t a l m e t h o d s a v a i la b le fo r m e a s u r in g di s P l a e em
e n * if e l d a n d s t r a i n if e l d ( g r i d s ,

g e o m e t r ie e

In o l T e ,

m o l代

s p e e k le in te r fe r o m e t r y
,

m o i r e i n te r fe r o m e t r y
,

m o i r e i n t e r fe r o m e t r y o f s t ic k i n g if lm
, e t e

.

)

i n t e r fe r o m e t r y 15 t h e b e s t
.

M o i r e in te r fe r o m e t r y 15 a w h o l e
一

if e ld q u a n ti t a ti v e

fo r d e t e
mr i n i n g in

一

P la n e

m e e h a n ie a l d i ffe r e n t i a t io n
.

di s Pl a e e m e n t if e ld o f a n o P a q u e b o d ie s
.

T h e s t r a i n if e ld

o P ti e a l m e th o d

15 o b t a i n e d b y

T hi s m e t h o d o f e x P e r i m e n t a l m e e h a n i e s e坷o y s h i g h s e n s i ti v i t y
, e x e e l le n t

fr i n g e e o n tr a s t
,

hi g h s P a ti a l r e s o l u ti o n , a n d e x t e n s i v e r a n g e
.

I t s

W i t h

t i o ll

s P e e im e n a n d i t 15 r e a l
一

t im e
.

M o i r e i n t e r fe r o m e t r y P r o v i d e s a

P a t t e r n l o c a t io n 15 e o i n e i d e n t

P e r fe e t m e th o d fo r d e t emr in a
-

o f d is P la c em e n t if e l d a n d s t r a in if e ld a t n o re h
一

t i P o r e r a e k
一

ti P
.

n
.

EX P E R IM E N TA L A R R A N G EM E N T FO R M O IR E IN T E R F E R O M E T R Y

s e h e m a t ie d ia g r a m o f e x P e r im e n t a l a r r a n g e m e n t

A h ig h
一

fr e q u e n c y e r o s s
一

l in e di价a e ti o n g r a t in g 15

fo r m o ir e in te r fe r o m e t r y 15 s h o w n i n

F i g
.

w it h

er P li e a t e d o n t h e s u r fa e e

A.l

fr e q u e n e y f 龙 = 1200 li n e

m/ m
.

T h e r e P li c a ti o n P r o e e s s o f t h e g r a t i n g 15 d e t a i le d

o f s Pe e im e n

in eR f
.

「11
.

2

矛
;

L a
se

r ;牙
氛

`

习
y

P

1 6

l 0

l l

150 妞 t io n at b】e 13 14 15

1 E lec t n e hs u t t e r
,

2 B e a m s P I一t t e r
,

7 M i
rm

r
( 70

x I00 )
,

8 S Pec im e n
,

m ie or m e t e r fo r x a n d 干
,

d i r e C t i o n
,

f . 9 1

3 s h u r t e r
,

4 B e a m e x p a n d e r
,

5 e o l l im a t i n g l e n s (甲 120 )
.

6 M iorr
r
(价 100 )

,

9 M i rr o r ( 70 x lOO )
,

10 C a m e ra l e n s
,

11 g ro u n d g l a ss o r if lm h o ld e r w i t h

12 Sh u t t e r
,

13 M i rr o r
,

14 B e a m e x P a n d e r
,

15 C o l l im a t 一n g
,

16 M iorr
r

R e c ie v e d 2 9 M a cr h 199 1
,

re v i se d 1 M a y 199 1

*
T h e P r oj ce t s u P P o rt e d b y C h i n e se cA

a d e m y o f s
e l e n c e s a n d N a t i o n a l N a t u ar l S e i e n e e F o u n d a t i o n o f C h i n a
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4 H a n & M a o : D 一s P la e e m e n t a n d S t r a 一n a t N Ot e h
一

T 一P a n d C r a e k
一

T一P

T h e s P e e im e n

t h e s P e e im e n ,

g r a t in g 15 if r m ly a t t a c h e d to t h e s Pe e i m e n s u r af e e
.

W h e n

t h e s P e c im e n g r a ti n g s t a r t s t o m o v e a n d d e of r m t o g e t h e r

t h e l o a d s

w it h t h e

3 7 7

a r e a P P lie d to

SP C lC m C ll S ll f
.

af c e
.

B e of r e a丙u s t i n g a r r a n g e m e n t t h e e a m e r a le n s 10 15 r e m o v e d t e m P o r a r i ly
.

T h e l a s e r be a m

P a s s e s th r o u g h t h e e l e e t r ie s h u t t e r 1
.

I f t h e s h u t t e r 12 15 s h u t a n d t h e s h u t t e r 3 15 o P e n e d
,

th e

la s e r b e a m P a s s e s t h r o u g h t h e e x P a n d e r 4
.

T h e e o ll im a te d b e a m w i ll b e fo mr
e d b y u s i n g a

e o ll im a l in g l e n s 5
.

T h e c o l lim a te d be a m 15 r e fl e c te d by th e m i r r o r 6 a n d 15 P r句e e te d t o th e m i r
-

r o r 7
,
w h i e h 15 l o e a t e d o n th e t r i Po d o f e a m e r a a n d m a y b e a丙u s t e d b y r o t a ti n g a r o u n d x

一

a x i s

a n d y
一

a x i s
.

T h e h a lf o f e o l li m a te d b e a m s t r i k e s d i r e c t l y a t th e s Pe e im e n
.

T h e o t h e r h a lf s t r i k e s

i n d i r e e t ly a t t h e s P e e im e n in a s ym m e t r i c a l d i r e e t io n a ft e r r e fl e c ti o n fr o m t h e m i r r o r 9 w ih e h e a n

b e a肖u s t e d b y r o ta t in g a r o u n d x
一

a x i s a n d :
一

a x i s
.

T h e im a g e s o f + 1 a n d 一 1 d i ffr a c ti o n o r d e r s o f th e s Pe c i m e n g r a ti n g w i t h li n e s Pe r Pe n d i e u
-

l a r t o 少 d i r e e t i o n w i ll a P Pe a r i n th e g r o u n d g la s s 1 l
.

W i t h n o lo a d o n t h e s P e c im e n th e im a g e s

s h o u ld b e m e r罗d i n t o o n e b y a西u s t i n g th e m i r r o r 7 a n d t he m i r r o r 9
.

T h i s a由u s t in g 15 fo r

m e a s u ir n g rh e d e fo mr
a ti o n i n y d i r e e t i o n

.

I f th e s h u t t e r 3 15 s h u t a n d s h u tt e r 12 15 o Pe n e d
,

t h e

m e a s u r e m e n t o f d e of rm
a ti o n i n x d i r e e ti o n 15 P e r of r m e d i n t h e s a m e w a y a s th a t i n 多

1

d i r e c t i o n
.

T h e fr i n g e Pa t t e r n s o f th e i m a g e o n th e g r o u n d g l a s s a r e of rm
e d b y i n t e r fe r e n c e b e t w e e n b e a m s

w i th + 1 a n d 一 1 d i ffr ac ti o n o r d e r s
.

T hi s a r r a n g em e n t 15 r e e o g n i z e d a s a 罗 o m e t r i e m o i r e w i t h

fr i n g e
一

m u l t i P lic a t i o n af e t o r o f 2
.

B e c a u s e th e fr e q u e n e y o f s Pe e i m e n g r a ti n g i s f 左
,

t h e fr e q u e n e y

o f g r a t i n g to of rm fr in g e P a tt e r n s s h o u ld be f 应 x Z=f
o n m o ir e i n t e r fe r o m e t r y

.

nA in t e r P r e t a ti o n

o f m o i r e i n t e r fe r o m e t即 fr o m w a v e fr o n t i n t e r fe r e n e e t h e o r y w a s p r o v i d ed i n 【2」
.

T h e m a g n i if e d

im a g e a P Pe a r s o n t h e g r o u n d g l a s s w h e n th e e a m e r a le n s 10 15 l o c a t e d i n a n a P P r o P r i a t e P o s i t io n
.

T h e d i s t a n e e b e t w e e n e a m e r a le n s a n d g r o u n d g la s s is a丙u s t e d of r a n i m a g e o f t h e s P e e im e n s u r
-

af c e to of e u s e x a e tl y o n t h e g r o u n d g la s s
.

W h i le t h e fr in g e s o f t w o
·

b e a m i n t e r fe r e n e e a r e

n o n l o e a liz e d a n d i t e a n r e s u l t i n a g o o d e o n t r a s t a t e v e r y Po s i t io n
.

5 0 t h e a dj u s tm e n t s h o u ld

P r o v i d e a of e u s e d im a g e o f t h e b o u n d a r i e s o f th e s P e e i m e n
.

I f t h e g r o u n d g la s s 15 r e P l a e e d b y

t h e if lm h o ld e r , a ft e r t u nr in g o ff t h e li g h t a n d if t ti n g th e if lm i n th e if lm h o l d e r ,

t h e fr in g e P a t te n s

e a n b e P h o t o g r a Ph e d w i t h t h e e le e t r ie s h u t te r
.

T h e fr i n g e P a t t e r n s o f m o i r e in t e r fe r o m e t r y d e P ie t t h e i n
一

P la n e di s Pl a e e m e n t a t e v e r y Po i n t

o n th e s P e e im e n s u r af c e a s a e o n t o u r m a Ps o f d is P la e e m e n t s g o v e r n e d b y t h e q u a n t i t a t i v e r e la
-

t i o n s h i P a s of l lo w s

、 .尹、

卜l,̀
廿

`
了. J、

NN)土厂土fU =

之J一

w h e r e u a n d u

fr i n g e o r d e r s ,

j
’

a r e di s P la c e m e n t

15 t h e fr e q u e n c y
.

c o m Po n e n t s

T h e s t r a i n s

I n X

C a n

a n d v d i r e e t io n s ,

b e c a le u la t ed fr o m

r e s p e e t iv e ly ; xN
,

N
、

d i s P la e e m e n t if e ld s by
叮

“

I n e

of l lo w i n g r e l a t i o n s

鲁竺
。1一f

一一

日之
,

l

称一

万
一 了

I f t h e ifr n ge s a r e d e n s e ,

th e Pa r ti a l d e ir v a ti v e s

fo r m :

C a n b e a P P r o x im a t e d in t h e i r if n i t e inc r e m e n t

、 .声、

,
尹

(3(4E x
=

名 x
=

1 △N
x

f △ x

1 △ N
二

f △ x

W h e n △ x = Ay = △
, a e o n s t a n t e a n b e i d e n ti if e d

, n a m e l y
,

= s e n s i ti v i t y fa e to r (5 )
1一△

一f
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wh ie h d e f in e s t h e s e n s it iv it y in

e a l d iffe r e n t ia t i on e a n be u s e d

s t r a in Pe r fr in g e r od e r f or t he s t r a in 6e ld
.

T e e h n iq u e s

t oPr od u c e wh ole
一

fl e l d e on t u r om a Ps of d iffe r e n ce

of m e e h a n i
-

of d is Pl a c e
-

im Pl e m e n t a t in o,

t h e d o u b l e e x Po s u r e m e t h o d w a s u s e d i n e o匆u n e ti o n w i t h a

e
`,以JJfh队:l(

O即LlLe,la
,

双if lm h o ld e r 15

a b o v e Pr o e e s s

△刃少 / 勿 for

`

o lde r ,

T h e sP ce im e n 15 l o a de d a n d th e e x P o s u r e o f th e u if e ld 15 m a d e
.

T h e -

s ih ft e d b y a n i cn er m e n t
xA

t o m a k e a se e o
dn

e x P o s u r e o n t he s

am
e if lm

.

w a s r e Pe a t e d fo r th e v d i s P la e e m e n t if e ld
,

T he e o n t o u r m a P s o f △N 二

怂戊

t h e s t r a i n d i s t ir b u t io n a re o b t a i n e d
.

T h e y c a n b e u s e d t o o b t a i n the s t r ai n

a P Pr o石m a t e ly
.

hT
e r e a re a l s c

竺
·

件
`

anf
,

州
,

御
·

万黔geJ

O 了V
, ,

/ 0 1 , C O U 10 D e f e l l l O V e a 一
J

t o
了 `

ifr n ge s o f d i s P l a e e m e n t if e ld o n

o f di s P la e e m e n t fl e l d o n th e e o n t o u r

th e e o n t o u r m a Ps

m a Ps o f △N
x

/公
a n d

g e t a e le a r bac kg r o u n d
.

T h e s t r a i n di s tir b u ti o n a t a

s P e c im e n e a n a l s o be o b tia n e d fr o m t h e

e x a m P le
, s i n e e △N 二 = 1 be tw e e n a街a e e n t

ifr n g e s 公 = 占
,

t h e fr e n q e n c y 15 f a n d t h e

d is P la e e m e n t if e l d d i r e c t l y b y E q
.

(3 )
o r

ifr n g e s ,

if t h e m e a s u r e d d i s ta n e e b e t w e e n

Pi t e h 夕= 1f/
,

t he n E q
.

(3 ) b e c o m e s

P
介 = 了

s e C t io n o f

(4 )
.

F o r

a电a e e n t

( 6 )

T h e s t r ia n ￡, c a n b e o b t a i n e d in th e s a

me w a y 二

111
.

T H E M E A S U R E M E N T O F D IS P L A C EM E N T F I EL D A N D S T R A IN

F IE L D O N T H E T H R E E P 0 1N T B E N D IN G B E AM W I T l l N O T C H

A s P e e im e n 15 m a d e o f a l u m i n u m
一

a ll o y L -Y 12 a s s h o w n i n F ig
.

2
.

T h e d iffr
a e ti o n g r a ti n g

w i t h h ig h fr e q u e n c y c r o s s li n e s w a s P r e v io u s ly er Pl ic a t e d o n th e s Pe e im e n s u r fa ee
,

t h e fer q u e n e y

o f s pe e im e n g r a ti n g i s f 左 = 12 00 li n e s为m m i n bo t h x a n d y d i r e e ti o n s
.

T h e n o tc h o n th e s Pe e im e n

w a s P r o d u e e d b y e l e e t r ie s P a r k o f m o l y b d e n u m w i r e
.

T h e r a d i u s o f e u r v a t u r e a t th e n o tc h
一

t iP 15

0
.

0 6 m m
·

尸

X

门曰é丁.1l8土麟 Y

3
.

6

|卜
les

斗
.

L

F 19
.

2 S Pce im e n

0
.

1 2

a n d

if sr t ex P e ir m e n t : L ” 44 m m
,

卿
o n d

lo a d i n g

e x P e ir m e n r : L = 48 m m

F 一9 3 N
x a n d N ,

·

ifr n g e p a t t e m s 吸u

i n t evr a l 0
.

4 17卿
.

T h e

a n d 妇 n e ld ) fo r l o a d P = 一77 5 N
,

ifr n ge

n u m b e伶 a化 伍 n ge o r d . rs

I n t h e P r e s e n t w o r k tw o e x Pe r im e n t s w e r e P e r fo rm
e d o n t h e s a m e s P e c im e n

.

T h e n u m b e r o f

fr i n ge s w it h o u t Io a d i n g e a n b e m a de a s sm a ll a s d e s ir e d b y 呐
u s t in g t h e a p P a r a t u s

.

T h e if e ld o f

v ie w o f t h e im a g e 15 5 0 s m a ll t h a t m a gn i ifc
a t i o n m u s t b e u s e d t o o b t a i n t h e fr i n 罗 P a t te r n

.

T h e re fo r e t h e e ffe c t o f in i it a l fr i n g e s e o u ld be n e g l e e te d in t h e P r e s e n t w o r k
.

T h e s P e e i m e n w a s l o a d e d i n t h r e e s t e P s
,

w i th l o a d s 17 75N
,

24 85 N a n d 3 195 N
, r e s Pe e ti v e l y

,
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r a l n a t N ot e h

一

T 一P a n d C r a e k
一

T IP 37 9

t h e if r s t e x eP ir m e n t
.

W h e n t h e s P e

cun
e n w a s Io a d e d t o 3 195 N (m

a劝m u m lo a d i n g

t h e lo a d i n g fr am
e ) t he n e e k in g z o n e a t t h e n o t

h-c
t iP a P Pe a r e d

,

b u t th e e r a c k w a s n o t

a t th e n o ct h
一

tiP
.

砒 P r e s e n t a t i v e m o i r e i n t e r fe r o m e t r y ifr n g e Pa t t e r n s o f N
, a n d N , a r e

F i g
.

3 fo r l o a d P = 17 75N
.

T h e y s i g n i勿 t h e e o n t o u r m a p s o f d i s Plac e m e n t d i s t r i b u ti o n

c a P a b i li ty

ge
n e r a t ed

s h o w n i n

F i g
.

4 15

洲inof

th e N
二 a n d N , 创 n g e p a t t e r n s o f l o c a l z o n e a t th e n o t c h

一

ti p fo r I o a d p = 3 19 5N
·

hT
e ifr n罗 5 e a n

b e o b s e vr e d a l s o a t th e n e c ik n g Z o n e
·

F ig
·

5 ig v e s

NA
,

选
x a n d △N ,

御 fr in g e p a t t e r n s o f lo c a l

z o n e a t t h e n o t c h
一

it P
.

F ig
.

6 N x a n d N , 伍 n g e p a t t e m s
(
。 a n d v if el d )

fo r P = 3 195 N
,

ifr n ge in tver ia 0
.

4 17娜m
.

T he n u m be sr a er ifr n
ge

o川 e 比

F ig
.

7 △N x

怂
x 衍 n 罗 P a t t e m (

。 x 6 e ld )

肠 r P = 3 19 5N
,

△ x 二 △二 0
.

2 13 m m
,

1f/ △巴 0
·

的 19 5
.

T h e n u m be .

. 传 侧刀罗 。川. ,
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T h e s e e o n de x P e r im e n t w a s e a r r ie do u t in o r de r t o s tu dy c r a e k in it ia t io n a n de r a e k g r o w t h
.

T he s P a n 1 5 in e r e a se dt o 4 8 m m
,

T h e s P e c im e n 15 l o a d e d a t th re e s t e P s w i t h l o a d s 106 5N

2 130 N a n d 3 19 5N
.

W he
n l o a d P 15 e q u a l t o 106 5N

,

t h e e r
ac k h as n o t in i ti a t ed a t t h e n o t e h

一

ti P
,

n e e k i n g a t t h e n o t e h
,

t iP h a s b e e n s t a r t e d
.

F o r lo a d P “ 2 130 N t h e n e e k i n g z o ne 15 e x te n d e d
, a n d

a e r a e k 15 in i t ia te d a t t h e n o t c h tiP
.

W h e n lo a d P = 3 19 5N t h e e ar e k w a s e x t e n d e d t o o
.

6 2幻。 m
,

a n d t h e n u m b e r o f fr in g e s 15 in c er a s e d r a p id ly
·

N
二 a n d N , ifr n罗 p a t te r n s a t th e c r a e k

·

t i p fo r

I o a d P = 3 19 5N 15 s h o w n i n F i g
.

6
.

T h e ifr n g e d e n s i ty 15 v e r y l a gr e ,

w i t h a n o r d e r o f 4 2 li n e /

铂m
.

T h e n e e ki n g z o n e 15 r e d u e e d s ign iif e a n t ly
.

F ig
.

7 g i v e s △ xN / A丫 fr in g e P a tt e r n o f lo c a l z o n e a t

e ar e k
一

t iP
.

1“ 14 8 加 8 2 1 2 2 1 6 2 2 0 2 2 4 2 2 8
。

A

` (月

邵浑止牲典红翠于
, ,
胆华 华

m )

叮
”

厂
”

厂
’

12438675901

甘
.卫

盛..

二

ǎ三Eà卜

号
.

5

8
.

2 嘿
k

蒜
, h

n o t比
,

t iP n o t c h
·

t iP
8龙 n o t e h

一

t iP

11名

(a 》 P = 10 6 5 N

11
,

8

(b ) P = 2 1 30 N

! 盆
,

8

(c) P = 3一肠N

F ig
·

s p 一 y e u vr e a t x = 0 哭e t i o n
F ig

.

9 N y fir n
ge P a r r e rn s 心

·

d i s P la c e m e n t fi e ld
,

ifr n g e i n t e vr a l 0
.

4 17 解m

U s in g N
, ,

N , ifr n g e p a t t e r n s a n d E qn s
·

( l ) a n d ( 2 )
,

t h e di s p la e em e n t di s tir b u ti o n e u r v e

a t a s e e t i o n o f s P e d m e n e a n b e m e a s u r e d a n d e a le u l a t e d
.

T h e y di r e e ti o n di s P la e e m e n t d i s t ir b u
-

t io n v
·

y e u r v e s a t x ` 0 se e t io n fo r lo a d s 10 6 5N
,

2 130N a n d 3 19 5N a r e s h o w n in F i g
.

8
.

T h e

N , fr i n g e p a t et r n o f lo c a l Z o en c o r er s p o n d in g w i t h F i g
.

8 15 s h o w n i n F i g
·

9
·

T h e a p p e a r a n c e o f

n e e k in g z o n e a t th e n o t e h
一

ti P
,

t h e in i ti a ti o n o f e r a e k a t t h e n o ct h
一

ti P a n d t he c r a c k g r o w t h a t t h e

c r a c k
一

t ip c a n be o b s e vr e d fr o m F i g
.

9
.

I n te
mr

s o f E q
.

( 6 ) th e s t r a i n d is t ir b u t io n a t a s e e ti o n c a n b e o b ta in e d b y d i s P la e e m e n t

fr i n g e p a t t e r n s
·

F i g
·

10 巨v e s t h e s t r a in o J d is tir b u t i o n a t x = 0 s e e ti o n fo r lo a d s Z13 oN a n d

3 19 5 N
.

I n F i g
.

10 th e m e a s u er d d a t a fo r lo a d P = 2 13 0 N b y s t r a i n g a ge w e r e a ls o g i v e n
.

T h e t w o e x P e ir m e n ts w e r e e a r r i e d o u t o n tw o s Pe e im e n s h a v i n g i d e n t ic a l g e o m e t r i c d i
-

m e n s i o n s a n d lo a d i n g c o n di t io n s
.

T h e P o s i t io n o f s t r ia n
一

g a g e o n t h e s P e e im e n e a n b e fo u n d fr o m

F i g
·

10
·

T h e s t r a in ￡, a t x = 0 s e c t i o n 15 c h a n g e d fr o m n e g a t iv e t o p o s i ti v e
,

Wh i ch c a n b e o b
-

s e r v e d i n F ig
.

10
.

八̀ c o r d in g ly
,

t he s lo p e o f v-x
e u r v e in F ig

.

8 (b )
a n d (e ) 15 a ls o eh a n g e d fr o m

n e , ti v e
(BA ) t o p o s i tiv e

( B C )
.

Th e p o i n t s B e o r r e s Po n d t o th e n u ll s t r a i n Po i n t i n F ig
.

10
.

T h e d a ta o b ta i n ed b y s t ra i n g a ge a g r e e r e a s o n a b le w e ll w i t h the
r e s u l ts o b t a i n e d by m o i r e

i n te r fe r o m e t r y
·

hT
e y b o t h d e p ic t t h e r e g u la ir t y o f th e s tr a i n ￡, d is t r i b u ti o n a t x = 0 s e c t io n

·

T h e o Pe n i n g d i s P l a e e m e n t a t t h e n o tc h
一

t i P a n d th e e r a e k
·

t i P a er s h o w n i n F i g
.

11
.



V o {
.

7
,

N o
.

4 H a n & M a o : D一s P la e e m e n t a n d S t
r a ! n a t N ot e h

一

T 一P a n d C r a e k
一

T一P 38 1

F i g
.

12 g iv e s t h e s t r a i n 。 ,

d is t r i b u t io n a t x = 0 s e e ti o n o b t a i n e d by E q
.

(6 )
.

T h e : 二 v a lu e s

a t th e n o t e h
一

t i P a n d t h e c r a e k
一

t i P fo r l o a d s 106 5N
,

2 130 N a n d 3 195N o b ta in e d fr o m A N
x 尸

性尤

fr i n g e P a t t e r n s a re 0
.

00 50 1
,

0
.

00 688
, a n d 0

.

0 1134
,

sA
c o m P a r e d w i t h t h e er s u l t s o f F i g

.

12
,

t h e

e r r o r s a r e 3
,

7%
,

4
.

6% a n d 5
.

5%
, r e s Pe e ti v e l y

.

一 0
.

0 1 2

{一京
一 .0 00 8

去 .

一 .0 《均 4 0 0
.

00 2

、

华759\
一 80

u (稗 m )

0 4 0 80

又 c r a e k
一 t ip

a f t e r g r o w t h

8
一

2 n o t c h
一

t ip

饨叭
州

\

(已已)卜

4

ǎ日日à八

一 S t r a in g a g e m . t h o d 2 1匆 N

冲 m o ier in 比 r fe r o t r y 2 1 30 N

对 m o ir e in t e r f e r o t r y 3 195 N

l 0

c r a e k
一 t ip

af t e r g r o w th

n o t c h
一

t i P

7
.

5 9 入 1 l

一 3 19 6N

8
一

2

1 12

到 l蒸
曰 1 1

一 ’

11
.

8

l 2

F 19
.

10 T h e s t ar i n ￡ ;
d i s t ir b u t i o n a t x = 0 义 C t l o n F 19

.

11 T h e o P en i n g di sP lace m e n t di s t ir b u t i o n a r x = 0 , e t一o n

E ,

一 0刀 1 6 一 0
.

0 1 2 一 O
.

0() 8 一 0
.

00 4 0 0 00 4 0
.

00 8 0
.

0 12

3 1 9 5N

竺一
e r ac k

一
t 一P

af t e r g r o w t h

n o thc
一

七iP

了

井 坠 \ 之; ~ 卜 2 1 3 o N

l
’ 06 5N _

y (m m )

F 19
.

12 T h e s t ra in ￡x d i st ir b u t i o n a t x = 0 袱 t i o n
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IV
.

CON L CU SI N ON A D DI S U S S CI ON
.

AP r a e tic a le xPe r im e n ta la r r a n ge m e n tfo r m o ir e in ie r fe r o m e tr y wa s giv e n in th is P a P e r
.

T h e

m e th o d o f a 肖u s tin ga r r a n e gm e n t1 5e xP la in e d b y wa v e fr o n tin te r fe r e n e e th e o r y
.

2
.

T h e e xPe r im e n ts o f th re e P o in tb e n d in gb e a m w i th e r a e k u s in gm o ir e

th a td is tr ib u tio n fo r s tr a in ￡, a t x = 0 s e c ti o n a lo n g 夕 d i r e c ti o n v a r ie s

in te r fe r o m e t r y i n d i c a te d

fr o m n e g a ti v e to Po s i
-

t iv e b e fo r e a n d a fl e r e r a c k g r o w th
.

3
.

t h e fr i六g e d i s tir bu t i o n i n t h e n e c ki n g z o n e e a n b e o b s e r v e d a n d t h e s t r a i n fl e ld a t t h e n o ct h ti P

a n d th e c r a e k
一

t i P c a n b e m e a s u r ed
.

T h e y e a n n o t b e o b t a i n e d b y ge o m e t r i e m o i r e o r b y

s Pe e k l e i n te r fe r o m e t r y
.

F o r gco m e t r i e m o i r e
, a t n ec k i n g z o n e t h e r e fe r e n e e g r a t i n g w il l b e d e

-

ta e h e d fr o m s Pe e im e n g r a t in g
.

F o r s pe e k le in te r fe r o m e t r y
, a t n e c k i n g z o n e ,

th e in t e r r e la t i o n

o f s P e e k le s w i ll n o t h o l d
.

月1 o f t h e s e s h o w t h a t t h e m o i r e i n t e r fe r o m e t r y 15 s u P e r i o r
.

4
.

T h e fr in g e s o f s t r a i n if e ld o b t a i n e d b y m o ir e i n t e r fe r o m e t r y a r e th i e k
.

I f t h e c a r r i e r P a t te r n s

a n d o P t ie a l if lt e ir n g t e c h n i q u e a r e e m Pl o y e d
,

t h e n th e i n t e r fe r e n e e o f fr i n g e s o f di s p la e e m e n t if e ld

e a n b e d e l e t ed b u t t h e s P e e k le n o i s e w i ll a P Pe a r
.

T h e fr in g e s o f s t r a i n a re m i x e d u P a t s t r e s s

e e n t r a一i z e d p一a e e ,

. r e x a m p一e
, a t th e c r ac k t ip 111

.

H o w e v e r t h e fr i n g e s o f di s p l a e e m e n t 五e ld

P o s s e s s s u b w a v e l e n g t h s e n s it i v i t y
,

h i g h s P a ti a l r e s o lu t i o n a n d e x e e l le n t ifr n g e d e if n i ti o n
.

T h e

ifr n g e de n s i it e s e x e e ed i n g 4 2 P e r m m h a v e b e e n r e a l iz e d i n th i s P a P e r
.

T h e s t r a i n P r e e i s i o n o b
-

t a i n e d b y Eq
.

(6 ) 15 m u c h be t t e r
.

W h e n t h e e o m P u te r im a g e P r o c e s s i n g e q u iPm e n t e o u ld b e

a p Pl ie d t o m o i r e in t e r fe r o m e t r y
,

i t w o u ld b e m o r e c o n v e n i e n t a n d m o r e a e e u r a te
·

5
.

D u e t o t h e l im it o f g r a t in g a r e a

m o ir e in t e r fe r o m e t r y e a n o n l y b e

th e m e a s u er m e n t m u s t b e e a r r i ed

(m a灿m u m 70 m m x 70 m m )
a n d o f o p t i e a l d e v ie e b o r e ,

t h e

u s e d t o m e a s u r e d e of r m a t i o n o f sm a l l a r e a s P e e im e n s , a n d

o u t o n a n i s o l a t i o n t a b l e i n a d a r k r o o m
.

A e k no w le d gm叨 st : T h e a u t h o r s

h i s h e lP fu l d i s e u s s i o n
·

a r e g r a t e fu l t o P r o fe s s e r D a i F u l o n g o f T s i n g h u a U n iv e r s i ty fo r

R E F E R E N C E S

P o s r
.

D
. ,

e t a l
.

N SA
A C o n tacr t o r eR p o rt N o

.

38科 ( 19 84 )
.

D a i F u l o n g
,

e t a l
.

印
r
心 an d L ase

r 认 E ng i o e e r i” g
,

12 ( 19 90 )
.


