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Holografische 
interf erometrie 

Met behulp van holografische interfero-
metrie kunnen kwalitatieve en/of kwan-
titatieve gegevens worden verkregen 
over de vervormingen of verplaatsin gen 
van oppervlakken van diffuus refl ec-
terende voorwerpen . Bij de Techni sch 

Foto boven: hel Reactor Centrum Nederland 
te Pellen nh. 
Foto daaronder: het gebouw van Instrumen-
tum TNO te Delft. 

Physische Dienst TNO-TH (TPD) wordt 
deze techniek toegepast voor het niet-
destructief vervormingsonderzoek. 

De holografische techniek biedt de mo-
gelijkheid om de toestand van een dif-
fuus reflecterend voorwerp van wille-
keurige vorm in een lichtgevoelige 
emulsie vast te leggen . 
Een lichtbundel afkomstig van een laser 
Afb. 1: 'Double-exposure' hologram van een 
geassembleerde automobielmotor, waarvan 
de carburatormoer is aangedraaid. 
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wordt divergerend gemaakt met behulp 
van lens . Een gedeelte van deze 
bun, __ , . alt op een spiegel en een ander 
gedeelte op het diffuus reflecterende 
voorwerp. De door de spiegel en het 
voorwerp gereflecteerde bundels heten 
respectievelijk referentie-en voorwerps-
bundel. In het overlappingsg ebied van 
deze bundels ontstaat een interferentie-
patroon, waarvan met behulp van een 
lichtgevoe l ige emulsie een opname 
wordt gemaakt. Nadat de belichte emul-
sie een ontwikkelproces heeft onder-
gaan kan met behulp van het daarin 
vastgelegde hologram op elk tijdstip 
een drie-dimensionaal beeld van het 
voorwerp worden gereconstrueerd dat 
alle daarmee samenhangende eigen-
schappen vertoont zoals b.v. perspec-
tief. Daartoe wordt het hologram ver-
licht met een bundel , die dezelfde geo-
metrie heeft als de referentiebundel. 
Den· ri del word t de reconstructie-
buna _. venoemd. 
Het gereconstrueerde beeld kan als 
referentie dienen voor het interfero-
metrisch vergel ijken met het voorwerp 
in andere toestanden, met gerecon-
strueerde beelden daarvan, of met bijna 
identieke voorwerpen . 

Basistechnieken 
De volgende basistechnieken kunnen 
worden onderscheiden . 

'Real-time' techniek. De vorm van een 
i/oorwerp in de begintoestand wordt 
vastgelegd in een hologram. Het met 
behulp van dit hologram gereconstru-
eerde beeld van het voorwerp wordt nu 
continu vergeleken met het voorwerp 
in een veranderende toestand. Hierdoor · 
is het onderzoek naar het dynamische 
gedrag - dus van veranderingen - van 
het voorwerp mogelijk . 

Double-exposure' opnametechniek. 
t..chtereenvolgens worden twee opna-
11en op deze lfde emulsie gemaakt van 
iet voorwerp in verschillende toestan-
fon . Zodoende kunnen beide gerecon-
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Afb. 2: 'Time-average' hologram van een 
motorblok in resonantietrilling (1310 Hz). 

strueerde beelden die corresponderen 
met deze twee toestanden met elkaar 
vergeleken worden . 

'Time-average' opnametechniek. De 
vorm van een voorwerp tijdens een 
niet-stationaire vervormingstoestand, 
b.v. een trilling, wordt vastgelegd in 
een hologram. Bij de reconstructie ont-
staat een serie met elkaar interfereren-
de beelden van het voorwerp, overeen-
komend met alle verschillende toe-
standen van vervorming tijdens de op-
name (afbeelding 1 en 2). 

'Double-pulse' opnametechniek. Door 
gebruik te maken van pulslasers met 
hoge puls-energieën, korte pulstijden 
en korte pulsafstanden kunnen de nor-
male 'double-exposure' opnametech-
nieken ook worden toegepast op een 
veel kleinere tijdschaal. 

Toepassingsgebied 
De holografische interferometrie kan 
worden toeg epast als niet-destructieve 
testmethode bij het ontwerpen van on-
derdelen en constructies. Uit hologra-
fische interferogrammen van het voor-
werp onder verschill ende belastingen 
kan worden· geconcludeerd of het ont-
werp aan de gestelde eisen voldoet. De 
belasting kan van mechanische en van 
thermische aard zijn . 

Verder kan als toepassing ook worden 
genoemd het gebruik als niet-destruc-
tieve controlemethode bij (serie-)pro-
duktie . De afwijkende exemplaren kun-
nen worden gedetecteerd op grond van 

plaatselijke onregelmatigheden in de 
holografische interferogrammen of door 
afwijkingen daarvan ten opzichte van 
standaard interferogrammen. 

Toepassingen van de basistechnieken 
Toepassingen van de ' real-time' en 
'double-exposure ' technieken zijn: 

- onderzoek aan translaties en rotaties 
van starre voorwerpen ; 

- onderzoek naar vervormings- en 
spanningsverdelingen in constructies 
onder mechanische en thermische 
belastingen (afbeelding 1). 

De 'time-average' opnametechniek 
wordt toegepast voor: · 

- plaatsbepaling van knoop- en buik-
lijnen van een eigentrillingswijze van 
een voorwerp (afbeelding 3) ; 

- bepaling van amplitudeprofielen langs 
willekeurige lijnen over het oppervlak 
van een voorwerp in eigentrilling (af-
beelding 2) ; 

Afb. 3: 'Time-average' hologram van voor-
en achterzijde van een gascompressorwiel 
in resonantietrilling met 4 knoopdiameters 
bij een frequentie van 5109 Hz. 
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- analyse van niet-periodieke vervor-
1gen. 

De 'double-puts e' opnametechniek is 
bijzonder geschikt voor b.v. volledig 
geassembleerde automobielen met 
draaiende motor. Dit onderzoek naar 
het dynamische gedrag van dergelijke 
systemen kan zelfs in niet-laboratorium 
omstandigheden geschieden. 

Kwantitatieve uitvoering 
In de afbeeldingen 1 en 2 zijn naast 
foto's van de eigenlijke holografische 
interferogrammen ook profielen van 
een vervormingscomponent gegeven. 
In afb. 1 is de vervorming stationair en 
in afb. 2 periodi ek. Voor een volledige 
meting van vectoriële vervormings-
velden is een dri evoudige kwantitatieve 
holografische interferometer nodig . 

A de verdere ontwikkeling daarvan 
1;, . bij de TPD momenteel grote aan-
dacht besteed. 

Voor nadere informatie: Technisch 
Physisch e Di enst TNO-TH, Ir. H.J. 
Raterink, Ir. R. F. C. Kri ens, Postbus 155, 
Delft, tel. 015-569300. 

Ontgronding door gasleidingbreuk 
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Afb. 1: Ontwikkeling van de kuil in de tijd. 
Opening 400 x 0,2 mm 2 • Vochtgehalte 

1 5%. 1 25 N. 

gasl eiding 

scheur 

Sinds de ontdekking van de gasbel van 
Slochteren is het gebruik van aardgas 
in Nederland enorm gestegen. Dit had 
tot gevolg dat het gasleidingnetwerk 
over het land aanzienlijk uitgebreid 
werd, zodat er nu een groot aantal 
hogedruk-hoofdgasleidingen zijn, waar-
van vele langs dijken lopen of deze 
kruisen . Bij het scheuren van een van 
deze leidingen zal door het uitstromen-
de gas de omringende grond geëro-
deerd kunnen worden (zie afb. 1 ). 

Het Waterloopkundig Laboratorium heeft 
onderzoek gedaan naar de ontgrondin-
gen die verwacht moeten worden bij het 
optreden van een kleine scheur in een 
hogedrukleiding. Het doel van het on-
derzoek was om een theoretische be-
schrijving van het ontgrondingsproces 
te verkrijgen. Bovendien werd een uit-
gebreid experimenteel programma uit-
gevoerd om inzicht te verschaffen in 
de invloed van parameters als grond-
eigenschappen , richt ing van de straal 
en dekking boven de leiding op het 
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