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(57) Sammendrag

Oppfinnelsen vedrerer en anordning for 4 male deformasjonen av en mekanisk testprave, og
omfattende et trykklegeme (3) for & belaste en hovedsakelig flat preve (!6) pa kontrollert
mite ved hjelp av en stanseanordning (25). Den omfatter ogsd et Michelson interferometer
med en optisk gren (9d) optisk definert ved en forste flate (16b) av preven (16) og for &
generere interferensbilder vedrerende deformasjon av preven (16); et telekamera (44) for &
innhente og & digitalisere interferensbildene; og en prosessor (27) for & behandle de
digitaliserte bilder og & kontrollere maleprosessen fullstendig automatisk. Interferometeret
(9) kan alternativt utfere hvittlys- interferometermalinger, ESPI-mélinger eller

ESPIprofilometri-malinger simpelthen ved i erstatte lyskilden og kontrollsoftwaren.
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Teknisk omrade
Den foreliggende oppfinnelse vedrerer en anordning og en fremgangsmate for &
méle deformasjonen til en mekanisk testprave.

Teknikkens stand

Mekaniske tester utfert pd prover av et nytt materiale, slik som hardhets-, brudd-,
plastisitets- eller elastisitetstester styres av ISOs internasjonale standarder som
krever en minimum staerrelse pd preven for at testen skal vere betraktet som
gyldig. I noen tilfeller, imidlertid, slik som ved materialer som fremstilles i
kjernereaktorer eller partikkelakseleratorer kan mengden rimateriale som
tilveiebringes vare utilstrekkelig for 4 danne prever med den forhindsbestemte,
ISO standardiserte sterrelse.

For 4 lase dette problem har forskjellige, ikke-standardiserte testmetoder vaert
utviklet for prover med liten storrelse, hvorav de fleste reproduserer de
standardiserte metoder 1 en mindre skala.

Spesielt interessante, ikke-standardiserte metoder er de som anvendes for a teste
skiveformede prever med 2-10 mm i diameter og 0,1-1 mm i tykkelse. Et typisk
eksempel er den sikalte stansetest (punch test) hvor en konsentrert belastning
péferes senterpartiet av en skiveformet prove som er festet pa periferikanten og
skivens deformasjon males for 4 fastsette de mekaniske karakteristikker, f.eks.
resistans, duktilitet, hardhet og ufullkommen elastisitetsytelse for materialet.
Samme type test utfort opptil bruddpunktet for praven tillater 4 studere
bruddannelsesprosessen for bruddet.

Malinger av den ovennevnte type innebarer imidlertid flere problemer, spesielt
med hensyn pa prevens reduserte sterrelse. Det vil si at i tillegg til vanskelighetene
som mates for & holde preven fast omkring den periferikanten og for 4 péafere
belastningen i prevens neyaktige senter, er deformasjonen av preven som felger
péfering av belastningen ogsa vanskelig & male til den enskede opplesningsgrad. 1
tillegg forarsaker den reduserte sterrelse til praven ogsa kanteffekter under
belastningen, noe som kan pavirke resultatenes palitelighet.

Mengden av deformasjon pa preven fastsettes tradisjonelt ved anvendelse av kjente
mekaniske maleanordninger som imidlertid har begrensninger nir det gjelder
opplesning og noyaktighet. Deformasjonen av preven under testing kan ogsa vare
kontrollert i reell tid ved anvendelse av optiske bildeinnhentingsanordninger slik
som et telekamera. I dette tilfellet er den informasjonen som tilveiebringes
imidlertid vanskelig 4 behandle.
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Angivelse av oppfinnelsen
Det er en hensikt med den foreliggende oppfinnelse & tilveiebringe en anordning

for méling av deformasjon, som med fordel kan anvendes for mekanisk testing av
prover med liten sterrelse, og mer spesielt for stansetesting, og som tillater &
overvinne de ovennevnte ulemper.

Ifolge den foreliggende oppfinnelsen tilveiebringes en anordning for & méle
deformasjonen av en mekanisk testprove, som angitt i krav 1.

Den foreliggende oppfinneise vedrerer ogsd en fremgangsmate for 4 méle
deformasjonen av en mekanisk testprave med anvendelse av den ovennevnte
anordning.

Ifelge den foreliggende oppfinnelse tilveiebringes en fremgangsmaéte for & male
deformasjonen av en mekanisk testprave, som angitt i krav 10.

Kort beskrivelse av tegningene
En foretrukket, ikke-begrensende utfgrelse av den foreliggende oppfinnelse vil

beskrives i form av et eksempel med henvisning til de vedlagte tegninger, hvor:

Fig. 1 viser et skjematisk frontriss av en anordning ifelge den foreliggende
oppfinnelse;

Fig. 2 viser et skjematisk riss av en del av anordningen i fig. 1;

Fig. 3 viser resultatet av en deformasjonsméling utfert ved anvendelse av
anordningen i fig. 1.

Beste utfarelse av oppfinnelsen
Henvisningstallet 1 i fig.1 angir en anordning for mekanisk testing av sma,

skiveformede prever med liten storrelse, og mer spesifikt en stansetestanordning.

Anordningen 1 omfatter en bzrestruktur 2; et mekanisk trykklegeme 3; og en
optisk deformasjons-detekteringsanordning 4.

Bearestrukturen 2 omfatter en hovedsakelig parallellepipedisk fot 5; to parallelle
stolper 6 som forleper vinkelrett fra en vegg 5a i foten 5; og et rett tverrstykke 7
som bares av stolpene 6 og som vender ut mot veggen Sa.

- Den optiske anordning 4 festes til veggen 5a og omfatter en berekasse 8 plassert i

senteret mellom stolpene 6 og som rommer et interferometer 9 (beskrevet senere
med henvisning til fig. 2). Kassen 8 omfatter et hovedsakelig terningformet
senterparti 10; og fire forlengelsesstykker 11, 12, 13, 14 som forleper fra to par
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motsatt liggende vegger og i fire retninger som er rettvinklet i par og liggende i det
samme vertikale plan. o

Senterpartiet 10 bazres av vertikale, stavlignende elementer 15 som forleper
mellom et flatt bzzreelement 16 festet til veggen Sa, og en bunnvegg 10a i
senterpartiet 10 som vender mot veggen 5a, slik at den optiske anordning 4 ligger
heyere enn foten 5.

Forlengelsesstykket 14 forloper fra en toppvegg 10b, motsatt veggen 10a, mot
tverrstykket 7, og rommer en mekanisk testpreve 16, mens forlengelsesstykkene
11, 12 og 13 rommer komponentdeler av interferometeret 9.

Mer spesielt er forlengelsesstykket 14 rerformet og det omfatter et forste rzrpaiﬂti
17 som forleper vinkelrett til veggen 10b og som definerer pa innsiden et forste
sylindrisk hulrom 18 som har samme akse som aksen 19 og som er i forbindelse
med innsiden av kassen 8 og et andre sylindrisk hulrom 20 som har samme akse
som aksen 19 og som er sterre i diameter enn det ferste hulrom 18. Mellom
hulrommene 18 og 20, definerer det ferste rerparti 17 sdledes en ringformet skulder
21 hvor periferikanten til praven 16 som rommes i det andre hulrom 20 hviler.
Forlengelsesstykket 14 omfatter ogsa et andre, rarformet parti 22 som delvis
rommes inn i det andre hulrom 20, koblet til det ferste, rerformede parti 17 ved en
gjenget kobling, og som definerer et andre hull 23 som har samme akse som aksen
19. Mer spesielt omfatter det andre, rerformede parti 22 en ringformet endekant 24
for a trykke preven 16 mot skulderen 21; og nér den er plassert mellom de ferste
og de andre rorformede partier 17 og 22 plasseres preven 16 rettvinklet til og i
senteret i forhold til aksen 19, og den l&ses aksielt mellom skulderen 21 og den
ringformede kant 24.

Trykklegemer 3 er festet til bunnen av tverrstykket 7 og omfatter en sylindrisk
stanseanordning 25 festet pd enden med en keramikkball 26 som er mindre i
diameter enn hullet 23. Stanseanordningen 25 forleper langs aksen 19, er bevegelig
langs aksen 19 til og fra forlengelsesstykket 14 ved hjelp av en line®r (f.eks.
pneumatisk) aktuator 54 som er festet til tverrstykket 7 og den griper hullet 23 1
forlengelsesstykket 14 for & plassere ball 26 mot flaten 16a i preven 16 som vender
utover fra forlengelsesstykket 14 og derved i uteve en kontrollert, konsentrert
belastning pa flaten 16a.

Den linezre aktuator 54 og den optiske anordning 4 er kontrollert av en prosessor
27 som tilveiebringer kontroll av alle stansetestoperasjonene automatisk. Mer
spesielt kontrolleres den lineare aktuator 54 av en kontrollenhet 28 som er koblet
til prosessoren 27 ved et serielt elier GPIB-grensesnitt.
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Det optiske interferometer 9 beskrevet senere i forbindelse med fig. 2 er av
Michelson type og kan operere alternativt som hvittlys-interferometer (med
anvendelse av den sékalte koherens-radarteknikk), eller for ESPI-(Electronic
Speckle Pattern Interferometry, elektronisk flekkmenster-interferometri) mélinger,
eller for ESPI-profilometrimalinger ved simpelthen & erstatte lyskilden og .
kontrollsoftwaren for prosessoren 27. De ovennevnte tre metoder er
komplement®re, de tilveiebringer informasjon vedrerende prevens form under og
etter pifaring av belastningen, og som kjent er karakterisert ved forskjellige
hastigheter og opplesninger slik at én kan anvendes med fordel for den andre ifelge
karakteristikkene til preven og resultatene som forventes.

Med henvisning til fig. 2 omfatter interferometeret 9 en forste gren 9a som i sin tur
omfatter en stralekilde 29 (som rommes av forlengelsesstykket 11) og en
straleleder 30 (rommet i senterpartiet 10) som mottar en strile F fra kilden 29; en
andre gren 9b som i sin tur omfatter en utsiktsanordning 32 (rommet i
forlengelsesstykket 12) som samvirker med stralelederen 30 og som er koblet ved
utgangen av prosessoren 27; en tredje gren 9¢ som i sin tur omfatter en
refleksjonsanordning 33 (rommet ri forlengelsesstykket 13) som ogsad samvirker
med strilelederen 30 og som drives av en drivkrets 34 som er koblet til prosessoren
27; og fjerde gren 9d som i sin tur omfatter preven 16 som rommes i
forlengelsesstykket 14.

Mer spesielt kan grenen 9d optisk defineres med et speil (ikke vist) i stedet for
praven 16 for & regulere interferometeret 9 eller med proaven 16 i seg selv, idet
bunnflaten 16b i denne definerer en tilbakespredningsoverflate for lyset fra
strilelederen 30.

Stridlekilden 29 omfatter en lyskilde 35 og et kollimasj onssysferri 36 som i sin tur
omfatter en bikonveks linse. Lyskilden 35 omfatter pd egnet mate en fav-
koherenskilde (dvs. en superradial diode med en koherenslengde pa noen fa
mikrometer) for hvittlys-interferometermalinger, eller en hay-koherenskilde (f.eks.
en laser med en koherenslengde pa i det minste 1 cm) for ESPI- elier ESPI
profilometri-malinger. For ESPIprofilometri-méalinger ma lyset som sendes av
kilden 35 vare enten justerbart i frekvens eller omfatte to overlagrede komponenter
med forskjellige frekvenser. Lyskilden kontrolleres av en driv- og forsyningskrets
(ikke vist), som kan kobles til prosessoren 27 for automatisk & kontrollere
frekvensen og intensiteten til lyset som avgis.

Kollimasjonssystemet 36 mottar lysstrilene som avgis av kilden 35 og genererer
utgangsstrilen F som omfatter striler som er hovedsakelig parallelle til en optisk
akse 37.
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Strdlelederen 30 er av kjent type og er plassert langs den optiske akse 37 for &
motta strélen F. Mer spesielt omfatter strilelederen 30 en halvreflekterende
overflate 38 som ligger pa skrd med en 45° vinkel i forhold til den optiske akse 37,
for a reflektere en del av strilen F pa preven 16 og & overfere resten av strilen F til
reflekteringsanordningen 33. '

Reflekteringsanordningen 33 er plassert pd den motsatte side av stralelederen 30 i
forhold til strilekilden 29 og omfatter et flatt referansespeil 39 pa tvers av den
optiske akse 37 og festet til en stillingsjusteringsanordning 40 for & bevege speilet
39 langs den optiske akse 37; og et filter 41 for 4 tilpasse lysintensiteten til stralen
som reflekteres av speilet 39 til strilen som er reflektert og spredt av proven 16.
Mer spesielt, omfatter stillingsjusteringsanordningen 40 en piezoelektrisk aktuator
42 med en opplesning pa omtrent 1 nm og et dynamisk omréde pa omtrent 50
mikrometer, og som er festet til en linezr aktuator 43 som tillater kontrollerbare
inkrementeringstrinn pa omtrent 1 mikrometer over et samlet omréde som er lenger
enn 1 cm.

Utsiktsanordningen 32 er plassert pa motsatt side av strilelederen 30 i forhold til
preven 16 og omfatter et telekamera 44, mer spesifikt en sort/hvit CCD-(CHARGE
COUPLED DEVICE, ladningskoplet halvlederelement) telekamera; og en
fokuseringsanordning 45 som er koblet til telekameraet 44 og som vender mot
strdlelederen 30. Fokuseringsanordningen 45 har en optisk akse 46 som ligger 90°
pé skra i forhold til den optiske akse 37 og som krysser den optiske akse 37 ved et
punkt 47 pa overflaten 38, og mottar og fokuserer lysstralene fra strilelederen 30
pé det folsomme element (ikke vist) i telekameraet 44, Mer spesielt, fokuserer
fokuseringsanordningen 45 bare pa telekameraet 44 de strdler som kommer inn
parallelt med den 6ptiske akse 46.

I utferelsen vist i fig. 1, omfatter fokuseringsanordningen 45 (vist skjematisk) en
membran 48 pa tvers av den optiske akse 46; og et par bikonvekse linser 49, 50 pa
tvers av den optiske akse 46 og pa hver side av membranen 48. Mer spesielt er
linsen 49 plassert vendende mot en flate 30a i strilelederen 30 og med en
fokalavstand f, fra membranen 48; og linsen 50 er plassert vendende mot
telekameraet 44 og med en fokalavstand f, fra membranen 48. Telekameraet 44
omfatter ogsd en forsyningskrets 51 og er koblet til prosessoren 27 over
datalinjen 52.

Anordningen 1 virker som felger.

For testen startes, innstilles interferometeret 9 ved & innsette et speil (ikke vist) i
stedet for preven 16 og pi kjent mate 4 innrette og plassere de forskjellige
komponenter beskrevet ovenfor riktig.
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Naér interferometeret 9 er innstilt, plasseres preven 16 innenfor forlengelsesstykket
14 og avhengig av den type maling som er aktuell (hvittlys-interferometri, ESPI
eller ESPI-profilometri), velges det tilsvarende program pé prosessoren 27 og den
optiske anordning 4 utstyres med den nedvendige lyskilde.

Nar programmet startes, gir prosessoren 27 et signal til den linezre aktuator 54 for
4 bevege stanseanordningen 25 ned mot forlengelsesstykket 14 og samtidig
aktiveres interferometeret 9. Den keramiske ball 26 er sdledes innfort inn i hullet
23 og plassert mot et senterparti i flaten 15a pa preven 16 hvor den utgver en
kontrollert belastning for 4 baye proaven 16 innover i kassen 8 og mot stralelederen
30. Mer spesielt og som vist skjematisk i fig. 2 er preven 16 (vist med kontinuerlig
linje i den ikke-deformerte stilling) belastet slik at et senterparti deformeres aksielt
(som vist med den stiplede linje) i forhold til periferien, og definerer en utbuling
mot strilelederen 30. ' g -

Interferensbilder som er eyeblikkelig relatert til formen til preven 16 genereres i
det felsomme element i telekameraet 44 pé kjent méte for hver av de tre
maleteknikker nevnt ovenfor. Kort sagt er interferensbildene dannet som foelger.
Stralen F avgitt av lyskilden 35 treffer strilelederen 30; og en ferste brekdel F1 av
strilen F forplanter seg gjennom overflaten 38 og treffer referansespeilet 39 hvor
den ferste brekdel F1 reflekteres tilbake til strilelederen 30. Fasen til det
reflekterte del er avhengig av den aksielle stillingen som inntas i hvert eyeblikk av
speilet 39, som beveges pa kjent méte av den piezoelektriske aktuator 42 eller den
linezre aktuator 43 i trinn med forhindsbestemt lengde og innenfor et
forhandsbestemt omréde ifslge den type miling som er aktuell. Mer spesifikt
tillater muligheten for & bevege speilet 39 i sub-mikrometriske trinn utferelse av
den kjente faseforskyvningsteknikk (“phase shifting”) som ved hjelp av en kjent
fase-opppakking (“phase unwrapping”) algoritme i prosesseringssoftwaren tillater &
oppni flere tre-dimensjonsinformasjoner om en deformerte prove. Den forste
brekdel F1 reflekteres da av overflaten 30a mot fokuseringsanordningen 45 ved
hjelp av hvilken det fokuseres p2 et telekamera 44. En andre brekdel F2 av strilen
F reflekteres av overflaten 38 pa praven 16, tilbakespres av flaten 16b og sendes
sammen med den ferste brekdel F1 til telekameraet 44 hvor den ferste og den
andre brekdel F1 og F2 inntas i form av interferensbilder. Avhengig av typen
software for testen som utferes vil interferensbildene prosesseres for & oppné
tredimensjonale bilder av typen vist i fig. 3, som klart viser, bade i mengde og i
kvalitet, den mengde deformasjon som er oppstétt. De samme data, prosessert pa
annen mate, tillater & oppna forskjellige romrepresentasjoner av preven, ut fra
hvilke man kan oppné forskjellige typer informasjon, slik som forskyvning av
belastningen i forhold til senteret til flaten 16b som er forarsaket f.eks. av at
preven 16 ikke er sentrert neyaktig i forhold til aksen 19.



10

15

20

25

30

De opplesninger som kan oppnés med den ovennevnte miiing er omtrent

10 nanometer (over 3-5 mikrometer omrade) for ESPI-mélinger, og 1 mikrometer
(over et omréde pa 10 mm) for hvittlys-interferometrimalinger. I tilfellet
ESPIprofilometri-mélinger, vil opplesningen og det dynamiske omradet veere
avhengig av frekvensene som er valgt for lyset som sendes av kilden 35.

Fordelené ved anordningen og fremgangsmaten ifelge den foreliggende oppfinnelse
er som felger.

Sammenlignet med den kjente teknikk, tilveiebringer metoden beskrevet ovenfor
muligheten til 4 oppna bedre kvantitative resultater, spesielt nir det gjelder
noyaktighet og opplesning, og er mer pélitelig.

I motsetning til konvensjonelle méleteknikker, gir fremgangsmaten allerede _
beskrevet informasjon vedrorende hele overflaten, i motsetning til bare senteret til
praven, og vedrerende den generelle' deformasjonsprosess, i motsetning til bare
sluttresultatet. I tillegg oppndr man detaljert informasjon ogséd vedrerende
krumningen og profilen til overflaten og ved hjelp av enkle beregninger, kan man
fastsette belastningen innenfor materialets struktur.

Den beskrevne fremgangsmadte tilveiebringer ogsd muligheten for & fastsette feil
eller ujevnheter, og for raskt & identifisere bruddomrader i preven under testing.

Valget av tre forskjellige typer maling, hvor hver leverer forskjellig informasjon
ifalge typen testprave tilveiebringer mer fleksibel og neyaktig méling og veksling
fra én type maling til en annen type er gjort ekstremt lett og raskt.

Til slutt, som nevnt for, er den beskrevne metode fullstendig automatisk og den
forsyner operateren direkte ved utgangen med data som vedrerer den deformerte
prove.

Det er klart at endringer kan foretas p& fremgangsmaéten og pa den optiske
maleanordning som beskrevet og illustrert her uten imidlertid & fjerne seg fra
oppfinnelsens ramme.

Spesielt kan lyskilden 35 plasseres utenfor kassen 8, i hvilket tilfelle det lyset som
avgis rettes mot kassen 8 av en optisk fiber.

Ogsa en integrert test- og méaleanordning kan dannes hvor de optiske og mekaniske
delene rommes i en struktur som ogsa rommer proven.
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PATENTKRAYV

1. Anordning for méling av deformasjonen til en mekanisk testprave,
karakterisert ved atdenomfatter:

- bzreanordninger (14, 21, 24) for & bzre nevnte preve (16); idet praven er
generelt flat og er definert ved i det minste en hovedsakelig flat ferste flate (16b);

- et trykklegeme (3) som beveges av aktuatoranordninger (54) i forhold til
nevnte bxreanordninger (14, 21, 24) og for 4 belaste nevnte prove (16) pa
kontrollert mite og & deformere i det minste ett parti av nevnte preve; og

- et interferometer (9) som omfatter en gren (9d) som er optisk definert av
nevnte forste flate (16b) i nevnte preve (16) og for 4 generere interferensbilder
vedrgrende deformasjon av preven (16).

2. Anordning som angitt i krav 1,
karakterisert ved atdenogsi omfatter
- bildeinnhentingsanordninger (44) for 4 innhente bilder fra nevnte
interferometer (9) og for 4 innhente og 4 digitalisere nevnte interferensbilder; og
- bildebehandlingsanordninger (27) koblet til nevnte bildeinnhentings-
anordninger (44) for 3 prosessere nevnte innhentede og digitaliserte bilder.

3..  Anordning som angitt i krav 1 eller 2,
karakterisert ved atnevntetrykklegeme (3) omfatter et langstrakt
element (25) som kan beveges aksielt langs en akse (19) hovedsakelig rettvinklet

- til nevnte prove (16).

4, Anordning som angitt i et av de foregdende krav 1-3,

karakterisert ved atdenomfatter en kasse (8) som barer nevate
interferometer (9); idet kassen (8) ogsé definerer nevnte bareanordninger (14, 21,
24) for & bare nevnte preve (16).

5. Anordning som angitt i krav 4,

karakterisert ved atbzreanordningen (14,21, 24) omfatter et rerformet
forlengelsesstykke (14) som rommer praven (16) og som forleper fra et senterparti
(10) i nevnte kasse (8).

6. Anordning som angitt i et hvilket som helst av de foregidende krav,
karakterisert ved atdenomfatter en barestruktur (2) som i sin tur
omfatter en fot (5) for & bzre nevnte interferometer (9) og et gvre bzreelement (7)
som ligger i avstand i forhold til foten (5) og som vender mot foten (5); idet nevate
evre bareelement barer trykklegemet (3) og aktuatoranordningen (54).

7. Anordning som angitt i et hvilket som helst av de foregdende krav,
karakterisert ved atnevnteinterferometer (9) omfatter en Michelson
interferometer som i sin tur omfatter:
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- en lyskilde (29) for & generere en lysstrile (F) som forplanter seg langs en
forsyningsgren (9a);

- en strilelederanordning (30) som mottar lysstrilen (F) generert av nevnte
lyskilde (35) og som genererer en forste (F2) og en andre (F1) lysstréle;

- en mélegren (9d) som omfatter nevnte prave (16), for 4 motta og &
reflektere nevnte forste lysstrile (F2) pd nevnte strilelederanordning (30);

- en referansebransje (9c) som omfatter reflekteringsanordninger (39) for &
motta og i reflektere den andre lysstrile (F1) pd nevnte stralelederanordninger
(30); og

- en innhentingsgren (9b) som omfatter bildeinnhentingsanordninger (44)
for & motta nevnte forste lysstrile (F2) reflektert av nevnte prave (16) og den andre
lysstrile (F1) reflektert av nevnte reflekteringsanordning (39).

8. Anordning som angitt i krav 7,

karakterisert ved atdenomfatter forskyvningsanordninger (40) som er
koblet ti] refleksjonsanordningene (39) for 4 bevege refleksjonsanordningene (39)
pé kontrollert mate. '

9. Anordning som angitt i et hvilket som helst av de foregdende krav,
karakterisert ved atnevntelyskilde (35) kan velges fra gruppen
omfattende:

- en lav-koherens kilde for hvittlys-interferometrimalinger;

- en hoy-koherens kilde med en enkel, ikke-justerbar frekvens for ESPI-
malinger; og

- en hey-koherens kilde med to ikke-justerbare frekvenser eller en enkelt
justerbar frekvens for ESPIprofilometri-m&linger.

10. Fremgangsmate for & mdle deformasjonen til en mekanisk testprove, idet
nevnte prave (16) er generelt flat og er definert ved i det minste en hovedsakelig
flat ferste flate (16b) , '
karakterisert ved atdenomfatter folgende trinn:

- & rette en forste lysstrile (F2) pd nevnte forste flate (16b) i nevnte prove
(16) og 4 innhente (40) den reflekterte strile;

- 4 danne interferens mellom den nevnte reflekterte strile og en
referansestrile (F2) for 4 oppné interferensbilder;

- mekanisk 3 bclaste nevnte preve (16) pd en kontrollert ﬁtc for 4 deformere
preven; og

- 4 innhente (44) og 4 behandle (27) nevnte interferensbilder for 4 oppnd
informasjon vedrerende deformasjonen til nevnte prove (16).

11.  Fremgangsmate som angitt i krav 10,

karakterisert ved atnevntetrinn & mekanisk belaste nevnte prove (16)
omfatter trinnet & pafere kontrollert, konsenterert belastning pa en andre flate (16a)
i nevnte preve (16).
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12.  Fremgangsmite som angitt i krav 10 eller 11,

karakterisert ved atdenogsd omfatter et trinn pd forhind hvor et
periferiparti av den nevnte prave (16) er stabilt forbundet med holdeanordninger
(21, 24); nevnte trinn & belaste proven (16) omfattende trinnet & bevege et
trykklegeme (3} i forhold til nevnte holdeanordninger (21, 24) og mot preven (16)
for & tilveiebringe nevnte deformasjon.

13, Fremgangsmaite som angitt i et hvilket som helst av de foregéende krav
10-12, '
karakterisert ved atdenomfatter trinnene:

- 8 generere en inngangslysstrile (F); .

- & dele nevnte inngangslysstrdle (F) for & generere nevnte forste lysstréle
(F2) og en andre lysstrdle (F1);

- & rette nevnte andre lysstrile (F1) mot reflekteringsanordningen (39) for 4
danne en andre, reflektert lysstrile som definerer nevnte referansestrile.
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