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서론1.

산업현장에서 설비나 부재의 결함 부식은 막대한 손실을 가져,
온다 이러한 손실을 줄이고자 대상물을 파괴하지 않고 결함을.
검출하는 여러 가지 비파괴 기법을 사용하고 있다 이러한 검사기.
법에는 초음파법 자기탐상법 등 그 종류가 다양하다 그러나, .
이러한 기법은 시간적 공간적 절차 등이 매우 복잡하거나 제한이,
있다 이러한 제한을 극복하기 위하여 레이저 스페클기법이 이용.
되고 있으며 그 종류로는 전자처리스페클간섭법 과 전단, (ESPI)
간섭법 이 있다 이러한 스페클 기법은 특별한 전처(Shearography) .
리 과정이 필요하지 않고 실시간으로 화상영역 전체에 발생하는,
변형 및 변형율을 측정할 수 있다 그러나 는 외란에 민감하. ESPI
여 방진테이블이 없는 곳에서는 그 활용성에 제한되며,(1.2,3)
전단간섭법은 변형에 대한 기울기를 측정하기 때문에 간섭계의

특성상 방진테이블을 필요하지 않으며 주로 산업현장에서 압력,
용기의 결함길이의 정량적 계측에 사용되고 있다 본 연구에서는.
이러한 전단간섭계의 장점을 이용하고 수치해석을 적용하여,

로만 측정이 가능하였던 대상물에 발생하는 면외변형을ESPI
정량적으로 측정하고자 한다.

원리2.

전단간섭계의원리2.1

는 전단간섭계의 원리를 나타내는 개략도로서 전단간섭Fig. 1 ,
계를 이용하여 얻어진 간섭줄무늬를 해석하는 방법은 와ESPI
유사하며 차이점은 임의의 점 에 조사된 두 점의 변형을 식

에 표현한 바와 같이(1) 와 에 의한 차이로 표현한다.
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Fig.1 Shearography interferometry

레이저 빛이 대상물에 조사되는 각도와 상면의 관측각도가

수직하면 식 을 식 과 같이 표현할 수 있다(1) (2) .
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Δ 는 테일러급수에 의해 식 와 같이 표현할 수 있으며(3) ,
방향의 변형 Δ 는 상면에서 전단량 와 같고 이 값은 매우S ,

작기 때문에 식 에서 차 이상의 고차항은 무시하고 식 을(3) 2 , (3)
식 과 같이 나타낼 수 있다(4) .
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변형계측에적용되는전단간섭법2.2

대상물은 의 의 프로파일과 같은 형태로 변형이 발생하Fig. 2 (a)
며 의 전단거울 이 임의의 각도를 가질 때 와, Fig. 1 (Mirror 2) (b)
같은 데이터의 이동이 발생한다 를 통하여 변형 전후의. CCD ,
이미지가 저장된다 이를 감산처리하면 와 같은 기울기 곡선이. (c)
나타나며 이를 평행 이동한 화소수로 나누고 적분하면 원래의, ,
변형과 거의 같은 의 결과를 얻을 수 있게 되어 전단간섭계로써(d)
대상물에 발생하는 면외변형을 측정할 수가 있다.
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Fig. 2 Algorithm of deformation reconstruction

실험장치및방법3.

본 연구에서는 와 전단간섭계를 동시에 사용하였고 파장ESPI ,
이 532 인 레이저를 사용하였다 에 표현한nm Nd:YAG . Fig. 3
두께가 인 압력용기의 내부에 결함의 길이를 로 고정5mm 10mm
하고 결함의 깊이는 부터 까지 증가 시키면서0.5mm 3.0mm 0.5mm
내부결함을 제작하였다 전단량을 동일하게 하고 결함이 있는.

전단간섭법과수치해석을이용한압력용기내부결함의
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각 대상면의 압력차를 로 변화0.25MPa, 0.5MPa, 0.75MPa, 1.0MPa
시키면서 실험하였다 실험장치의 전체적인 구성과 내부결함의.
위치는 과 같다Fig. 3 .
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Fig. 3 Pressure vessel and Defect

결과및고찰4.

은 전단간섭계의 전단량을 로 고정하고 내부결함Table 1 10mm ,
의 깊이가 부위에 대한 변형의 위상지도로써 압력 차를2.0mm ,

부터 까지 씩 일정하게 변화시키면서0.25MPa 1.0MPa 0.25MPa
실험한 결과이다 에서 보는 바와 같이 압력차의 증가에. Table 1
따라 와 전단간섭계로 측정한 위상지도 줄무늬의 수가 증가ESPI
함을 알 수 있다.

Table 1 ESPI and Shearography phase-map according to deformation
variation

(MPa)
ESPI

(depth 2.0mm)

Shearography
(Shearing 10mm

depth 2.0mm)

0.25

0.5

0.75

1.0

는 결함의 깊이가 부위의 압력차 변화에 따른Fig. 4 2.0mm
전단간섭계 측정결과를 위상 결펼침한 후 최대변형에 대한 변형

프로파일로 나타내었다 는 압력차를 로 고정하고. Fig. 5 0.5MPa ,
결함 깊이 변화에 대한 프로파일을 나타내었다 는 압력차의. Fig. 4
변화에 따라 최대 변형 값의 일정하게 변화하고 있음을 알 수

있으며 는 결함 깊이의 변화에 따라 변형프로파일 곡선의, Fig. 5
형태가 달라짐을 알 수 있다.
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Fig. 4 Deformation profile in Depth 2.0mm of Shearography.
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Fig. 5 Deformation profile in P=0.5Mpa of Shearography.△
결론5.

본 연구 결과 결함이 있는 압력용기의 결함부위에 발생하는

변형은 압력차가 증가할수록 최대변형이 비례하여 증가하며,
결함의 깊이가 깊어질수록 변형이 증가하며 변곡점이 뚜렷하게,
나타남을 알 수 있다.
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