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1. 서론 

 

압력용기의 용접부분의 검사방법으로 크게 3 가지를 사
용한다. 첫째, Mechanical examination 이 있고, 둘째로 Visual 
Examination 이 있다. 마지막 세 번째 방법으로 Radiographic 
examination 이 있다. 또한 압력용기의 용접 후 또는 유지 
보수를 위한 검사방법으로 RT 와 UT 를 많이 사용한다.[1] 
이 방법들은 접촉식 방법으로 공간적인 한계를 나타낸다. 
이런 점을 극복하기 위해서 비 접촉식 검사방법의 필요하

다. 간섭성 광원을 이용하는 방법 중 정렬이 쉽고, 진동 등 
외란에 둔감한 전자 전단 간섭법이 산업현장에서 널리 쓰
이고 있다. Shearography 는 홀로그래피나 ESPI 처럼 조사부

위 전체의 검사가 가능하다. 기존 방법에 비하여 검사영역

이 넓고 한 순간 정성적인 결함 검출이 가능하여 보다 빠
르고 효율적인 검사를 할 수 있다.[2] 본 연구에서는 십자형 
압력용기의 용접부에 내부 결함을 방전가공 하였다. 결함

방향에 따른 fringe 패턴을 관찰하였다. 결함을 정성적으로 
검출하고 결함의 길이에 대한 정량적인 검출을 수행하였다.  

 

2. 이론 
 

Fig.1 은 레터럴 전자 전단 간섭계의 개략도이다. 레이저

에서 빔이 물체에 조사되고 반사된 빛이 광 분할기를 거쳐 
하나는 위쪽은 거울을 통해 CCD 에 상이 맺히고 다른 하
나는 오른쪽 거울을 통해 반사된 후 CCD 에 상이 맺히게 
된다. 이때 그림에 나와 있듯이 오른쪽 거울을 살짝 회전

시켜 CCD 에 맺히는 두 개의 상을 전단(shearing)시키게 된
다. 이 상태에서 변형 전 물체의 정보를 가진 스페클 패턴

과 변형 후 물체의 정보를 가진 스페클 패턴을 전자적으로 
빼주게 되면 나비(butterfly)모양의 무늬가 생기게 된다.  
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 1 Schematic diagram for a lateral digital Shearography 
 

 
 
 
 
 
 

Fig. 2 Vector diagram to calculate Phase difference 
 

P 점과 Q 점에서 변형 전후의 위상차를 Fig. 2 에서 직접 

구해보면 
 

(1) 
 

(2) 
 
식 (2)를 테일러 정리를 이용하여 그 값을 정리하면 다

음과 같다. 
 

(3) 
 
θ 가 작으면 0sin ≅θ  이므로 
 

(4) 
 

(5) 
 
따라서 간섭계에 의해 측정되는 간섭무늬는 인접한 두 

점에서의 변형률인        의 값이 일정한 등고선을 나타

냄을 알 수 있다. 또 식에서 알 수 있듯이 전단량 Sx 의 값
이 0 에 가까울수록 식 (5)는 오차가 작은 정확한 식이 되
지만, 결함을 검출 할 수 있는 간섭계의 민감도는 떨어진

다고 할 수 있다. [3,4] 
 

3. 시편제작 및 실험장치 구성 
 

시험용기는 Fig. 3 와 같이 제작되었다. 재질은 SUS-304
이며 외경은 110mm 이며 두께는 5mm 이다.  

 

Table. 1 Specification of defects 
 

specimen Direction Length(mm) Depth(mm)
1 defect free 0 0 
2 Axis 20 4 
3 Circumference 20 4 
4 Circumference 20 4 

 
 
 
 
 

 
 
 

Fig. 3 photograph of specimen 
 

광학계는 Fig. 4 와 같이 방진 테이블 위에 구성되었다. 
광원으로는 COHERENCE 사의 모델명 DPSS 532 로서  레이

저의 세기는 Max 500mW 이며, 파장은 532nm 인  Nd-YAG 
이다. 변형 여기 방법으로 질소 가압을 선택하였다.[5]  
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Fig. 4 Photograph of the Shearography 
 

4. 실험결과 
 

가압은 P1 : 9.8      에서 P4 : 39.2      까지 가압하였

다. P2 : 19.8      , P2 : 29.4      이다. 전단량은 10mm 를 x, 
y 방향으로 하였다. 실험결과는 왼쪽부터 P1, P2, P3, P4 이다.  

 
 
 

(a) results Specimen 1 
 
 
 

(b) results Specimen 2 
 
 
 

(c) Results Specimen 3 
 
 

 
(d) Results Specimen 4 

Fig. 5 results of x-direction shearing 
 
 
 
 

(a) Results Specimen 1 
 
 

 
(b) Results Specimen 2 

 
 

 
(c) Results Specimen 3 

 
 

 
(d) Results Specimen 4 

Fig. 6 results of y-direction shearing 
 
 
 

(a) Results Specimen 1, x-direction shearing 
 
 
 

(b) Results Specimen 1, y-direction shearing 
Fig. 7 results Specimen 1, Symmetrical measurement (사진왼쪽부

터 P1, P2, P3)  

 
 
 
 
 
 
 

Fig. 8 color image          Fig. 9 line profile 
 
Fig. 5 ~ Fig. 7 에 보여지는 것처럼 축 방향 결함과 원주

방향 결함 모두 무결함과 다른 fringe 패턴을 확인하였고 
결함이 있음을 확인 할 수 있다. Fig. 8 과 Fig. 9 는 축 방향 
결함을 x 방향으로 전단하여 P3 일 경우의 결과이다. 결함 
끝 단에서 응력집중이 발생함을 알 수 있다.[6] 결함 길이를 
측정하기 위해서 Phase map 에서 line profile 을 추출하여 최
대, 최소점 사이의 화소수를 계산하여 길이를 측정하는 방
법을 이용하였다. 축 방향 결함에 대해 X 축 전단을 하여 
측정한 결과 결함의 길이를 구할 수 있었다. 이를 통하여 
결함의 길이가 20mm 정도 임을 알 수 있다.  

 
5. 결론 

 
축 방향 결함의 원주방향 파면넓이가 원주방향 결함의 

것에 비해 크다. 결함이 받는 힘은 파면의 원주방향 넓이

가 크면 비례하여 커진다. 용접으로 인하여 용접부와 열 
영향 부는 변형률이 작아진다. 이로 인하여 용접부와 열 
영향부의 결함에서 변형이 모재의 변형에 비하여 상대적으

로 작아 fringe 패턴 검출이 어려웠다. 추후 논문에서는 결
함의 다양한 종류와 크기를 측정하여 결함 정량화에 대한 
연구가 필요하다.  
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