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서론서론서론서론1.1.1.1.ESPI(Electronic Speckle Pattern Interferomety)는 비접촉 비파・괴 방식으로 측정 대상체의 진동이나 변형에 따른 차원 형상정3보의 취득에 효과적으로 사용되어 왔다.측정 대상체와 계측 환경에 따라 In-plane, Out-of-plane,등으로 구분할 수 있으며 간섭계를 구성하는Shearography ,광소자의 형태에 따라 벌크형 과 광섬유형(Bulk type)으로 나뉘어 진다 광섬유형 시스템은 크기(Fiber-optic type) .가 작고 휴대하기 편하여 시스템 구성 및 정렬이 매우 용이하며,신호 취득이 쉬운 장점이 있다.본 연구에서는 광섬유 를 이용한 광학계를Out of plane ESPI구성하였고 실린더 형 를 이용, PZT(piezoelectric transducer)하여 위상 변조를 주기적 가하여 카메라에서 이미지/2 CCDπ취득 신호를 생성 하였다 이 신호에 따라 얻어진 스페클 패턴은.후처리를 통하여 측정 대상체의 차원적인 표면 위상정보를3얻게 되었다.본 연구에서는 결함이 있는 압력용기에 질소 가스를 주입하여변화되는 을 관찰하였고 또한 의 후처리를Phase map , Phase map통하여 압력에 따른 대상체의 변화를 차원으로 확인하였다3 .시스템 구성 및 실험 방법시스템 구성 및 실험 방법시스템 구성 및 실험 방법시스템 구성 및 실험 방법2.2.2.2.본 실험에서 구성된 광섬유 시스템을 과 같이 구성ESPI Fig.1하였고 은 실험실상에서 구성한 시스템의 실제 사진이다, Fig.2 .레이저는 의 레이저를 이용하였고 의 경로532nm Nd-Yag , beam는 에서 제작한 총길이 의 광 섬유를 이용하였다Thorlab 2m .광섬유의 파장 범위는 이고 그 중심에는 을 분리532~640nm , beam하는 의 커플러가 연결되었다50:50 .

Fig.1 Configuration of Fiber Optic ESPI

Fig. 2 Photograph of Fiber Optic ESPI또한 기준광의위상조절은광섬유의한쪽팔을 사에서제작한, PI최대전압 까지 수용하며 최대전압을 가했을 때 축 방향 의500V 9 mμ길이가 늘어나며 반경 축소는 의스펙을 가지고, 3 mμ 있는 실린더형 에 광섬유를 회 감았다Phase modulator 20 .이 발진을 하여 를 통하여 기준 과 대상체beam 50:50coupler beam으로 나눠진다 기준 은 에서 전압을 가하beam . beam PZT controller면 광섬유의 길이가 단위로 늘어나 위상이 이동을 하게 되며m ,μ에서는 간섭이론으로부터 얻어진 식을통하여 의 정보CCD phase map를 확인 할 수 있다.그리고 압력용기의변형을 여기시키는방법은질소가스를 사용하여 내부를 가압하는 방법을 사용하였다 각 개의 시편에. 5 20,의 압력으로 가압하고 축방향의 내부크랙에40, 60, 80, 100,115psi대하여 측정하였다. 실험 시편실험 시편실험 시편실험 시편3.3.3.3.은 압력 용기의 구속 형태와 형상을 보여주는 그림으로Fig.6압력용기의 재질은 탄소강이고 시편의 길이는 외경은33 cm,두께는 로 되어 있으며 그림에서 보듯이 실험을10 cm, 0.5 cm ,위해서 양끝의 덮개 부분을 앞과 뒤 그리고 옆에서 구속하여주었다.시편은 사전에 축 방향으로 의 결함 깊이와 결함 폭2mm 0.6mm,결함길이를 각각 을 개의 시편을 모델링5mm, 10mm, 15mm, 20mm 4하였다.
Fig.3 Flaw of Pressure vessel
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A Study on the Measurement of Defected Internal Pressure Vessel by using Optic FiberESPI
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실험 결과실험 결과실험 결과실험 결과4.4.4.4.

Fig.5 phase map results of axial defect는 광섬유 의 를 이용하여 축 방향Fig.5 ESPI Out of plane내부 결함에 대하여 각각의 압력을 가압하여 얻은 를 보여Image주고 있다 맨 윗줄에 있는 것이 첫 번째 압력용기이고 다음이. ,두 번째 압력용기의 순서로 되어 있다 하나의 압력용기에 압력.증가 순서로 나열되어 있다 여기서 보면 의 결함길이에. 5mm의 압력을 가압할 때부터 의 압력을 가압할20psi 20mm 115psi때까지 모든 경우에서 축 방향 내부 결함의 위치가 나타나며,내부 결함이 클수록 그리고 압력이 높을수록 더 뚜렷하게 나타남을 보여주고 있다.은 각 시편의 최대 압력을 가했을 때 축 방향 결함의Fig.6이다 이 그래프에서 볼 때 결함의 깊이와 결함의 길이는profile .에서 보는 것과 같이 결함의 길이가 길수록 결함의 깊이Table.1는 깊어지고 결함의 길이가 늘어난다는 것을 알 수 있었다.

Fig.6 profile of axial defect

Table.1 Specification of defects

Specimen
Depth of defect (μm)length of defect(mm)5mm 0.330.11210mm 0.450.1215mm 0.490.1220mm 0.750.14은 결함길이 에서 압력 를 가한 차원 영상과Fig.7 20mm 115psi 3한 것을 보여주고 있다unwrapping .

Fig.7 3-d and unwrapping of 20mm-115psi결론결론결론결론5.5.5.5.본 연구는 광섬유 의 를 이용하여 원자력ESPI Out of plane ESPI발전소와 일반 공장 시설 등에 사용되는 파이프 배관이나 압력배관의 내부에 장기간 사용 및 부식작용에 의하여 발생하는 내부결함에 대하여 압력용기를 시편으로 제작하고 모델링하여 내부결함의 길이와 압력에 따라 측정하고 그 결과를 비교하였다.의 부터 는 결함 측정이 불가함을 알 수 있었고5mm 20psi 40psi ,부터 에서는 정확하고 정밀한 측정이 가능5mm 60psi 20mm 115psi해 졌음을 알 수 있었다.광섬유 는 기존에 방식과 비교하여ESPI mirror to mirror볼 때 더 정확하고 일정한 영상을 얻을 수 있었고 시스템의,구성이 더 간결하며 조작하기가 쉬웠다 그리고 광섬유 는. ESPI외란에 영향을 많이 받지 않는 것을 알 수 있었으며 앞으로,산업현장에서 쉽고 편리하게 사용할 수 있는 알고리즘을 개발하여 보다 다양한 목적으로 활용할 수 있는 시스템 개발에 대한,연구가 필요하다. 참고문헌참고문헌참고문헌참고문헌
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Fig.4 The shape of specimen(33cm×10cm)
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