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레이저 간섭계와 대상물과의 기울기 변화에 따른 변형량 변화
 Strain changes according to the slope changes of laser interferometer

 and the object
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1. 서론

산업전반에 중요시 되는 비파괴 검사는 산업기

계, 원자력 발전소, 항공기, 자동차, 선박 등의 안전

진단 평가로서 산업설비 및 부재 결함이 발생 할 

수 있는 사고가능성을 사전에 예방하는 차원에서 

제품의 신뢰성평가에 많은 영향을 미치고 있다. 
따라서 결함을 신속하고 정확하게 검출하기 위한 

비파괴 검사의 종류는 초음파, X선, 방사선, 와전

류, 적외선 등의 여러 가지의 비파괴검사 등이 산업

현장에 다양하게 적용되고 있다.[1] 이러한 비파괴

검사는 접촉식 및 비접촉식으로 분류되며 비접촉

식은 레이저를 이용한 계측검사로서 특별한 전처

리 없이 비파괴검사를 수행할 수 있다.[2-3] 
본 논문에서는 외란에 둔감한 비접촉식 레이저 

스페클 간섭계인 전단간섭법과 대상물과의 기울

기 변화에 따른 변형량 변화를 관측하여 면외변형

의 변형량의 차이를 정량적으로 계측하고자 한다.

2. 시험편 및 실험방법

본 실험에서는 시험편 표면에 흰색 방사페인트

를 도포한 후 고무평판의 면외변형을 측정하기 

위해서 시험편인 고무평판은 철판과 폴리머판을 

이용하여 Fig. 1과 같이 두께 5 mm인 철판(140mm 
x 140mm)에 지름 50mm인 원공을 만들어서 3mm 
두께의 폴리머판(110mm x 110mm)을 본드로 접착

한 후 Steel 소재의 고정용 지그에 4변을 볼트로 

고정하였다. 고무평판의 측정방향은 중심축을 기

준으로 0°, 15°, 30°, 45° 각도씩 회전하여 변형량 

변화를 관측했으며 PZT 제어를 통해서 각 5μm, 
10μm 의 정밀 이송하여 고무평판에 변형량을 부

과할 수 있도록 하였으며, 실험장치인 

Shearography System은 덴마크 Dantec사의 상용장

비(Q-800)을 이용하였으며 전체적인 시스템 구성

은 Fig. 2와 같이 Shearography센서, Laser diode(출
력: 70mw), PC Controller, PZT, Controller로 구성되

어 있다. 전단량과 전단방향은 상용프로그램

(ISTRA 4D)를 이용하여 조절하였다.

Fig. 1 Specimen of polymer plate

Fig. 2 Schematic of Shearography system

3. 실험결과 및 고찰

Shearography System을 이용하여 대상물의 기울

기 변화에 따른 변형부의 위상지도(Phase map)을 

획득하고 결펼침(Unwrapping)처리과정를 통해서 

프로파일을 그어 결함부의 변형값을 얻는다. Table 
1은 0.5 pixel의 전단량에 따라 기울기(Ɵ) 변화의 
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Angle(θ)
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0º
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45º

Phase Map을 나타내었으며, Fig. 3과 Fig. 4는 각 

5μm, 10μm의 기울기 변화에 따른 결함부의 변형

값을 적분한 정량적인 변형량 그래프이다. 

Table 1 Phase map according to angle changes 
       using shearography
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Fig. 3 Strain of the slope changes when 5μm
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Fig. 3 Strain of the slope changes when 10μm

4. 결론

본 논문에서는 레이저 전단간섭계와 대상물과

의 기울기 변화에 따른 PZT 정밀 제어 이송에 따라 

대상물의 임의의 각도별로 변형량의 변화를 정량

적으로 계측할 수 있으며 다음과 같은 결과를 도출

하였다.

(1) 전단방향 x축과 0.5pixel의 일정 전단량을

주는 레이저 전단간섭계와 대상물과의 기울기 변

화에 따라 변형 형상이 점차 왜곡된 Phase Map를
나타내었다.

(2) 5μm, 10μm의 정밀이송에 따른 변형량의

변화는 0°, 15°, 30° 일 때는 미소하게 변형했으며, 
45° 일 때 5μm보다 10μm 일 때 크게 변형되었다.

(3) 전단간섭법을 이용하여 임의의 각도별로 면

외변형을 정밀하게 측정할 수 있는 가능성을 제시

하였으며, 추후 비파괴검사기술 향상에 도움이 될

것으로 사료된다.
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