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RESUMEN

Utilizando interferometros sensibles en plano y fuera de plano mediante las técnicas de ESPI
(Electronic Speckle Pattern Interferometry) e interferometria de moiré se hace deteccion de fracturas para
objetos metalicos y se estudia deformaciones. También se puede hacer estudio de deteccion de vibraciones
mediante los modos de vibracién de una membrana metalica por la técnica ESPI usando un sistema sensible a
fuera de plano. Se obtiene la informacion de la deformacion al utilizar los patrones de franjas y la componente
del vector de sensibilidad apropiada. El uso de iluminacion esférica se considera en el calculo del vector de
sensibilidad. Se presentaran algunos resultados.

1. INTRODUCCION

La metrologia 6ptica es importante en la solucion de problemas relacionados con la industria automovilistica,
aeronautica, analisis no destructivo de materiales compuestos, inspeccion de turbinas, deteccion de fracturas
en elementos mecanicos, etc. La razon es que se utilizan sistemas de medicién de campo completo y en la
mayoria de los casos no invasivos, ademas de alta resolucion.

Los sistemas para deteccion de fracturas, se usan ampliamente al estudiar los campos de deformacion
estaticos producidos por los esfuerzos a que estan sometidas algunas estructuras y de donde se puede
determinar si su forma y resistencia satisfacen los criterios de disefio.

Utilizando interferometros sensibles en plano y mediante las técnicas de ESPI (Electronic Speckle Pattern
Interferometry) e interferometria de moiré se hace deteccion de fracturas para una placa metalica, en este caso
se aplica el algoritmo de desplazamiento de fase'. En deteccion de vibraciones se estudia los modos de
vibracion de una membrana metalica por la técnica ESPI usando un sistema sensible a fuera de plano.

2. CORRELACION DE MOTEADO
Utilizando correlacién por sustraccion', se tiene la siguiente relacion:
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Esta ecuacion tiene dos términos que son funciones moduladas entre si: la primera, con una frecuencia

espacial alta (el ruido del moteado) y la segunda, con una frecuencia espacial mas baja (las franjas de
correlacion).

1, ~1|=4y1,1, - . (1

La relacion entre la diferencia de fase medida, A¢, y el vector desplazamiento d enun punto P es':

Ag(P)=d(P)-&(P) @
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siendo € es el vector de sensibilidad dado por*:

é(P) =i, (P) - i (P)], )

donde 1, y n, son los vectores unitarios de iluminacion para un interferometro con sensibilidad en plano,

el cual tiene iluminacidn dual simétrica. Para el caso de un interferdmetro con un solo haz de iluminacion, se
tiene sensibilidad fuera de plano y el vector de sensibilidad esta dado por’:

- 27 A R
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siendo 71, y 1, los vectores unitarios de observacion e iluminacion respectivamente.

Para el caso de analisis de fracturas, se utilizo un interferometro con sensibilidad en plano como se muestra en
la Fig. 1. En la Fig. 2 se muestra la deformacion de una pieza metalica la cual tiene una fractura. Para
desenvolver la fase se aplica la técnica de desplazamiento de fase de 4 pasos'. Utilizando un interferémetro
fuera de plano como se describe en la Fig. 3, se obtienen experimentalmente los modos de vibracion de una
placa de aluminio sujeta a lo largo de su perimetro. La Fig. 4 muestra los modos de vibracion obtenidos por
ESPL
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Fig. 1 Interferémetro con sensibilidad en plano. Fig. 2 Resultados para la técnica de ESPI.
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Fig. 3 Interferometro con sensibilidad “fuera de plano”.
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Fig. 4 Modos de vibracion obtenidos por ESPI: modo 1 a f= 320, modo 5 a f=960 y modo 6 a f=1280; f
estd en unidades de Hz.

3. INTERFEROMETRIA DE REJILLA

La interferometria de rejilla puede ser explicada® como un proceso que implica la interferencia de dos haces
de difraccion, Fig. 5. La figura 6 muestra la deformacion para la pieza metalica fracturada mediante esta
técnica, que fue analizada a la vez por la técnica ESPI.
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Fig. 5 Esquema de la interferometria de rejilla. Fig. 6 Resultados para interferometria de rejilla.

4. CONCLUSIONES
Se describieron sistemas Opticos utiles en la deteccion de fracturas y deteccion de modos de vibracion. Se
observa una mayor resolucion para la técnica de interferometria de rejilla.
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