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RESUMEN

Utilizando un interferdmetro con sensibilidad fuera de plano (tipo Michelson), se analiza la deformacién de
una membrana metélica la cual forma parte de un empaquetamiento conocido comercialmente como “gasket”.
La deformacién es inducida a través de la aplicacion de cargas utilizando un piezoeléctrico que perturba la
parte central de la membrana en la direccion de su normal. El patron de franjas es captado mediante una
camara CCD integrada a un microscopio. La fase desenvuelta es obtenida por el método se desplazamiento de
fase de cuatro pasos, la cual, junto con la cuantificacion del vector de sensibilidad" nos da la informacién de la
deformacion.

I. INTRODUCCION

Las técnicas Opticas son ampliamente utilizadas para deteccion de deformaciones en piezas mecanicas
utilizadas en la industria. Entre sus ventajas se puede mencionar que son técnicas de alta precision y
resolucidn, ademas de que la mayoria de los casos, estas pruebas son no invasivas.

Para la obtencion de la deformacién sufrida por la membrana metalica (componente de un empaquetamiento
“gasket™), aplicando una carga estatica por medio de un piezoeléctrico, se utiliza un interferometro sensible
fuer?Bde plano (tipo Michelson); y las técnicas de ESPI, ademas de aplicar un algoritmo de desplazamiento de
fase™.

Il. INTERFEROMETRIA DE MOTEADO

El patrén de moteado es producto de la interferencia de los frentes de onda esparcidos, al iluminar la
superficie rugosa del objeto. Las variaciones en la rugosidad del objeto son mayores a la longitud de onda de
la fuente de iluminacién (laser), esta iluminacién es esparcida en forma aleatoria en todas direcciones,
produciendo una interferencia de frentes de onda, y como consecuencia de esta interferencia se forma el
patrén de moteado (speckle). Esta técnica presenta una sensibilidad en fase A¢ que esta en funcion de las

intensidades, al hacer interferir un haz de referencia y un haz objeto. Una diferencia de fase es introducida por
la deformacion, lo que provoca la aparicion de franjas, que pueden ser obtenidas por técnicas ESPI de adicion
0 sustraccion de patrones de moteado. La visibilidad de patrén de franjas obtenido es mejorado
considerablemente usando la técnica de sustraccion, que consiste en el valor absoluto de la resta de los
patrones de moteado antes y después de la deformacion. Lo anterior se representa por la relacion®:
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En la ecuacion (1), el término senoidal de alta frecuencia representa el moteado y el término de baja
frecuencia las franjas correlacionadas, donde el término de baja frecuencia es filtrado digitalmente.
La fase y el desplazamiento sufrido en un punto P del objeto esta relacionado por la ecuacion **,

A¢(P)=d(P) e(P), ()

donde A¢ es la fase medida, d es el vector desplazamiento y € el vector de sensibilidad, dado por®:

e(P) =27 [n, (P) -1, (P)] @

donde A, y N, son los vectores unitarios de la observacion e iluminacion en el sistema interferémetrico

experimental.

La Fig. 1 muestra el interferometro con sensibilidad fuera del plano utilizado, el cual utiliza como medio de
deteccién un microscopio con una camara CCD incorporada. En la Fig. 2 se muestra la deformacion del la
membarana metalica. El desenvolvimiento se obtiene aplicando un algoritmo de desplazamiento de fase de 4
pasos’:

¢ = tan 1[:244} (4)
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Donde ¢ es la fase y Iy, Iy, I3 € I4s0n las intensidades con un desplazamiento en fase de E , una con

respecto a las otra.
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Fig.1.Interferémetro con sensibilidad Fig. 2. Resultados con ESPI.
fuera del plano.

I1l. CONCLUSIONES

Se usa la técnica de interferometria para detectar la deformacion de la membrana metalica por medio de una
carga estatica. El estudio de esta pieza especifica se realiza para obtener el grado maximo de deformacién
gue puede soportar.
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