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Resumen

En este trabajo se reportan los resultados obtenidos en
la propuesta de investigacion para el andlisis de
deformacion bidimensional en una superficie con
compontes (x,y), mediante la técnica de corrimiento de
fase, el objetivo de la propuesta estd enfocado en
determinar las deformaciones inducidas en un plano
(x,y) , la deformacion obedece a una ecuacion de
circunferencia con coeficientes unitarios, dicha
ecuacion, es introducida en la fase de la intensidad que
es la responsable de la generacién de la técnica. Los
resultados sugieren que la deformacion ejercida en un
plano de referencia estard actuando directamente sobre
la fase de la intensidad, desarrollando una topologia del
plano estudiando y del plano deformado, mostrando
también, la diferencia entre estos dos planos y
obteniendo una diferenciacion entre el plano original y
el deformado. Se propone también, introducir alguna
deformacion recurrente en la pieza mecénica de interés
para ser analizada y realizar procesamiento de
imagenes para la localizacién de fallas e identificacion
de la deformacion inducida mediante técnicas de
metrologia Gptica.

Interferometria de corrimiento de fase, Tension
bidimensional, Defermacion

Abstract

In this paper the results of the research proposal for the
analysis of two-dimensional deformation in an area
with reported (X, y) using the technique of phase shift,
the objective of the proposal is focused on determining
the induced deformations in a plane (X, y), deformation
due to an equation of circle with unitary coefficients,
this equation, is input to the phase of the intensity that
is responsible for generating the art. The results suggest
that the deformation in a plane of reference will be
acting directly on the current phase, developing and
studying topology of the deformed flat plane, showing
also the difference between these two planes and
obtaining a difference between the original plane and
deformed. It is also proposed to introduce a recurring
deformation in the mechanical part of interest for
analysis and image processing to perform
troubleshooting and identification of the strain induced
by optical metrology.

Phase shift interferometry, two-dimensional
voltage, Defermacion
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Introduccion

En la actualidad el uso de las diferentes
técnicas Opticas han tenido gran aceptacion en
sector industrial debido a sus caracteristicas
de no contacto con el material y a que
presentan una ejecucion que se realiza
mediante métodos no destructivos haciendo
de los dispositivos Opticos elementos
indispensables y accesibles para la estimacion
de los micro-desplazamientos superficiales de
diferentes materiales.

Las técnicas Opticas para el analisis y
reconstruccion de elementos tridimensionales
van desde los interferometros  mas
sofisticados, hasta las técnicas de facil
accesibilidad [1] por su parte, la
interforometria por corrimiento de fase es una
técnica Optica que ademas de proporcionar
una reconstruccion tridimensional del objeto a
analizar puede facilitar el estudio de cambios
superficiales que sufre un material.

Cuando se tiene un sistema por
corrimiento de fase la distribucion de la
intensidad estaréa determinada por la funcion:

I(x,y) = A (x,y) + Ax(x, y) * 605(42)1()% y))

Si esta distribucion de intensidad se

realiza en el plano ¢@(x,y) se estara
representando la fase de cada punto sobre el
plano de referencia, tomando el plano original
[2,3] y posteriormente un plano deformado,
como se muestra en la Fig.1.
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Figura 1 Geometria de corrimiento de franjas sobre
una superficie respecto a un plano [2]
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Al ubicar el plano sobre el que se
estardn efectuando los desplazamientos se
registrara una deformacion en direccion a los
ejes (x,y), donde (1 se convierte en:

I(x,y) =
A1 (x,y) + Az (x,y) * cos(p(x,y) +(<g

Donde A;yA, representan la
intensidad de la imagen y la visibilidad de
franjas interferométricas, respetivamente,
@ (x,y) representa la fase inicial de las franjas
y Jdrepresenta la fase inducida por la
topografia de la deformacién en el plano [4, 5,
6], lo anterior, sugiere que es factible
desarrollar un sistema de analisis para la
deteccion de cambios sobre el plano.

Como puede verse en la ecuacion (2),
cuando la superficie de un cuerpo es afectada
por una perturbacion externa [7], los cambios
en dicha superficie pueden ser registrados
mediante un cambio de fase; y ya que la
deformacion de un cuerpo puede ser
representado  mediante los campos de
desplazamiento definidos en el cuerpo
estudiado, entonces, los desplazamientos
estaran definidos por:

U, = (X, y)
u, = (x,y) 3)
Estas combinaciones de

deformaciones  también pueden ser
representadas mediante ecuaciones lineales de
derivadas parciales de los campos de
desplazamiento, mediante:

€ Ouy
*=ox
€ ouy
Y—W
aux auy
Txszyng “ox (4)
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Donde ¢ son las deformaciones
normales al plano y 7 son las componentes de
deformacion angular contenidas en el plano

[7].

En este trabajo se presenta una propuesta
de analisis de tensiones bidimensionales
mediante la técnica de interferometria de
corrimiento de fase con la cual se espera
desarrollar un modelo para la determinacion
de la fase que genera cambios en el plano de
estudio; se muestra también, la metodologia a
seguir asi como los resultados obtenidos.

Desarrollo

Para la elaboracién del plano de referencia se
generd un sistema de intensidades con

intervalos de g; mediante el método de

desenvolvimiento de fase por cuatro pasos, se
obtuvo la topografia del plano de referencia;
para la simulacion de la deformacion se
introdujo una perturbacién con componentes
unitarias en el plano (x, y) y para la obtencion
de la deformacién del plano se realiz6 una
sustraccion de iméagenes. El trabajo fue
simulado mediante el software Matlab.

Resultados

La figura 2 muestra las franjas de
interferencia utilizadas para la generacion del
plano de referencia, cada una con un intervalo
en la fase de % en este caso, como puede
verse, los maximos y minimos que forman
las franjas estan en diferente posicion, que
corresponde a cada una de las fases
mencionadas.
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Figura 2 Franjas de intensidad con intervalos de
desfasamiento de .
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Figura 3 Plano de referencia y plano deformado con
cambio de fase.

La figura 3, muestra el plano de
referencia y el plano deformado, en el primero
se puede apreciar la linealidad de la fase
desenvuelta, en cambio en el plano deformado
se observan curvas en las secciones laterales
del plano. Para la obtencion del plano
deformado se utiliz6 un cambio de fase con
una ecuacion polinomica donde el valor de los
coeficientes fueron unitarios.
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CAMBIOS ORIGNADOS ENEL PLAND

DISTRIBUCION DE LA FASE
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Figura 4 Diferencia entre planos y desplazamiento del
plano.

La figura 4 muestra los cambios
obtenidos sobre el plano al aplicarle una
deformacion polinémica, dicha deformacion
obedece a la ecuacion caracteristica de la
circunferencia en este caso se simulo con
coeficientes unitarios.

La figura 5 muestra, también, la
deformacion circular aplicada al plano, en ella
se observa la topografia de la deformacion
aplicada en el plano original, la cual
corresponde a una ecuacion cilindrica y que
de acuerdo a la figura el radio de la
circunferencia corresponde al introducido en
el sistema de simulacion.
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Figura 5 Diferencia entre planos y desplazamiento del
plano.

Conclusioén

Con los resultados obtenidos, se puede asumir
que la deformacion ejercida en un plano de
referencia estard actuando directamente sobre
la fase de la intensidad, también, que es
factible desarrollar un sistema de analisis de
deformaciones originadas sobre una superficie
o0 plano y aunque los resultados distan de ser
concluyentes es claro que ademas de la
técnica de reconstruccion tridimensional que
proporciona el corrimiento de fase, el andlisis
de deformaciones y desfasamientos en el
material pueden ser desarrollados mediante el
uso de esta técnica. Para el desarrollo y
ejecucion de la técnica se propone disefiar un
sistema interferometro para la reconstruccion
tridimensional en piezas mecanicas, se trabaja
también en introducir alguna deformacion
recurrente en la pieza analizada y realizar
procesamiento  de imagenes para la
localizacion de fallas e identificacion de la
deformacion inducida.
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