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초음파를 이용한 표면 결함 검출 결과 비교

Comparison of Detection Results for a Surface Crack by
Using Ultrasounds
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결함이 발생하는 초기 단계에서 미세 결함을 검출하는 기술은 보수 기술과 병행하여 매우 중요한 기술
이다 현장에서 활용이 가능한 미세 결함에 대한 초기 손상에 대한 비파괴 검출 기술 개발은 여러 분야에.
서 활발히 연구되고 있으며 초음파 기술도 활발히 연구되고 있는 한 분야이다 다양한 신호 해석이 가, [1].
능한 초음파 검사 기술은 속도 변화나 진폭 감쇠 및 주파수 감쇠를 관찰함으로써 피로 손상을 검출할 수
있는 유망한 방법 중의 하나로 고려되고 있다 특히 레이저초음파 검사법. (LUT: Laser Ultrasonic

은 비접촉식 검사 방법이면서도 광대역 스펙트럼을 갖는 등의 여러 장점으로 인하여 최근에 많이Testing)
연구되고 있는 분야이다.
레이저 초음파 장치는 펄스 레이저 빔을 이용하여 초음파 신호를 발생시키고 레이저 간섭계를 이용하여
발생된 초음파 신호를 측정하는 비접촉식 결함 검사 장치이다 펄스 레이저 빔의 표면 조사에 의하여[2].
발생되는 초음파 신호는 일반적인 압전 트랜스듀서에 의하여 발생되는 일반 초음파 신호에 비하여 광대역
의 초음파가 발생되며 측정용 레이저 빔이 집속된 작은 점에서 초음파를 측정하므로 측정 분해능이 우수,
한 장점을 가지고 있다 또한 비접촉식 측정이므로 고온 재료에 대한 품질 검사가 가능하며 원자력발전소.
와 같이 접근이 용이하지 않은 지역에 적용할 수 있는 장점이 있다 또한 곡면부나 거친 표면에 대해서도.
검사가 가능한 장점을 지니고 있다 그러나 레이저 초음파 장치는 고가의 레이저 장치를 이용하여야 하며.
상대적으로 낮은 신호 대 잡음 비율을 갖는 단점이 있다 최근에는 고출력의 펄스레이저 빔을 측정용 레.
이저 빔으로 사용하여 레이저 간섭계의 효율을 크게 향상시키고 있으며 현장 활용을 위한 상용화 시스템,
의 개발에 박차를 가하고 있다[2].
본 논문에서는 레이저 초음파의 표면파를 이용하여 원
형 표면 결함 검출 실험을 수행하였고 이를 기존의 표면
파 전용 트렌스듀스로 검출 실험을 수행한 결과와 비교
분석하였다.
그림 은 직경 이고 깊이가 인 원형의 표면1 1mm 1mm
결함을 스캔 방식으로 검출하기 위한 실험 구성도 이B-
다 공간분해능을 높이기 위하여 본 논문에서는 측정대.
상체의 표면에 조사되는 펄스 레이저 빔의 직경을 약

크기의 원형으로 조사하였으며 유사한 크기의400 mμ
빔으로 포커싱된 측정용 연속 발진 레이저를 이용한

를 이용하CFPI(Confocal Fabry-Perot Interferometer) 그림 1 표면결함 검출을 위한 실험 구성도
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여 초음파 신호를 검출하였다 그리고 본 실험에서는 비교를 위하여 중심주파수가 인 표면파 전용. 5MHz
트렌스듀스를 레이저 초음파 스캔 방식과 동일한 방법인 피치 케치 모드에서 표면 결함 검출 실험을- (P/C)
수행하였으며 또한 표면파 결함 바로 뒷면에서 펄스 에코 모드에서도 표면 검출 실험을 수행하였다, , - (P/E) .

그림 를 이용한 영상 그림 결함부를 확대한 영상2. LUT B_scan 3. B-scan

그림 의 원형 표시부에 보이는 바와 같이 레이저 표면파 신호는 원형 결함부를 만나면 외곽으로 돌아2
서 진행을 하고 이로인하여 약간의 시간 지연이 발생함을 알 수 있다 또한 비록 미소하지만 결함부에서.
일부 표면파 신호가 반사됨으로써 미약한 진폭의 변화가 관찰되었다 그림 은 그림 의 원형 표시부를. 3 2
확대한 영상으로 펄스 레이저 빔의 스캔 영역이 결함부를 벗어나더라도 결함부에서 반사되어 도B-scan
달하는 일부 빔이 관측되어 당겨진 활시위 형태의 표면파 영상이 관찰되었다.

그림 모드에서 일반 초음파를 그림 모드에서 일반 초음파를4. P/C 5. P/E
이용한 영상 이용한 영상B_scan B_scan

그림 와 그림 는 모드와 모드에서 일반 초음파를 이용하여 원형 표면 결함을 검출한 실험 결4 5 P/C P/E
과이다 사각형 표시부에서 보이듯이 직경 의 원형 결함에 대한 정보는 관찰되지 않았다 이는 표면. 1mm .
결함의 직경이 일반 트렌스듀스의 초음파 발생부의 크기보다 작기 때문에 관찰이 어려운 것으로 판단된
다 그러므로 간단한 구성으로 레이저 빔의 포커싱이 가능하고 자동장치에 의한 스캐닝이 용이한 광대역.
의 레이저 초음파 검사법은 공간 분해능이 우수하여 정밀한 결함 정보를 제공하는 기법임을 확인하였다.
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