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비파괴 검사기술은 산업 기술의 발달과 함께 더욱 복잡하면서도 소형화된 부품에 대한 품질 검사와 더욱 정

확한 분석이 요구되고 있다 초음파 검사법은 널리 활용되는 비파괴 검사 기술 중의 하나로 부품의 내외부 품. ․
질 검사가 가능한 장점을 갖고 있다 압전소자 방식의 초음파 센서가 현재 널리 활용되고 있으며 이는 저가이. ,

면서도 성능이 우수하다 그러나 압전소자 방식은 접촉식 센서이므로 고온 부품에 대한 검사가 어렵고 방사선. ,

구역과 같이 사람의 접근이 용이하지 않은 구역에서의 활용이 어려우며 효율적인 에너지 전달을 위하여 초음파,

센서와 대상체면 사이에 접촉매질 이 필요하며 접촉 매질의 상태에 따라 신호특성이 많이 변화하는 단(couplant)

점이 있다.

레이저 초음파 검사법 은 펄스 레이저 빔을 이용하여 초음파를 발생시키고(LUT: Laser Ultrasonic Testing)

레이저 간섭계를 이용하여 초음파 신호를 측정하는 장치로 원거리 비접촉식 방식의 비파괴 검사 장치이다 레이.

저 초음파 검사법은 압전소자 방식의 초음파 검사법에 비하여 접촉 매질이 필요없는 원거리 비접촉식 검사 방

법으로 고온체 검사가 가능하고 레이저 빔을 집속 렌즈로 아주 작게 집속시킬 수 있어 높은 공간 분해능을 제

공한다 그러나 레이저 검사법은 압전소자 방식에 비하여 고가이며 상대적으로 낮은 신호 대 잡음 비율을 제공.

하여 현장 적용이 어려운 단점이 있다 그럼에도 불구하고 레이저 초음파는 초단 펄스빔의 활용이 용이하고 원.

거리 비접촉식 검사법이라는 우수한 장점으로 인하여 연구 개발이 활발히 진행 중에 있다 [1].

Fig. 1 Block diagram of a configured
LUT system

Fig. 2 Configuration for detection of a
surface-breaking crack
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본 논문에서는 선형의 다중 펄스레이저 빔을 조사하여 발생시킨 표면파들을 이용하여 표면결함의 깊이 정보

를 검출하였다 초음파 신호의 진폭 특성이 측정 시 마다 크게 변화하는 단점을 극복하기 위하여 본 논문에서는.

발생된 표면파들 중에서 앞부분은 기준파로 사용하고 뒷부분은 신호파로 사용하여 정규화된 표면파를 이용하여

표면결함을 검출하였다 본 논문에서 구성한 검출 시스템은 과 같고 결함 검출을 위한 세부 구성도는. Fig. 1 , Fig.

와 같다 간격으로 동시에 조사되는 개의 선형 펄스 레이저 빔에 의하여 발생된 표면파들은 측정대상체2 . 1mm 5

의 표면을 진행하여 측정용 레이저 빔 위치에서 측정된다 에 보이는 바와 같이 측정된 레이저 표면파는. Fig. 2

그 발생 위치에 앞 부분의 두 빔에 의해 발생된 표면파를 결함을 통과하지 않고 진행하며 나머지 빔에 의해 발,

생된 표면파는 결함을 통과하여 진행한다 결함을 통과한 레이저 표면파는 표면 결함의 깊이에 비례하여 그 진폭.

이 감쇠하며 동시에 표면 결함의 깊이에 비례하여 고주파 성분의 계수도 줄어든다 레이저 초음파는 신호[2].

대 잡음 비율이 낮아서 높은 진폭의 표면파를 발생시키기 어렵다 본 논문에서는 표면 결함을 통과하지 않은 기.

준 표면파를 이용하여 결함을 통과한 레이저 표면파를 정규화 시킴으로써 표면 결함의 검출 효율을 향상시켰다.

선형 펄스 레이저 빔과 측정용 레이저 빔은 표면 전체에 존재하는 결함 검출을 위하여 동시에 함께 스캔이 되므

로 측정되는 레이저 표면파의 패턴 변화를 보면서 결함의 출현 유무를 알 수 있다 본 논문에서는 결함이 다중, .

선형 펄스레이저 빔의 중앙부에 위치할 때 결함의 깊이 정보를 추출하였다.

Fig. 3 Frequency spectrums according
to crack depths

Fig. 4 Graph of peak frequency
according to crack depths

표면 결함의 깊이 에 따라 관찰한 레이저 표면파의(A-0.1mm, B-0.2mm, C-0.3mm, D-0.4mm, E-0.5mm)

주파수 스펙트럼은 과 같다 에 보이는 바와 같이 표면 결함을 통과하지 않은 표면파는 제일 높은Fig. 3 . Fig. 3

봉우리인 제 산마루를 형성하며 표면 결함을 통과한 표면파에 의하여 생성되는 산마루는 제 산마루 보다는1 , 1

낮은 주파수와 낮은 주파수 계수값을 갖는 제 산마루를 형성함을 알 수 있다 그러므로 본 논문에서는 제 산2 . 1

마루의 최대 주파수 값을 기준으로 제 산마루의 최대 주파수 값의 차이 값을 결함의 깊이 정보로 추출하였다2 .

추출된 결함의 깊이 정보는 와 같다Fig. 4 .

본 논문에서는 기준 표면파에 대한 상대적인 변화량을 이용하여 표면 결함의 깊이 정보를 추출함으로써 결함

정보 추출 효율성을 높였다 또한 스캔 과정에서 레이저 표면파들의 파형 변화를 관찰함으로써 결함의 출현 유무.

를 시각적으로 관찰할 수 있었다.
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