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서론1.

레이저 유도 초음파 방법은 고출(Laser-Based ultrasonics, LBU) ,
력 레이저 펄스를 고체 표면에 입사시켜 수 대역의 초음파를MHz
원격 발생시키고 그 초음파를 레이저 간섭계 수신 시스템에,
의해 비접촉식으로 측정하는 비파괴 검사 방법이다 레이저 유도.
초음파 방법은 결함 검출뿐만 아니라 물성 측정에도 이용할

수 있다 하지만 레이저 유도 초음파를 이용한 물성측정은 송수. ․
신이 비접촉식이기 때문에 재료의 물성 값의 신뢰도가 여부가

중요하다.
이를 위해 초음파를 이용한 물성측정을 방법 중 하나인 공진

초음파 분광기 를 사용하(Resonant Ultrasound Spectroscopy, RUS)
여 비교 연구하였다 는 초음파로 시편을 가진하여 공진. RUS
주파수를 추출하여 이론적으로 계산된 공진 주파수 값과 비교를

통해 탄성계수를 결정하는 실험 방법이다.
본 연구에서는 비접촉식 헤테로다인 간섭계(Heterodyne

Interferometers)를 이용하여 레이저 유도 초음파의 신호를 분석하
여 재료의 물성 값을 측정하고 같은 재료를 실험 장비인, RUS

사의 모델을 사용하여 재료의QUASAR International Inc. RUSpec
물성 값을 측정한 후 두 실험값의 신뢰도를 비교 연구하였다, .

시스템의 구성2.

레이저 유도 초음파2.1 (LBU)

본 연구에서 구성한 레이저 유도 초음파(Laser-based ultra-
방법은 에 보이는 바와 같이 펄스sonics, LBU) Fig. 1 Nd:YAG

레이저에서 의 출력을 가진 레이저 빔을 조사하여 초음파500mJ
를 발생시키고 헬륨네온 레이저 를 사용하는 헤테로다, (633 nm)
인 간섭계 시스템을 이용하여 비접촉식으로 초음파 신호를 측정

하는 검사 방법이다.

Fig. 1 Concept of Laser-Based Ultrasonics System

는 실제 실험 사진이다Fig. 2 .

Fig. 2 Photograph of Laser-Based Ultrasonics System

공진 초음파 분광기2.2 (RUS)

Fig. 3 Schematic and Picture of RUS System

레이저 유도 초음파 시스템의 실험과 비교하기 위하여 공진

초음파 분광기 를 사용하였다 는 시편을 압전 소자의(RUS) . RUS
센서 사이에 고정시키고 압전 센서를 통해 시편을 가진시키고, ,
증폭되어 나오는 전압 값의 주파수 분포로부터 공진주파수를

찾게 된다 은 실험장치의 구성도와 실제 사진을 보여준다. Fig. 3 .
의 흐름도에 보인 바와 같이 시편의 형상과 밀도 조건Fig. 4

및 예상되는 탄성계수를 입력하여 이론적인 공진 주파수를 얻고,
이 두 공진 주파수를 비교 반복 계산하여 오차를 최소화하기,
위한 최적화를 수행하면 초기에 가정한 시편 구조에 일치하는

탄성계수 행렬을 얻을 수 있게 된다.
시편 구조 가정
(직교성/등방성… )

공진 주파수 측정 초기 물성값 가정

이론에 의한
공진 주파수 계산

측정/계산된
공진 주파수 비교

물성 결정

오차 확인 오차 확인

Fig. 4 Schematization of the material properties by using RUS

물성 측정의 이론식2.3

레이저 유도 초음파 시스템의 실험을 통해 얻은 종파와 횡파의

속도를 측정하여 탄성계수및 프와송비를 구할수 있다 그 관계식.
은 다음과 같다. 종파 속도 =  횡파속도, = ,   ,
는 밀도 라 할 때,

Young's modulus :

Poisson's ratio :        

Shear modulus :   

Bulk modulus :   
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시험편3.

본 연구에 사용된 시편의 재질은 용접구조용 강재이SM 490A
며 대략적인 물성 값은, E = 206,000N/mm², G = 79,500N/mm²,

으로 주어진다 에서 좌측 그림의 시편을 이용하여= 0.3 . Fig. 5𝝊
레이저 유도 초음파 실험을 하였고 그 시편의 일부를 절단하여,
용 시험편으로 사용하였다RUS .

Fig. 5 Photograph of a Specimen
.

실험및결과4.
레이저 유도 초음파 시스템을 이용한 실험에서 펄스 레이저를.

이용하여 초음파를 가진하고 헤테로다인 간섭계를 이용하여,
초음파를 수신하여 다음과 같은 파형을 얻을 수 있었다.

.

Fig. 6 Experimental Result of LBU System

에서 종파와 횡파의 정확하게 검출되었고 이를 이용하여Fig. 6 ,
종파와 횡파의 속도를 구한 뒤 관계식을 이용하여 물성 값을,
얻을 수 있었다.
작게 자른 시편을 이용하여 시스템 실험 장비인RUS QUASAR

사의 모델을 사용하여 재료의 물성International Inc. RUSpec
값을 측정하였다 과 같이 공진 주파수 그래프를 얻었고. Fig. 7 ,
이 주파수 값을 이용하여 의 결과를 얻어 물성 값을 얻을Fig. 8
수 있었다.

Fig. 7 Scan Result of RUS System

Fig. 8 Result of RUS System

Fig. 9 Analysis of Experimental Result

실험 결과와 같이 종파와 속도 및 재료의 물성 값의 차이가

거의 비슷하였다 자료에 주어진 값과의 차이가 조금 있지만. ,
두 실험의 값들은 유사하였다.

결론5.
이 연구에서는 레이저 유도초음파의 비접촉식 측정의 신뢰도

를 알기위해서 접촉식 측정 방법 중 하나인 초음파 공진 분광기를

이용한 실험을 통한 비교 연구였다 에서와 같이 측정된. Fig. 9
물성 값들은 의 물성 값과 크게 다르지 않음을 알 수SM 409A
있었다 실험에서의 외부 방해 요소들에 의한 실험값의 오차를.
고려해봤을 때 레이저 유도 초음파를 이용한 비접촉식 물성,
측정방법이 신뢰도가 높은 측정방법이라는 것을 확인 할 수

있었다.
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