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서론1.
년대 초 레이저의 발명이래 레이저는 광학 분야뿐만 아니1960 ,

라 다양한 과학 기술 분야에 적용되어 왔으며 최근에는 비파괴,
검사 및 평가 분야에서도 보편화되고 있다 이러한 레이저를.
이용한 초음파발생 및 감지기술이 주목 받는이유는 본질적으로,
이 기술이 비접촉식 초음파 송수신 기술이라는데 있다[1].
레이저 초음파 장치는 펄스 레이저 빔을 이용하여 초음파

신호를 발생시키고 레이저 간섭계를 이용하여 발생된 초음파

신호를 측정하는 비접촉식 검사 장치이다 펄스 레이저 빔의[1,2].
조사에 의하여 발생되는 초음파 신호는 일반적인 압전 트랜스듀

서에 의하여 발생되는 초음파 신호에 비하여 광대역 스펙트럼을

갖는 초음파가 발생되며 작은 점으로 집속된 측정 레이저 빔을,
이용하여 초음파를 측정하므로 측정 분해능이 우수한 장점을

가지고 있다 그러나 매우 고가의 레이저 장치를 이용하여야[2].
하며 상대적으로 낮은 신호대 잡음 비율을 갖는 단점이 있다, .
최근에는 수백 급의 펄스 레이저 빔을 측정용으로 사용하여kW
레이저 간섭계의 신호대 잡음 비율을 크게 향상시키고 있다[3].
이와 같은 레이저 초음파 검사 장치는 비접촉식 측정이므로

고온 재료에 대한 품질검사와 곡면부나 거친 표면에 대해서도

검사가 가능하고 원자력 발전소와 같이 접근이 용이하지 않은,
곳에서 결함 검사용으로 사용되고 있다 국내에서는 고온의[3].
강판에서 품질 결정에 주요한 요소인 결정 입경 측정과(grain size)
배관부 부식 및 결함 평가 등에 레이저 초음파 검사 기술을

적용하였다 국외에서는 원자력 발전소 결함 부품 검사와[4-5].
철로 결함 검사 항공기 부품의 결함 검사 등에서 다양한 연구가,
활발하게 수행되고 있다[6-7].
본 논문에서는 펄스 레이저와 레이저 공초점 페브리페롯CW , -

레이저 간섭계 스캐닝 장치 검출기를 사용하여 레이저 초음파, ,
검사 장치를 구성하였다 펄스 레이저에 의하여 발생되는 초음파.
중에서도 횡파를 이용하여 이면 결함 검출 실험을 수행하였다.

레이저초음파검사장치의구성2.

Fig. 1 Configuration of the laser ultrasonic inspection system

Fig. 2 Photograph of the laser ultrasonic inspection system

은 레이저 초음파 검사 장치의 구성도이고 는Fig. 1 , Fig. 2
레이저 초음파 검사 장치의 실제 사진이다 펄스레이저는 시편에.
순간적으로 열에너지를 유입시켜 초음파를 발생시키고 단일,
주파수 녹색 레이저를 사용한 페브리페롯 레이저 간섭계는CW -
시편에 발생된 초음파의 측정을 위하여 사용되었다 광 검출[8-9].
기는 페브리 페롯 간섭계에 획득된 초음파 정보를 전기적으로-
신호 처리를 위해 사용되었다 시편을 스캔하기 위하여 컴퓨터에.
의해 제어되는 이송장치를 사용하였다.

실험및결과3.
본 실험에서는 재질의 두께에 앞면은 레이저sus304 10 mm CW

빔을 잘 반사시키기 위해 폴리싱이 되어있고 이면에는 깊이,
폭 의 결함이 생성되어 있는 시편을 제작하였다5 mm, 0.5 mm .
은 횡파를 이용하여 이면 결함을 측정하는 과정을 나타내Fig. 3

고 있다 펄스레이저 빔이 부분에서 초음파를 발생시. Generation
키면 초음파는 화살표 방향을 따라 진행하여 페브리페롯 간섭계-
의 측정 부위인 부분에서 초음파 신호를 수신한다Detection .

Fig. 3 Inspection process using a laser shear wave
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(a) before passing a defect

(b) while passing a defect

(c) after passing a defect
Fig. 4 Received laser ultrasonic signals

레이저 초음파 중에서도 발생점으로부터 약 방향으로45°
진행하는 횡파를 이용하여 이면 결함을 측정하기 때문에 펄스레

이저 빔의 조사 위치와 연속 발진 레이저 빔의 조사 위치는

약 정도 떨어져있게 구성하였다 과 을20 mm . Generation Detection
스캐닝 장치인 이송장치를 사용하여 총 를 이동하며 초음30 mm
파를 검출하였다 는 씩 총 회에 걸쳐 정밀하게. 30 mm 0.05 mm 600
이동되었고 각 회마다 총 번씩 초음파를 발생시켰다, 40 .
이면 결함 측정을 위하여 시간 영역에서의 신호 처리를 수행하

였다 는 시간 영역에서의 신호 처리 결과를 나타내는 그래. Fig. 4
프로 시편이 이송장치에 의해 이동하면서 수신되는 초음파의

진폭을 시간에 관하여 나타낸 그래프이다 약 에서 표면파가. 7㎲
수신되고 약 에서 횡파가 수신되었다 만약 결함이 있다면, 9-10 .㎲

횡파는 결함에 막혀 수신되지 않을 것이다 는 이송장치. Fig. 4-(a)
에 의해 통과하기 전으로 표면파와 횡파가 함께 수신되었다, .

는 결함을 통과하는 상황으로 표면파는 수신이 되지만Fig. 4-(b)
횡파는 수신이 되지 않았고 는 결함을 통과한 후로, Fig. 4-(c)
다시 표면파와 횡파가 함께 수신되었다.

Fig. 5 Averaged amplitude of laser shear wave

시간 영역에서 수신된 횡파의 값 즉 횡파의peak to peak ,
최대값과 최소값의 차는 그 파의 진폭을 나타내므로 진폭이,
작을수록 파의 세기는 약하다는 것이다 는 총 회 중에. Fig. 5 600
의 배수 순번의 데이터를 뽑아 작성한 횡파의10 peak to peak

값의 그래프이다 약 번째와 약 번째 사이에서 결함의 출현으. 20 40
로 횡파가 수신되지 않는 것을 관찰할 수 있었다.

결론4.
본 논문에서는 레이저 초음파 검사 장치를 이용하여 이면

결함 검출 실험을 수행하였다 레이저 초음파 검사 장치는 펄스레.
이저에 의해 초음파가 발생되고 레이저 간섭계에 의해 수신되는,
비접촉식 검사 장치로써 기존의 일반적인 접촉식 기술인 압전

트랜스듀서와 마찬가지로 이면 결함의 측정이 가능하다는 것을

확인하였다.
향후 연구로 초음파의 속도와 조금 더 정밀한 스캐닝을 통하여

결함의 위치 결함의 크기에 대한 연구도 필요하리라 생각된다, .
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