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서론1.

초음파는 구조물과 이에 사용되는 재료들의 안전진단을 위한

방법으로 널리 사용되어 왔다 고분해능 비접촉식 등의 여러. ,
가지 장점을 가진 레이저를 초음파 검사방법에 도입하여 레이저

를 이용한 초음파의 발생 및 발생된 초음파의 검출에 사용하게

되는데 효율적인 초음파의 발생 검출된 신호의 신호 대 잡음비

개선 등의 시스템 신뢰도 및 효율 향상을 위한 연구가 활발히

진행되고 있다.
본 연구에는 이러한 연구의 일환으로 레이저를 이용하여 초음

파를 발생시키고 이를 핵연료 시편의 이면에 존재하는 미세결함

을 검출하고자 하는데 고주파 영역의 초음파 신호를 획득하여

이를 이용하고자 한다 핵연료 시편은 두께가 이고 따라서. 2mm
시편의 이면에 존재하는 결함의 규모는 상대적으로 작을 수밖에

없다 이러한 미세한 결함의 유무를 초음파를 이용하여 판단하고.
자 할 때는 발생되는 초음파의 주파수가 시간영역에서 결함인

부분과의 구분이 가능할 정도의 영역에서 존재하여야 하며 초음

파를 획득하는 시스템 및 장치 또한 이의 구분이 가능할 정도의

분해능을 가져야 한다 현재 시편에 초음파를 발생하여 전달하는.
장치로 등을 사용하고 있으Piezoelectric transducer, EMAT, Laser
나 접촉식 방법인 를 널리 사용하고 있다Piezoelectric transducer .
본 연구에서는 이를 비접촉식 방법인 를 이용하여pulse laser

초음파를 발생시키고 결함의 깊이에 따를 신호를 획득하여 비교

적 얇은 두께의 시편에서 구분이 가능한 결함의 깊이에 대하여

알아보고자 한다.

시스템의구성2.

Fig. 1 Schematic diagram of the laser ultrasonic system

본 연구에서는 레이저 초음파의 고주파 성분을 이용하여 판형

시편의 이면결함에 대한 깊이 정보를 추출하는 실험을 수행하였

다 고주파 성분의 초음파 발생을 위하여 레이저 초음파를 사용하.
였으며 발생된 초음파는 중심주파수를 가지는 트랜스듀, 50MHz
서를 사용하여 신호를 획득하였다 레이저 초음파 발생을 위하여.
사용된 레이저는 펄스레이저이며 레이저 빔의 파장은Nd:YAG

이고 펄스폭은 약 이다532nm 10ns .

Fig. 2 Photograph of the configured laser ultrasonic system

시험편3.

실험에 사용된 판형 시편은 두께 인 두랄루민 재료이며2mm
에서와 같이 이면 결함의 깊이는 각각Fig. 3 0.1mm, 0.2mm, 0.3mm,

이다0.4mm, 0.5mm, 0.6mm, 1.0mm, 1.5mm .

(b)
Fig. 3 Schematic diagram of a specimen ((a),(b))

펄스레이저 빔의 조사에 의하여 발생되는 초음파는 광대역

주파수 성분이 모두 혼합된 신호가 발생된다 광대역 주파수.
신호가 모두 혼합된 초음파 신호를 획득하여 미세한 결함의

깊이 정보를 효율적으로 추출하기에는 어려움이 있다 그러므로.
약 의 공간분해가 가능한 의 주파수 신호 성분만을0.12mm 50MHz
검출하여 결함의 깊이 정보를 추출하였다 결함의 깊이 정보는.
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의 종파신호의 시간 영역에서 도달 시간차를 이용하여50MHz
측정하였다.

실험및결과4.

펄스레이저의 의 을 까지 차례Q-Switch delay time 485us ~490us
로 변화시켜 펄스레이저가 조사되는 시편의 표면에서 융발현상

이 발생하지 않도록 를 조절하였고 시편의 표면과 시편을power ,
통하여 이면에서 반사되어 나온 초음파의 시간영역에서의 간격

을 시편의 두께 및 결함부분에서의 결함선단의 위치를 판단하는

로 사용하였다data .

(a)

(b)

(c)
Fig. 4 Comparison of ultrasonic signals for each defect ((a), (b),

(c))
의 를 보면 결함이 없는 부분의 시편 표면에서 초음파Fig. 4 (a)

이 발생한 뒤 시편 내부 통과하여 이면을 맞고 왕복하여 검출된A1
신호 초음파 가 존재하는 것을 볼 수 있다 이에 비하여 결함깊A2 .
이 인 부분에서는 초음파가 시편을 경과하는 거리가 상대1.5mm
적으로 짧게 되므로 결함부분에서의 이면 초음파 신호 는B2
보다 시간축에서 앞 부분에 위치하는 것을 볼 수 있다 이는A2 .

각 결함의 깊이에 따라서 선형성을 가지게 되는데 의 에서Fig. 4 (b)
는 결함 깊이 의 순서대로 이면의 초음파가1.0mm, 0.6mm, 0.5mm
검출되는 것을 볼 수 있으며 의(c) 0.4mm, 0.3mm, 0.2mm, 0.1mm

도 역시 같은 양상을 나타내고 있는 것을 볼 수 있다 에서. Fig. 4
나타난 결함 깊이별 시편 이면에서의 초음파 신호의 변화는

와 같이 요약할 수 있다Fig. 5 .

Fig. 5 Propagation time of ultrasonic waves for each defect

에서 보면 결함 깊이 를 제외한 결함의 깊이별Fig. 5 0.4mm
초음파의 전파 시간이 선형적으로 변화하는 것을 볼 수 있다.
또한 결함이 없는 부분과 결함 깊이 인 곳의 구분이 가능하0.1mm
며 결함 깊이 이상인 곳에서의 결함은 초음파의 전파시간0.3mm

단위로 확연히 구분이 가능한 것을 볼 수 있다0.1us .

결론4.

본 논문에서는 레이저 초음파의 고주파 성분을 이용하여 판형

재료의 이면결함의 깊이를 측정하였다 레이저 초음파의 고주파.
성분은 효과적으로 발생되는 것을 확인하였고 이를 이용하여

미세결함의 유무를 판단할 수 있었다 두께 인 두랄루민. 2mm
시편에 인공결함을 최소 부터 까지 만들어 이를( 0.1mm 1.5mm )
구성된 레이저 초음파 시스템을 이용하여 결함의 위치를 판단할

수 있었는데 결함은 최소 부터 검출이 가능하였으며0.1mm
이상인 곳에서는 더욱 확실하게 결함이 존재하지 않는0.3mm

부분과의 구분이 가능하였다.
차후 연구에서는 레이저 초음파법을 핵연료 시편에 적용하여

시편내의 공극 및 결함을 검출하는데 사용하고자 하며 초음파

검출 방식에 검사속도가 빠르며 비접촉식 방법인 레이저 간섭계

를 적용하여 고주파 성분을 효과적으로 획득할 수 있는 시스템을

개발하고자 한다.
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