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서론1.
대표적인 난삭강 중 하나인 는 오스트나이트계 스테AISI 304

인리스강으로 내부식성 성형성 저온강도 등이 우수하지만 일, , ,
반 절삭 시 짧은 공구수명 가공 후 거친 표면조도 등의 문제가,
있다 이를 개선하기 위해서는 절삭가공 변수의 영향파악 및.
적절한 조건설정 가공 툴 개선 등이 필요하며 관련 연구들이,
진행되어 왔다1 2∼ .
절삭가공 시 난삭재는 취성 인성 등이 큰 재료물성이 문제가,

된다 상온에서의 재료강도는 온도가 상승할수록 저하되는 특성.
을 나타내는 것이 일반적이기 때문에 소재예열 후 가공을 통해

절삭성을 향상시킬 수 있다.
최근 레이저를 접목시킨 복합가공에 대한 관심이 증대되고

있으며 공작기계에 접목시킨 레이저 복합가공기 개발 및 활용,
난삭재의 복합가공에 대한 연구가 활발히 진행되고 있다3 9∼ .
특히 레이저를 이용한 예열선삭의 복합가공에 있어서 레이저

종류 예열조건 등에 따른 가공 공정 및 조건설정에 관한 많은,
기초연구가 필요하며 최근 들어 국내에서도 관련연구가 시작되,
었다6 9∼ .
본 연구는 고출력 다이오드 레이저를 접목시킨 복합가공기의

활용 및 상용화에 대한 난삭재 예열 후 가공의 레이저 복합가공

연구 중 의 예열선삭에 관한 것이다 환봉의AISI 304 . AISI 304
레이저를 이용한 예열 황삭 가공에 있어서 각 공정 및 가공,
변수의 영향을 파악하기 위한 기초실험을 하고 실험과 동일조건,
의 열 해석을 하였다 즉 가공조건에 따른 기초실험을 통해 절삭.
력 표면온도변화를 측정하고 분석하여 가공변수 영향을 파악하,
고 동일조건해석의 온도분포결과 분석을 통한 조건변화에 따른,
가공범위 예측 및 적정 가공조건 설정에 대해 검토하고자 하였다.

실험및유한요소해석2.
상용 유한요소프로그램인 를 이용하여 열 해석을 하였MARC

고 은 해석모델을 나타낸 것으로 크기는 직경 길이Fig.1 20mm,
이다 축대칭을 감안하여 모델링하였고 레이저조사부150mm . 1/4

는 사각열원에 의한 입열과 급격한 열 이력을 겪음으로 그림과

같이 조밀하게 요소 분할하였다.
는 다이오드 레이저 사각빔에 대한 열원모델을 나타낸Fig. 2(a)

것이다 입열과 냉각에 대한 경계조건은 서브프로그램으로 적용.
되며 열원의 경우 그 크기와 에너지밀도 값이 조절가능하고

는 환봉표면에서의 열원 이동경로를 나타낸 것이다Fig. 2(b) .
프로그램에서 소재의 회전속도와 빔의 축 방향 이송속도 변수Z
값에 따라 이동 경로 및 속도가 결정된다.

은 의 열적물성을 나타낸 것으로Fig. 3 AISI 304 SYSWELD
프로그램의 재료물성 데이터를 활용하였다 예열 시 재료의 온도.

Fig.1 Analysis model

(a) Rectangular heat source

(b) Moving path of heat source
Fig. 2 Heat source of diode laser

(a) conductivity (b) specific heat
Fig. 3 Thermal properties of AISI 304

변화에 따라 열 전도율 비열 등은 달라짐으로 온도에 따른 물성,
값이 적용되어야 한다.

는 실험장치 및 배치를 나타낸 것이다 급 고출력Fig.4 . 2kW
다이오드레이저 선반 광학계 파이로미터 공구동력계 등으로, , , ,
구성된다.

에서와 같이 레이저빔 조사각은 이고 돌아간Fig. 5 90 45˚ ˚

위치에서 파이로미터를 통해 표면 온도측정을 한다 레이저 빔과.
바이트 사이거리는 이고 대략적인 레이저와 선삭 조건을2.3mm

에 정리하여 나타내었다Table1 .

Fig.4 Experimental equipment
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Fig.5 Setting of experimental equipment

Table 1 Conditions of experiment and analysis
Specification Values

Initial temperature of specimen ( )℃ 20
Rectangular beam size (mm mm)☓ 4 4☓
Beam power (kW) 0 1.5∼
Diameter of specimen (mm) 20
Cutting depth (mm) 0.8
Feed (mm/rev) 0.08
Laser-tool lead (mm) 0.3
Rotational speed (rev/min) 620

실험및해석결과3.
는 예열과정 없이 의 조건으로 환봉Fig. 6(a) Table1 AISI 304

시편을 선삭한 경우의 주분력 배분력 이송분력을 측정한 결과이, ,
다 그림에서 알 수 있듯이 절삭 과정 중 공구 채터링이 발생되었.
고 큰 절삭력이 발생하였다 가공 후 시편의 표면조도 또한 좋지.
않았다.

는 사각 다이오드레이저 빔을 이용Fig. 6(b) 4mm 4mm , 500W☓
출력으로 소재 표면온도가 이상 되게 예열한 후 선삭한1000℃
결과를 나타낸 것이다 절삭력의 주분력 배분력 이송분력 값들. , ,
이 작게 측정되었고 안정화 되었으며 가공 후 시편조도 또한

개선된 결과를 볼 수 있었다 따라서 의 황삭 가공에. AISI 304
레이저 빔을 통한 예열효과가 큼을 알 수 있었다.

은 실험과 동일조건의 가공 전 예열에 대한 열해석 결과를Fig. 7
나타낸 것이다 은 사각 빔의 입열에 대한 외부로 부터의. Fig. 7(a)

(a) 0W

(b) 500W
Fig.6 Results of experiment with pre-heat conditions

(a) external heat flux (b) temperature
Fig.7 Results of analysis

열유속 결과이고 는 그에 따른 온도분포이다 그림에서와Fig. 7(b) .
같이 예열과정 및 선삭과정 중 소재 표면 및 내부의 온도분포

예측이 가능하다 소재예열에 대한 기초실험을 토대로 열원의.
최대 에너지 밀도값을 결정하고 예열선삭 시뮬레이션을 통하여,
소재내부의 온도분포 분석을 통하여 선삭범위 및 물성변화 예측

이 가능할 것으로 생각된다.

결론4.
고출력 다이오드 레이저를 접목시킨 복합가공기의 활용에

대한 연구로써 난삭강 의 예열선삭에 대한 기초실험과AISI 304
상용 유한요소프로그램인 를 이용하여 열 해석을 하였다MARC .
가공전예열을통해선삭시절삭력감소및안정화가가능하며

이것은 상온과 고온에서의 재료물성 차이에 기인된 것으로 생각

된다 예열 가공 중 소재 내 온도 분포 및 변화 등은 실험을. ,
통해 측정 불가능한 값이지만 열 해석을 통해 가능하며 결과분석

을 통해 선삭가능 범위 및 물성변화 값 예측뿐만 아니라 적정

가공조건 설정도 가능할 것으로 기대된다.
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