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Tilting table turning speed [RPM] 5
Spindle speed [RPM] 2000
Feed rate [mm/min] 144
Depth of cut [mm] 1.5
Laser power [W] 100

Laser beam diameter [mm] 3

1. 서론

최근 산업사회의 급속한 성장으로 부품 가공을 

위한 공작기계 산업은 눈부신 발전을 하였다. 특히 

다품종 소량 생산, 신제품 개발주기의 단축 및 특수 

전용 부품 제작이 증가함에 따라 유연하게 대처할 

수 있는 가공 개발의 필요성이 증대되고 있다. 따라

서 레이저 예열을 적용한 레이저 보조 선삭

(LAT:Laser assisted turninig)이 제안되었다.  LAT는 

소재가 제거되기 전 레이저를 이용하여 가공부위

를 국부적으로 예열하여 재료를 연화시킨 후 소재

의 전단 강도를 낮추고, 소성 변형에 의한 절삭이 

가능하게 한다.
하지만 현재 진행되고 있는 LAT 연구는 환봉소

재에 의해 한정적으로 이루어지고 있다. 따라서 

특수 전용 부품의 주문 제작이 증가하는 산업사회

의 요구를 충족하기 위해서는 여러 각봉 소재의 

LAT 공정이 필요하다.
따라서 본 논문에서는 스플라인(Spline) 형재를 

가공하기 위하여 턴밀(Turn-mill) 가공에

LAM(Laser assisted machining)을 결합시켜 레이저 

보조 턴밀(LATM:Laser assisted turn-mill)을 제안하

였다. 또한 SM45C 재료에 레이저 예열을 적용하였

으며 소재의 형태에 따른 표면 온도 분포를 분석하

였다. 

2. 실험 조건

Fig. 1은 스플라인 가공을 하기 위한 LATM 장비

의 개념도를 보여준다. d는 레이저 열원과 공구 

사이의 거리, θ는 레이저 모듈(Laser module)과의 

기울어진 각도를 나타낸다. d는 2mm,  는 40°이다. 
또한 레이저 열원의 크기는 3mm이다. 소재는 

SM45C를 이용하였으며 크기는 직경 30mm, 길이 

150mm 의 환봉소재를 이용하였다. 레이저 모듈은 

스핀들 옆에 부착되어 있고 공구와 레이저 열원의 

간격은 일정하므로 공구와 레이저의 이송속도는 

같다.

Fig. 1 Schematic of the laser-assisted turn-mill process

Table 1은 LATM 절삭 조건을 보여주며, Fig. 3는 

본 논문에서 가공하려는 소재를 보여준다.

Table 1 Cutting conditions
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Fig. 3 Dimension of the specimen

3.  LATM 실험

Fig. 4는 LATM 실험 장치이다. 레이저 광학 모듈

은 1kW인 HPDL(High Power Diode Laser)를 사용하

였다. 또한 레이저가 조사되는 소재의 표면의 온도 

측정을 위해서 고온계를 사용하여 온도를 실시간

으로 측정하였다.  절삭공구로 공구 직경이 8mm인 

WIDIN사의 B302 초경 볼 엔드밀 공구를 사용하였

다. 

Fig. 4 Experimental system for laser-assisted turn-mill

4. 결과

 Fig. 5는 소재 단면 형상에 따른 표면 온도를 

보여준다. 사각 형재가 환봉 소재에 비하여 온도의 

기복이 심하다. 또한 사각 형재의 평균 온도는 

696.01℃로 환봉 소재 보다 56.97℃로 높게 측정되

었다. 이는 가공 중 소재 회전에 따라 레이저 열원이 

계속 변화하고 꼭지점 부근에 열원이 집중되기 

때문이다. 

Fig. 5 Surface temperature distribution

5. 결론

본 논문에서는 기존의 환봉 가공만 가능하던 

LAT의 단점을 보완하기 LATM을 제안하였다. 
사각 형재를 LATM에 적용하면, 소재가 회전함

에 따라 표면에 조사되는 레이저의 열원이 계속 

변화하므로 정확한 레이저 예열 효과를 측정하는 

것이 매우 어렵다. 따라서 레이저 보조 가공에서는

소재 형태에 따라 레이저 출력을 조절을 하여 적절

한 예열 온도 유지가 필요할 것 이다.
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