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질화규소의 레이저 예열선삭 메커니즘3.1

질화규소는 -Siβ 3N4와 이하의 소결제로 구성되10% YSiAlON
어 있으며 고온 고압에서 압축 소결된다 질화규소는 일반적으로, .

에서 굽힘강도가 저하하고 이상에서는 소결900~1000 1000℃ ℃

제인 점도의 감소로 인하여 연화되기 때문에 소성변형YSiAlON
이 일어날 수 있게 되어 예열선삭이 이루어진다 이. YSiAlON
연화되기 전에는 -Siβ 3N4결정의 입내파괴(transgranular fracture)
가 주로 일어나고 이후의 고온에서는, 1000 -Siβ℃ 3N4주변의

연화된 의 소성변형에 의하여 입계파괴YSiAlON (intergranular
가 주로 일어나므로 온도를 상승시켜 낮은 점도에서fracture)

선삭가공 함으로 질화규소를 효율적으로 절삭할 수 있다.
출력에 따른 예열된 시편표면의 변화3.2

시편을 으로 회전시키고 이송속도 이송620rpm , 0.013mm/rev,
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Fig. 1 Schematic illustration of Laser-assisted
machining system Fig. 2 Photo and SEM image of preheated surface by laser power
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거리 로 예열 할 경우 출력변화에 따른 시편 표면의 예열70mm
특성을 관찰하기 위하여 및 로 출력변화를400W, 600W 800W
주어 관찰하였다 이때 시편표면온도는 각각 약. 1270 , 1480 ,℃ ℃

로 유지되면서 예열된다1600 .℃ Fig. 2는 각 출력에서의 시편표면
의 실 배율 사진 및 사진이고SEM , Fig. 3은 가공 전 시편과
예열 후 시편 표면의 분석을 한 결과를 나타낸다 보이는EDS .
것처럼 예열 전에는 원소가 검출되었지만 예열 후 원소가N N
검출되지 않았음을 알 수 있다 이는 일정온도 이상으로 예열이.
이루어 질 경우 원소가N N2가스로 결합되어 분출되었음을 나타

낸다 또한 산소의 함유량이 크게 증가하여 표면이 산화되었음을.
나타낸다. Fig. 2의 레이저 출력 에서 약 정도로 예열400W 1270℃
된 경우 시편표면이 산화되었으며 사진에서 알 수 있듯이, SEM
미세하게 기공이 나타나 N2가스가 생성 및 분출되었음을 알

수 있다 출력이 올라갈수록 그러한 경향이 강하게 나타나. 600W
에서는 시편 표면에 방울이 형성되기 시작하였고 에서는, 800W
방울의 크기가 커지고 N2 가스가 분출된 자국 아래에서 균열이

관찰된다 따라서 출력상승에 따라 질화규소 세라믹은. YSiAlON
의 점도저하에 의한 연화 및 표면의 열화로 가공이 더 수월하게

될 것으로 예상할 수 있다.
출력에 따른 예열선삭 특성3.3

출력이 증가할수록 시편 표면온도가 상승하고 그에 따라 절삭

공정 후 시편의 표면상태 칩의 모양 공구의 절삭력 공구의, , ,
마모도 등 절삭공정에 영향을 미친다 이는 온도상승에 따라.
질화규소의 특성이 변화하는 것에 의해 기인된다 온도의 상승은.
입열량을 변화 시키는 공정변수 중 하나인 레이저 출력에 의해

제어가 가능하며 위에 기술하였듯이 출력의 증가에 따라 시편

표면온도가 상승되고 점성의 저하에서 기인된 재료의, YSiAlON
연화 및 열화에 의하여 절삭 메커니즘이 입내파괴에서 입계파괴

로 변화하여 가공 시 공구가 받는 절삭력 및 마모도가 저하되므로

결과적으로 공구수명이 연장되는 효율적인 절삭가공이 가능해

진다.
Fig. 4은 회전속도 이송속도 절삭깊이620rpm, 0.013mm/rev,
로 고정하고 레이저 출력을 및 로0.3mm 200W, 400W, 600W 800W

변화시켜 예열선삭한 시편의 표면 및 칩의 사진이다 출력이.
증가할수록 가공면의 색이 하얗게 되는 것을 볼 수 있는데 이는

과도한 레이저 입열에 의해 가공면이 산화되었기 때문이다 하지.
만 이상의 깊이로 절삭을 행하면 산화된 면을 제거할, 0.3mm
수 있을 것으로 예상된다.
또한 칩을 관찰하여 보면 출력이 증가할수록 비교적 유동형

칩을 발생하는 것을 알 수 있다 일반 가공에서는 유동형 칩이.
발생할수록 표면조도가 양호하고 좋은 가공조건으로 알려져

있다 이에 출력이 증가할수록 가공조건이 비교적 양호하다는.
사실을 알 수 있다 하지만 세라믹가공에 있어서 표면강도의.
유지는 중요하므로 산화되어 표면의 강도가 저하하는 것을 방지

하기 위해서는 표면의 산화부가 남지 않는 범위 내에서 절삭력이

적당하고 유동형 칩이 나오는 조건을 찾는 것이 중요하다는

사실을 알 수 있다.

결론4.

세라믹 가공에 있어서 비용의 절감 및 활발한 적용을 위해

개발된 레이저 보조가공 시스템에 대한 출력변화의 영향을 재료

적 측면으로 검토하였으며 그 결과는 다음과 같이 요약된다, .
질화규소의 예열선삭은 레이저를 열원으로 하여 절삭부를(1)
의 연화온도이상 국부적으로 가열하면 공구를 이YSiAlON CBN

용한 효과적인 절삭이 가능하다.
약 이상으로 질화규소를 예열하면 표면이 산화되고(2) 1270℃

재료 내에서 N2가스가 생성되어 밖으로 분출하므로 표면이 열화

되어 절삭가공이 유리해 진다.
출력이 증가하면 입열량이 상승하여 재료의 표면온도가(3)

상승한다 따라서 표면의 연화 및 열화가 일어나기 쉬워진다. .
질화규소의 예열선삭 시 레이저 출력이 낮으면 절삭력이(4)

상승하고 전단형 칩이 생성되며 가공면의 산화가 적은반면 출력,
이 높으면 절삭력이 줄어들고 유동형 칩이 생성되나 과도한

출력은 가공면의 산화를 발생한다.
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Fig. 3 EDS analysis of as-received and preheated surface
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Fig. 4 Photo of machined surface and chips by the laser power
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