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Material SM45C
Block size 70mm × 30mm × 10mm

Laser power 340W
Laser feed rate 20mm/s
Convection heat 5W/m2℃

Analysis time 2.4s

1. 서론

최근 자동차, 항공기, 금형 등 생산업계의 다품

종 소량 생산, 신제품 개발주기의 단축, 그리고 

특수 전용 부품의 주문 제작이 증가함에 따라 새로

운 공정 개발의 필요성이 대두되고 있다. 이에 

따라 공정집약형의 목적으로 여러 가지 공정이 

통합된 LAM(Laser assisted machining)의 연구가 

활발히 진행되고 있다. 

LAM이란, 레이저를 이용하여 공작물의 가공부

위를 예열함으로써 Ni, 세라믹 등과 같은 난삭재를 

연화시켜 취성파괴를 억제하고 소성변형에 의한 

가공이 이루어지도록 하는 가공법이다. 이러한 

LAM은 터릿형 CNC 선반에 레이저 광학모듈을 장착

하여 공정에 따라 절삭공구와 레이저 광학계를 

수시로 변경할 수 있기 때문에 선삭, 드릴링 등의 

절삭가공과 열처리, 마킹, 용접, 절단 등의 레이저 

가공을 동시 또는 순차적으로 행할 수 있다. 이에 

따라 LAM을 이용한 가공공정은 세팅 시간 단축, 

설치공간의 최소화, 난삭재의 가공, 정밀도 등을 

향상시킬 수 있는 장점을 가지고 있다.

 그러나 이러한 많은 장점에도 불구하고 LAM은 

레이저 열원에 의한 공작물의 영향을 파악하는 

것이 매우 어렵다. 이에 대한 원인으로는 레이저 

열원의 입열 면적이 매우 작고 에너지가 크며, 

레이저가 이동하면서 예열하는 이유로 온도의 변

화가 매우 크기 때문이다. 

밀링 LAM 공정에서는 제품의 모양이 복잡하고 

다양하기 때문에 가공시 예열하는 레이저의 경사

각이 고려되어야 한다. 본 연구에서는 평판가공의 

레이저 예열시 경사각에 따른 이동열원을 해석하

고 온도 분포를 예측하였다. 

2. 유한요소해석

Fig. 1 은 평판에 각각 0°, 30°, 45°의 경사각

을 준 해석 모델을 나타낸다. 레이저의 열원 모양은 

사각빔을 이용하였다. Table 1 은 해석에 사용된 

조건을 보여준다. 

(a)Fig. 1 Analysis model by the angle

(a)Table 1 Conditions of the analysis

(a)
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(b) 
Fig. 2  Thermal conductivity(a) and specific heat(b) 

of SM45C

레이저는 정사각빔을 이용하였고 열원의 크기

는 0°에서의 빔 크기인 3mm × 3mm을 기준으로 

각도에 따라 늘어난 면적을 직사각빔으로 해석하

였다. 

Fig. 3은 해석에 사용된 열원의 이동 방법

이다. 정사각빔의 입열 지역에 2/3씩을 겹치

도록 하여 순차적으로 이동시킨다. 레이저의 

이송속도가 20mm/s 이기 때문에 한 칸이 이동

하는 시간은 0.05s가 된다.

.

 

Fig. 3 Area of mesh

3. 해석 결과

Fig. 4 는 30°에서의 해석결과를 나타낸다. 

해석시간은 약 1시간 4분이 소요되었으며, 요소의 

개수는 76,894개, 질점은 256,053개로 계산되었

다. 해석결과 최고 온도는 1302.5℃로 0°에서의 

해석결과보다 약 1445℃ 낮은 온도로 해석되었다. 

이는 경사각이 발생함에 따라 열원의 모양이 타원

으로 늘어나면서 단위면적당 받는 열에너지의 양

이 감소했기 때문이다.

Fig. 4 Result of the analysis by 30°

4. 결론

  본 연구에서는 경사각에 따른 이동열원의 열 

해석을 수행하였다. ANSYS Workbench를 이용하여 

유한요소모델을 구축하였다. 해석된 결과는 평판

가공뿐만 아니라 경사면에서의 온도분포를 통해 

복잡한 밀링 LAM 공정의 열원해석에 대해 적용될 

수 있을 것으로 생각된다. 또한 경사면에서는 열원

의 온도가 낮아지기 때문에 레이저의 출력제어가 

필요할 것으로 판단된다.
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