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1. 서론

 레이저 절단 기술은 집광된 레이저 빔을 열원으로 
금속을 녹는점 이상으로 가열하여 절단하는 기술을 
말하며, 유지 보수비용이 적고, 국소 가공성이 우수
하여 타 절단 공법보다 이차 폐기물 발생량이 적은 
장점이 있다. 특히, 광섬유 레이저를 이용한 절단 
기술은 레이저 광원을 광섬유를 통해서 절단 상
체까지 전송하므로 원격 제어가 용이하여, 작업자 
접근이 까다로운 고방사능 환경에서 적합하다
[1-2]. 원자력 시설물 내 형 장치들은 다량의 스
테인리스강, 탄소강, 인코넬 금속을 포함하고 있어
서, 원자력 시설물 해체 기술에서 금속 절단 기술
이 핵심적인 부분을 차지한다. 본 연구팀에서는 원
자력 시설물 해체 기술 개발의 일환으로 고출력 광
섬유 레이저를 이용하여 원자력 시설물 내 형 장
치들을 원격으로 해체할 수 있는 레이저 절단 기술
을 개발하고 있다. 
 레이저 절단 기술에서 절단 속도는 시편에 공급되
는 레이저 광 에너지양을 결정한다. 상온상태에 있
는 금속을 녹는점이상으로 가열하는 데에는 고온상
태에 있는 금속보다 더 많은 레이저 광 에너지가 
필요하다. 절단이 시작되는 시점에서는 금속이 상
온 상태에 있으므로, 고온 상태의 금속보다 더 많
은 광 에너지의 공급이 필요하여 상 적으로 느린 
절단 속도가 요구된다. 그러나 일정 시간이 경과되
면 금속이 전체적으로 온도가 상승하므로 절단이 
시작되는 시점보다는 상 적으로 적은 광 에너지가 
요구된다. 본 논문에서는 이런 상황을 실험적으로 
모사하였다. 레이저 절단 실험에는 6 kW급 고출력 
광섬유 레이저 절단 시스템이 이용되었으며, 단계
적 절단 속도 변화와 금속 후판의 절단 효율과의 
상관관계를 조사하였다.

2. 본론

2.1 실험장치
 Fig. 1은 금속 후판 절단 연구를 위하여 구축된 
레이저 절단 시스템을 나타내며, 6 kW급 고출력 

광섬유 레이저(YLS-6000, IPG Photonics Corp.), 
절단 헤드, 헤드 위치 이동을 담당하는 X-Y-Z축 
스테이지 장치로 구성된다. 고출력 레이저 빔은 직
경이 100 μm인 광섬유를 통해서 절단 헤드에 전
송되며, 절단 헤드는 전송된 레이저 빔을 시편에 
집광하는 기능을 수행한다. 절단 헤드의 위치와 운
동속도는 스테이지 장치의 G-코드 프로그래밍을 
통하여 원격 제어되었다. 절단 헤드 하단에는 가스
배관과 노즐이 결합 되어 있다. 배관을 통해 유입
된 고압의 보조가스는 노즐을 통해 빠른 유속으로 
절단 시편에 분사된다. 본 실험에서는 10기압의 고
압 압축공기가 보조가스로 사용되었다. 보조가스 
유량 측정을 위해 열식 유량계가 배관 경로 중간에 
설치되었으며, 절단헤드에 유입되는 유량은 810 
mm/min으로 측정되었다. 절단 실험 과정에서 발
생하는 분진을 제거하기 위해서는 집진기가 설치되
었다.

Fig. 1. Laser Cutting System.

2.2 실험 결과 및 토의
 스테인리스강의 녹는점은 ~1700K으로, 녹는점까
지 도달하는 데에는 상당한 레이저 광 에너지 공급
이 요구 된다 [3]. 본 연구에서는 절단 속도의 단
계적 조절을 통하여 시편에 공급되는 레이저 광 에
너지양 변화를 주어 절단 효율을 조사하였다. 구체
적으로는 시편의 온도를 상온에서 ~1700 까지 일
시적으로 상승시키는 데에는 많은 레이저 에너지가 
필요하므로 시편 가장자리에서 일정 부분 까지는 
저속으로 절단하여 절단 과정에서 시편의 온도가 
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전체적으로 상승하도록 유도하고, 그 이후 부분부
터는 빠른 절단속도를 적용하였다. Fig. 2는 6 kW
급 고출력 광섬유 레이저의 출력으로 절단된 두께 
60 mm 스테인리스강(SUS304L)을 나타낸다. 

Fig. 2. Stainless steel specimen after cutting,
(a) Front, (b) Rear.

 레이저 빔 초점 위치가 시편 표면에 가까우면 녹
는점 이상으로 가열하는 데 효과적이므로 집광된 
레이저 빔 초점은 시편 표면에 위치하였다. 그리고 
노즐 출구와 시편과의 거리는 1 mm로 고정되었
다. 실험 결과 절단 폭은 1 mm 이하로 측정되었
다. 시편의 우측 가장가리에서 좌측 10 mm 까지
는 30 mm/min의 느린 속도로 절단 되었으며, 그 
이후 지점부터는 상 적으로 빠른 70 mm/min 속
도를 적용하여 절단하였다. 주목해야 할 점은 동일
한 시편에 70 mm/min 단일 절단 속도를 적용하
면 절단 되지 않음을 확인하였다. 따라서 금속 후
판 절단이 시작되는 시점에서는 급격한 온도 상승
을 위하여 일시적으로 많은 열에너지가 필요하므
로, 절단 공정 초기에는 저속 절단이 바람직하다. 

3. 결론

 본 연구에서는 단계적 절단 속도 변화를 통하여 
절단 효율에 미치는 영향을 조사하였다. 상온상태
에 있는 스테인리스강을 녹는점까지 가열하는 데에
는 일시적으로 많은 열에너지가 필요하다. 본 실험
에서는 이를 감안하여 절단 과정 초기에 저속 절단
을 통하여 충분한 레이저 광 에너지가 시편을 가열
하는 열에너지로 변환되도록 하여, 절단 효율을 향
상시켰다. 
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