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1. 서론

 레이저 절단 기술은 원자력 발전소 해체에 있어 
강력한 도구 중 하나이다. 레이저 절단은 기계 절
단, 플라즈마 아크 절단(plasma arc cutting), 연마
제 워터젯　 (AWJ, abrasive water jet)　등을 이용
한 타 절단 공법에 비해 효율적이며, 좁은 커프 폭 
(kerf width)으로 절단 가능하기 때문에 이차 폐기
물 발생량이 적다. 또한 레이저 광을 광섬유로 전
송할 경우 형 전기, 기계 장치 없이 절단 헤드만 
작업 공간에 놓이기 때문에 방사성 공간에서의 원
격 제어를 이용한 절단에 유리하다. 게다가 레이저 
절단은 비접촉식 절단으로 절단 시 반력이 발생하
지 않아 로봇 팔 등에 장착하여 제어할 수 있다는 
장점도 있다. 이와 더불어 레이저 절단은 수중에서
의 절단 또한 가능하다. 이러한 여러 가지 장점 때
문에 레이저 절단을 원자력 발전소 해체에 적용하
기 위한 기초 연구 및 실증 시험이 전 세계적으로 
진행되고 있다 [1-5]. 
 원자력 발전소 내 원자로는 수십 mm에서 최  
약 300 mm 두께의 철강으로 구성된다. 따라서 원
자로 해체에 레이저 절단을 적용하기 위해서는 우
선적으로 두꺼운 철강 절단에 한 사전 검증이 반
드시 필요하다. 본 연구에서는 레이저 절단의 원자
력 발전소 해체 적용을 위한 기초 단계로서 두꺼운 
철강을 효과적으로 절단하기 위한 레이저 절단 헤
드를 개발하였다. 또한 개발된 절단 헤드와 6 kW 
고출력 광섬유 레이저를 활용하여, 60 mm 이상의 
두께 절단을 목표로 스테인레스 강 판재에 한 절
단 실험을 수행하였다. 

2. 본론

2.1 레이저 절단 헤드
 두꺼운 철강 절단을 목표로 고출력 광섬유 레이저
를 적용할 수 있는 레이저 절단 헤드를 개발하였다. 
개발된 헤드는 두꺼운 절단 시편 내에서 높은 광 

도를 유지하도록 초점 거리 600 mm의 장초점 
소자를 사용하였다. Fig. 1은 개발된 레이저 절단 

헤드의 구성도이다. 광섬유를 통해 전송된 레이저 
광은 콜리메이터(collimator)를 통과하며 시준된 후 
집속거울(focusing mirror)에 반사되어 절단 시편 
쪽으로 집속된다. 이때 추가적인 평면거울(plane 
mirror)을 활용하여 ‘Z’자형 광경로를 만들어 준다. 
이러한 ‘Z’자형 광경로를 통해 절단 헤드를 소형화
하여 향후 좁은 공간에서의 원격 제어에 용이하도
록 하였다. 또한 고출력의 레이저 구동 시에도 열적 
손상이 발생하지 않도록 광학 소자들은 모두 수냉
식으로 구성하였다. 레이저 절단은 레이저 출력 흡
수로 발생한 금속 용융물을 효과적으로 불어내기 
위한 보조가스(assist gas)가 필요하다. 노즐부에서 
레이저 광은 보조가스와 함께 동축 노즐을 통과하
여 시편에 조사될 수 있도록 설계, 제작하였다.

Fig. 1. Scheme of the developed laser cutting head.

2.2 레이저 절단 실험
 개발된 레이저 절단 헤드와 6 kW 고출력 광섬유 
레이저를 활용하여 스테인레스 강 판재에 한 절
단 실험을 수행하였다. Fig. 2는 레이저 절단 실험 
장면이며, X-Y-Z 스테이지(stage)에 부착된 레이저 
헤드가 시편의 우측에서 좌측으로 이동하며 절단이 
진행된다. 이 때 절단 속도는 헤드의 이동 속도로 
결정되며, 라인 별로 절단 속도를 증가시키면서 절
단 후에 시편의 절단 여부를 판단, 최  절단 속도
를 측정하였다. Fig. 3은 스테인레스 강(SUS304L) 
판재의 두께에 따른 최  절단 속도를 측정한 그래
프이다. 일반적으로 레이저 출력 kW 당 10 mm 
두께의 스테인레스 강이 절단 가능하다고 알려져 
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있으나[3] 개발된 레이저 헤드를 활용한 절단 실험
에서는 100 mm 두께의 스테인레스 강 판재도 절
단 가능하였다. 60 mm 두께 절단의 경우 최  절
단 속도는 72 mm/min 이었고, 100 mm 두께 절
단의 경우 최  절단 속도는 7 mm/min 로 측정
되었다.

Fig. 2. View of the laser cutting experiment.
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Fig. 3. Maximum cutting speeds against the 

thicknesses of stainless steel plates.

3. 결론

 본 연구에서는 두꺼운 철강 절단을 효과적으로 절
단하는 것을 목표로 하여 레이저 절단 헤드를 개발
하였다. 개발된 절단 헤드와 6 kW 광섬유 레이저
를 활용하여 목표로 하였던 60 mm 이상 두께의 
스테인레스 강 판재 절단을 성공적으로 수행하였
다. 60 mm 두께에 한 최  절단 속도는 72 
mm/min으로 이는 현재까지 발표된 결과 중 가장 
빠른 속도이다. 또한 100 mm 두께의 스테인레스 
강 판재도 절단 가능하였다. 
 본 연구에서 수행된 실험 결과는 향후 원자로 해
체 실증을 위한 레이저 절단 공법의 기초 실험 결
과로서 활용될 수 있을 것이다.
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