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1. 서 언

   

 파장 약 1μm인 파이버(fiber) 레이저, 디스크(disc) 레이저, 반도체 레이저 및 YAG 레

이저 등의 고체레이저는 파이버 전송이 가능하여 이들을 이용한 용접법은 자동차, 철도

차량, 철강, 전자 전기, 산업기기나 중공업 등의 각종 산업분야에서 이용이 확대되고 있

다. 특히 파이버 레이저, 디스크 레이저, 반도체 레이저에서 고출력, 고품질, 고휘도화가 

이루어짐에 따라 이를 이용한 고능률과 고품질의 혁신적인 레이저 용접공정이 개발되고 

있다.

최근 레이저 용접에서 주목할 만한 기술발전은 파이버 전송이 가능한 레이저와 로봇이 

결합되어 리모트(remote) 3차원 용접기술이 확립되어 자동차 분야에 적용이 시작되고 

있다는 점이다. 한편 자동차의 경량화와 전기구동화가 가속되어 철강재료와 Al합금 및 

플라스틱과의 이종재 접합기술에 관한 요구가 증대하고 있다. 이러한 요구에 부응하여 

아연도금강판이나 고장력강 또는 스테인리스강과 경량 소재인 Al합금이나 CFRP와의 레

이저열원을 이용한 이종재 레이저용접/브레이징 기술이 확립되어 현장에서 적용이 확대

되고 있는 점이다. 이러한 접합은 열원으로 디스크 레이저나 반도체 레이저, 파이버 레

이저가 이용되고 있다.

이 외에도 최근 주목되고 있는 것은 레이저 적층 가공(Laser Additive Manufacturing :

LAM)기술일 것이다. 이 기술은 레이저 이용 오버레이 용접기술의 한 분야로써  특히 4

차 산업 혁명기에 제조업의 혁신을 가져 올 중요한 기술로 기대되고 있다.

이 보고서에서는 이상과 같이 금후 제조업 혁신의 중요한 역할로써 그 이용이 확대되

고 있는 최신의 레이저 광원과 레이저 용접 공정의 기술개발 내용에 대해 소개하고자 

한다.

2. 용접용 레이저 발진기의 기술 발전

 

 레이저는 미국의 메이먼(T.H Maiman)에 의해 1960년에 루비 레이저가 최초로 발명된 

이래 대출력, 고 단색성, 파장 가변, 단펄스파, 단파장화의 방향으로 여러 가지 레이저 

발진기가 개발되어 왔다.

2000년경에 이르러 용접, 절단 등의 열적 가공에 이용될 수 있는 중요한 레이저 열원으
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로 CO2 레이저 및 YAG(Ytirium, Aluminum, Garnet)레이저가 등장하였다. CO2 레이저

는 파장이 9.4μm에서 10μm로 빔 품질이 우수하고 100μm정도의 스폿으로 집광될 수 있

으며 대출력화도 가능하여 45KW의 대출력 레이저 발진기가 제조되었다. 그러나 10μm

대의 장파장으로 파이버 전송이 되지 않고 미러(mirror)전송을 해야 하기 때문에 생산현

장에서 자유도, 유연성에 제한을 받아 용접현장에서는 현재 고출력, 고휘도의 파이버 레

이저로 대체되고 있다. 대신 CO2 레이저는 절단용 레이저로 많이 쓰이고 있다. 한편 

YAG 레이저는 파장이 1.064μm로 파이버 전송이 가능하고 자동화나 로봇화에 유리하나 

빔 품질과 집광성이 좋지 않아 용접열원으로는 쇠퇴하고 있는 경향에 있다.

최근 주목되는 레이저 광원으로 반도체 레이저가 있다. 반도체 레이저는 파장이 0.8μm

에서 1.03μm의 근적외역으로 파이버 전송이 가능하고 발진효율이 20~35%로 양호하며 

가공 시스템을 소형화하기 용이하다. 또한 대출력화로 최대 20Kw까지 시판되고 있고 

40 및 50kW(200mm*mrad)의 대출력 기종이 개발되어 있다. 그러나 빔 품질이 좋지 않

아 박판의 용접이나 오버레이용접에 한정되어 이용되고 있다1). 또한 최근 반도체 레이저 

오버레이용접은 생산혁신의 관점에서 큰 관심사항인 3D 적층가공(Additive manufacturing)

에서 지향성 에너지 적층법의 하나로도 주목되고 있다.

최근에 가장 발전한 레이저는 고휘도, 고출력 레이저인 파이버 레이저와 디스크 레이저

이다. 파장은 YAG레이저에 가까운 1.03μm(파이버 레이저) 및 1.07μm(디스크레이저)이

며. 광 파이버 전송이 가능하다. 파이버 레이저는 CO2 레이저와 같은 정도의 우수한 빔 

품질을 가지며 고출력화가 가능하여 100kW의 초고출력을 달성하고 있다. 현재 파이버

레이저는 산업이용이 될 수 있는 표준적인 레이저 발진기로 자리매김하고 있다. 최근의 

레이저 발진기의 동향을 정리하면 <표1>과 같다1).

<표 1> 레이저 가공용 레이저 발진기의 동향1)  

       

레이저
최대출력 

(kW)

빔품질(mm*

mrad)
파장 (μm) 전송

파이버  100 2-12  1.09 파이버

디스크 16 8-12  1.03 파이버

반도체 20 20-100 0.8-1 파이버

YAG 10 25-100 1.06 파이버

탄산가스  45 3-15 9.4-10.6 미러
   

                   

 이상과 같이 파이버 레이저, 디스크 레이저 및 반도체 레이저는 대출력에서도 빔품질이 

우수하고 고휘도이며, 펄스화가 가능하기 때문에 레이저용접에 광범위하게 적용될 수 있

다. 또한 상기의 각종 고체레이저의 적용에 있어서는 용접결함이 발생하는 경우가 있으

므로 레이저 특성과 레이저 용접현상을 충분히 이해하고 적정한 레이저 용접조건을 선

정하여 운용하는 것이 필요하다.

금후 새롭게 발전한 레이저로 연구개발단계인 청색이나 녹색의 가시광역 레이저의 고

출력화가 큰 역할을 하게 될 것으로 기대되고 있다. 이러한 레이저 광을 이용하여 동
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(copper) 등과 같이 레이저 가공이 어려운 재료에 대해 고품질 용접의 실현이 가능하게 

될 것으로 예견되고 있다.

3. 새로운 레이저용접 공정의 개발 동향

3-1. 리모트(remote) / 스캐너(scanner)용접

레이저용접 공정으로 현재 고속, 고생산성의 접합법으로 가장 주목되는 것은 리모트용

접/스캐너용접법이다. 리모트용접에서 스캐너(미러)를 움직이는 형식에서는 레이저의 가

공점을 매우 짧은 시간에 이동시킬 수 있어 기계동작(로봇 등)의 이동에 따른 허비시간

을 대폭 줄일 수 있다. <그림 1>에 단일 미러 이용 2축 수평 리모트 용접시스템의 개요

를 보인다2).

<그림 1> 단일 미러 이용 2축 수평 리모트 용접 시스템2)

고체레이저에 의한 리모트용접 시스템에서는 레이저 빔을 파이버 전송으로 다관절 로

봇에 장착한 용접 헤드로 유도함으로써  3차원의 리모트용접이 가능하게 되었다. 빔 품

질이 우수할수록 광범위한 영역의 접합이 가능하게 되어 세계 각국에서 리모트용접에 

의한 자동차의 도어(door)나 백 시트(back seat)의 양산화에 이용되고 있다3). 최근에는 

Al 합금제 Li 이온전지의 제작에도 리모트용접법이 이용되고 있다. 또한 레이저 빔을 위

빙(weaving), 스캐닝(scanning), 스피닝(spinning), 오실레이팅(oscillating), 진동, 회전, 나

선형 회전 등의 방법을 실시하여 용접부의 결함을 저감시키거나 맞대기용접이나 겹치기

용접에서의 갭 여유도를 개선시키는 연구가 발표되어 있다4). 한편. 이종금속재료의 레

이저용접에서는 위빙을 실행할 경우, 입열의 증가를 초래하여 양금속의 용융을 증가시켜 

금속간 화합물을 광범위하게 생성하기 때문에 이종금속 용접에서는 때에는 주의가 필요

하다.
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리모트용접에서는 레이저 유기 플룸(plume : 굴절률이 작은 고온영역)을 제거하기 위해 

홴(fan)이나 블로워(blower)를 이용함으로써 일정한 용입깊이의 용접비드를 안정적으로 

제작할 수 있다. 고출력 레이저용접에서는 집광 광학계의 선택도 중요하다. 특히 집광렌

즈의 냉각이 충분하지 않거나 보호렌즈가 오염되어 있을 때는 열 렌즈효과가 일어나 초

점위치가 위쪽으로 이동하여 용접비드의 용입깊이가 얕게 되는 경우가 있어 주의할 필

요가 있다5).

3-2. 레이저/아크 하이브리드용접

철강이나 전력분야, 중공업분야에서는 심용입(deep penetration)의 용접부 제작이 필요

하다. 이러한 용접에서 변형의 저감과 방지를 위해 레이저 용접법이 바람직한 경우와 갭

여유도(gap allowance)확대의 관점에서 레이저/아크하이브리드용접법이 바람직한 경우

가 있다. 유럽에서는 여객선의 제조에 레이저/아크 하이브리드용접이 사용되고 있으며,

한국이나 일본에서도 조선분야에 적용이 시작되고 있다6). 하이브리드용접에서는 요구되

는 용착량을 얻기 위해서 아크전류가 높은 조건을 사용한다. 그러나 이때 아크력이 강하

게 되어 용융지 표면이 오목(凹)하고 넓게 되고 표면 비드 폭이 넓게 되어 언더 필

(nder-fill)이 되기 쉽기 때문에 주의를 요한다. 또한 높은 출력의 레이저를 사용하는 용

접에서는 와이어가 고속도로 공급될 수 있는 장치가 필요하다.

레이저/아크 하이브리드 용접공정에서 보다 깊은 용입과 더 높은 용접속도, 그리고 

더욱 양호한 용접부의 특성을 목표로 레이저/탄뎀(laser/tandem)아크 하이브리드 용접

법7), 레이저/FLA하이브리드 용접법(Filler-aided Laser-Arc Hybrid Welding)과 같은 새

로운 용접법에 관한 검토가 이루어지고 있다8).

레이저/FLA 하이브리드 용접법은 필러 와이어를 첨가함으로써 용접 갭 여유도와 용

접속도를 향상시키기 위한 용접법으로 그 개요도를 <그림 2>에 나타내었다8). 이 용접법

에 의하면 용접전류를 올리지 않고 용착속도를 하이브리드 용접법의 2～3배로 향상시킬 

수 있었으며, 판두께 8mm의 A5052합금과 A6061합금 후판 용접부의 허용 갭을 일반 하

이브리드 용접의 0.5mm에서 2.5mm로 확대가 가능함이 보고되어 있다.

   <그림 2> FLA 하이브리드 용접에서 레이저 빔, 용접와이어, 필러재의 위치8)
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3-3. 핫 와이어(hot wire) 레이저 용접법

고출력, 고휘도 레이저는 빔 직경을 가늘게 조여서 사용하기 때문에 맞대기 용접 시의 

갭 여유도가 작다는 문제가 있다. 갭 여유도를 개선하는 방법으로 레이저/아크 하이브

리브 용접법이 개발되어 있으나 이 용접법은 입열량이 많게 되어 고장력강의 경우 열영

향부의 연화로 기계적 성질의 악화를 초래하고, 용융금속부에서의 다량의 산소량 증가로 

기공과 같은 결함 발생이 문제될 수 있다. 따라서 고장력강의 경우 저입열 고능률의 용

접법으로 필러 와이어를 첨가하는 레이저 용접법이 효율적이라 할 수 있다. 여기에 더욱 

능률 개선을 위해 최근에는 필러 와이어를 통전 가열함으로써 와이어 자체를 가열하는 

핫 와아어(hot wire)법이 개발되어 있다9). <그림 3>은 핫 와이어 레이저 용접법의 개요

를 나타내었다.

<그림 3> 핫 와이어 레이저 용접법9)

이 용접법은 용락이나 스패터를 억제하고 언더 필이 없는 관통 맞대기 용접이 가능하

며 용융부의 산소 함유량을 억제하여 기포 등의 용접결함이 없는 접합부 제작이 가능함

을 밝히고 있다.

<그림 4> 핫 와이어 레이저 용접법을 이용한 수직 입향 용접법의 개요10)
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최근에는 이러한 핫 와이버법을 이용하여 일렉트로가스 용접과 같은 후강판 1 패스 용

접법을 대체할 수 있는 새로운 저입열 1패스 수직 용접법이 개발되어 있다. <그림 4>는 

이 용접법의 개요를 나타낸 것이다10). 

이 용접법은 비교적 큰 사각형 그루브 형상에 적응하도록 레이저 빔 형상을 제어하여 이를 

저입열, 고능률화 기술인 레이저 핫 와이어법에 접목시킨 새로운 1패스 수직 용접 공정이다.

이 용접 공정에서는 용접부를 일렉트로 가스용접과 같이 동판으로 둘러싸고 그루브 형상에 

적응하는 비교적 큰 사각형의 레이저 빔 스폿을 이용한다. 그리고 핫 와이어법에 의해 형성

되는 용융지 표면으로부터 반사되는 레이저광을 활용하여 그루브 벽면을 용융한다. 이 용접

법은 일렉트로가스 용접에 비해 저입열, 저희석, 저변형, 용접금속 조성의 제어 등 고품질화

와 고기능화, 그리고 레이저 출력 저감에 의한 도입경비 절감 등이 기대되는 새로운 용접법

이다.

3-4. 레이저 용접에 의한 이종재 접합 기술

3-4-1. 철강재료와 경량금속간의 이종재 접합

 최근 구조물이나 부품의 경량화요구가 증대함에 따라 철강재료와 경량의 Al합금 및 

Mg합금과의 이종재 접합이 중요한 과제로 되어 있다. 이와 같은 이종재 접합은 양 소재

간의 큰 융점의 차이를 극복하여 성공적인 접합을 이루기 위해서 융점이 낮은 인서트 금

속을 용융시켜 젖음성(wettability)에 의해 접합이 이루어지는 브레이징 접합방법이 효과적

이다. 이종재 브레이징 접합에는 열의 집중도가 높고 국소적인 가열 특성을 갖는 레이저 

열원이 적합하여 레이저 브레이징법에 의한 이종재 접합기술 개발에 관한 다수의 연구가 

발표되어 있다11.12). <그림 5>는 철강 소재쪽의 예열을 위한 예열 빔과 접합용 주 빔을 병

용한 탄뎀 빔을 이용하여 GA강판과 Al합금 소재와의 겹치기 접합 방법의 예를 보인 것

이다13). 

<그림 5> 탄뎀 레이저 빔을 이용하여 플럭스 도포없이 GA강판과 Al 합금의 브레이징접합13)

이 용접법에서는 Al 합금 브레이징용 필러메탈를 사용하고 플럭스 도포 없이 접합강

도를 Al합금의 75%까지 확보할 수 있음을 밝히고 있다13).
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레이저에 열원을 이용한 철강재료와 Al합금의 이종재 접합을 위해 알루미늄 브레이징

용 플럭스코어드와이어가 시판되고 있다. 또한 기존의 Al 브레이징용 플럭스코어드 와이

어를 사용할 경우 접합계면에서 생성되는 금속간 화합물을 어느 정도 억제하여 접합이 

이루어지기는 하나 한정적인 작업성을 얻기 어렵고 박리강도가 낮다는 점이 문제로 되어 

있다. 이러한 문제를 해결하여 접합계면에서의 취약한 금속간 화합물의 생성을 억제하여 

접합강도(인장전단강도와 박리강도)를 확보하고 안정되고 양호한 작업성을 확보할 수 있

는 이종재 접합 전용의 플럭스코어드 와이어도 개발되어 있다14).

Mg합금과의 이종재 레이저 맞대기 접합에서는 레이저 빔의 조사부를 맞대기 위

치에서 벗어나게 하는 방법으로 접합계면에서 철강재료에 투입되는 입열에 의해 접

합부와 접속하는 저융접의 Mg합금을 용융시켜 계면확산 접합을 통해 고강도의 접

합부가 얻어지고 있음이 발표되고 있다15).

3-4-2. 금속과 플라스틱과의 이종재 접합

최근 경량인 플라스틱과 금속과의 접합에 대한 요구가 많아져 레이저로 직접 합

하는 간편한 방법이 개발되어 있다16). 금속과 플라스틱의 레이저 직접접합은 일본 

오사카대학 접합연구소에서 개발되어 LAMP(Laser-Assisted Metal and Plastic)접합

법으로 명명되어 있다. 레이저는 보통 파장 0.8～1μm 정도의 반도체 레이저나 1.0

3～1.09μm의 YAG 레이저, 파이버 레이저, 디스크 레이저 등이 사용되며, 플라스틱

의 종류나 조사방법에 따라서는 파장 10.64μm의 CO2 레이저도 이용된다.

플라스틱은 열가소성의 PET, PA, PC 등의 엔지니어링 플라스틱으로 고강도의 

접합부를제작할 수 있음이 확인되었다16). <그림 6>은 LAMP 접합법의 개요도를 

보인 것이다16).

<그림 6> LAMP 접합법에 의한 스테인리스강과 플라스틱의 접합 개요도16)

STS 304강과 비결정 PET와의 LAMP 접합 결과에서는 인장전단시험에서 플라스

틱모재에서 인장파단 되고 그 하중은 폭 30mm, 판 두께 2mm의 샘플에서 1,500에

서4,000N 정도로 높았다.
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철강재료, Ti, Al 등 금속재료와 PA(Polyamides) PET(Polyethyleneterephthalate),

PC(Polycarbonates) 등의 플라스틱과의 접합에서도 접합부 강도가 충분히 높고 플

라스틱 모재에서 파단이 되는 접합부가 얻어졌다17). 또한 금속과 CFRP와의 레이저

접합 연구가 수행되어 접합조건에 따라서는 PA 기지의 CFRP의 경우 매우 높은 인

장 전단강도를 갖는 접합부가 얻어졌다18).

3-4-3. 금속과 세라믹과의 이종재 접합

세라믹은 고융점이며 고경도로 취약하며 난가공성 재료이다. 그러나 내열성, 내마모

성,  내식성이 탁월하여 기계구조용 재료로 다양하게 사용되고 있다. 뿐만 아니고 전기 

전자적 특성을 살려 전자 부품용도로도 그 용도가 다양하다. 최근에는 SiC 등 비산화물

계 세라믹은 하이브리드 자동차나 전기자동차의 모터구동용 인버터와 같은 파워 반도체

용 재료로서도 그 이용이 확대되고 있다. 

이처럼 구조재료에 국한하지 않고 전자디바이스로서도 매력적인 성질을 갖는 세라믹

을 기계적 성질이나 인성, 가공성이 탁월한 금속재료와의 접합으로 일체화함으로서 각

각의 소재가 단일 재료로서는 실현될 수 없는 우수한 특성을 갖는 고기능성의 부재 제

작이 가능하다. 한편, 세라믹과 금속은 취성과 연성, 열팽창계수, 열전도등의 성질에서 

큰 차이가 있기 때문에 일반 용접방법으로는 그 접합이 매우 어렵다. 

따라서 세라믹과 금속과의 접합을 위해 고진공 분위기하의 확산접합이나 세라믹표면

을 메탈라이징 처리 후 브레이징 접합하는 방법 등이 이용되고 있다19,20). 그러나 이러한 

방법들은 공정이 복잡하고 제조비용이 증가하는 문제가 있다. 

<그림 7> 세라믹과 금속 접합용 레이저 브레이징 장치 개요도21)

이러한 문제를 해결하는 방법으로 최근에 레이저열원을 이용한 레이저 브레이징법에 

관한 연구 결과가 발표되어 있다. <그림 7>은 세라믹과 금속과의 접합을 위한 레이저 

브레이징 장치의 개요도를 보인 것이다21). 브레이징 인서트재로는 두께 0.1mm의 

Ag-Cu-Ti 활성금속을 사용하고 진공 챔버내에서 Ar가스 분위기하에 브레이징 접합을 
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실행하였다. 레이저 조사는 Ar 가스 분위기 챔버를 구성하는 투명 석영 유리판 뚜껑을 

통해 세라믹 주위의 초경합금 금속에 일주하도록 조사하였다.

이 장치를 이용하여 세라믹 소재로는 다공질 재료인 고순도 6방정붕화규소(h-BN)22),

탄화규소(SiC)23). 사이알론(SiAlON)24)에 대해 상대금속으로 초경합금과의 접합에 성공하

였다.

레이저 광원을 이용한 세라믹과 금속의 이종재 접합기술은 기존에 개발된 고진공 확

산접합이나 세라믹 메탈라이징법에 비해 제조비용이 저렴하고 다품종 소량생산에 적합

한 기술로 각종 부품의 멀티머티리얼화에 기여할 것으로 기대되고 있다.

4. 레이저용접에서의 결함 방지대책 

레이저 용접 현상은 고속도 비디오 카메라에 의해 플룸의 거동이나 스패터 발생 거동 

등의 레이저 용접 현상이 해명되고 X선 리얼타임 관찰법에 의해 키훌(key hole) 거동이

나 기포발생 거동이 관찰되어 용접결함의 발생기구가 해명되고 있다. 아울러 레이저 용

접에서의 결함 방지를 위해서 다음과 같은 대책이 확립되어 있다3).

부분용입 용접의 경우에 용접결함으로는 저속도에서는 기공이 생성되기 쉽고 고속도에

서는 기공이 없는 용접부 형성이 가능하나, 레이저의 빔 직경이 약 0.6mm정도이면 스패

터가 많고 용착 부족으로 된다. 이에 대해 빔 직경이 0.1～0.2mm로 작고 출력이 크면 

스패터 발생은 작게 되나, 험핑비드(humping bead)형성이 쉽게 된다.

기공(porosity)의 방지법으로는 ① 고속용접, ② 불활성 실드가스의 혼입방지, ③ 실드

가스로 철강재료에서는 CO2 가스, 오스테나이트계 스테인리스강에서는 질소가스의 이

용, ④ 최적 조건에서의 펄스변조 레이저의 사용 등이 권장되고 있다.

언더 필(under fill)의 방지법으로는 ① 적절한 용접속도의 채용, ② 레이저 빔의 조사

각도를 전진각으로 함으로써 스패터 방지로 용융액 손실의 저감. ③ 용접 갭의 극소화,

④ 그루브를 갖는 맞대기 용접에서는 와이어의 이용 또는 MAG, MIG 또는 CO2 가스아

크용접 병용에 의한 하이브리드용접 채용 등이다. 험핑 비드(humping bead)의 방지를 

위해서는 ① 극세집광빔을 이용할 것, ② 극세 집광 비드는 초점 벗어남의 조건에서 빔 

직경이 큰 상황에서 사용, ③ 초점 위치를 판 내부에 설정함으로써 표면 비드의 확대,

④ 관통용접에 의해 표면으로 부풀어 오른 용융액의 저감 등의 대책이 알려져 있다.

고온균열(응고 균열 및 액화 균열)의 방지법으로는 ① 응고 온도 범위가 좁은 재료(철

강재료나 스테인리스강에서는 δ페라이트가 초정으로 나타나는 조성)의 선택, ② 불순물 

원소(철강 재료에서는 S나 P)의 저감, ③ 저융점 융액을 생성하는 합금원소(스테인리스

강이나 Ni기 합금에서 Nb등)의 저감, ④ 재료에 따라서는 펄스용접을 채용하지 않음,

⑤ 크레이터(최종 응고부)에서의 레이저 조사 종료 시의 출력제어, ⑥ 펄스 레이저용접

에서는 연속레이저의 중첩, ⑦ 고융점에서 응고 범위가 좁은 공정을 형성하는 와이어의 

채용, ⑧ 레이저 출력, 용접속도, 레이저 초점위치 등 용접 조건의 적적화 등이다.

레이저 이종재료 용접에서 균열방지를 위해서는 ① 취약한 금속간 화합물의 생성량 억
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제를 위해서 한쪽의 금속을 많이 용융시키고 다른 쪽 금속의 용융을 적게 하는 레이저 

용접의 채용, ② 초고속 용접에 의해 금속간 화합물의 제어 등이 효과가 있다.

5. 레이저용접의 모니터링, 적용현황

고품질의 레이저 용접부를 얻기 위해서는 신뢰성있는 모니터링 시스템을 이용하여 용

접공정을 제어하는 것이 필요하다. 레이저 용접 시의 센싱과 모니터링 방법으로는 <그

림 8>과 같이 광절단법에 의해 갭의 위치를 검출하고 용융지나 키홀의 직접관찰 또는 

용융지나 플라즈마 플룸(plume)으로부터의 열 방사의 계측으로부터 용접 상황을 추측하

고 나아가 용접 후의 표면 성상을 광 절단법으로 검사하는 시스템이 제안되어 있다26).

<그림 8> 레이저 용접 시의 센싱 시스템26)

이 시스템은 프리 프로세스, 인 프로세스, 포스트 프로세스로 구성되어 있다. 실제로 인 

프로세스 중에서의 물리현상에 기초한 정보는 다수이지만 프로세스 모니터링에 관해서

는 플라즈마/ 플룸에서 방출하는 빛, 반사 레이저광, 용융지나 스패터등에서의 열방사광 

등의 측정법, 맞대기 접합부나 용융지 및 키홀의 직접관찰법 등이 검토되고 있다.

펄스 레이저용접 및 연속 레이저 용접 시에는 용융지에서의 열방사광을 모니터링하여 

신호강도로부터 용융용접상태를 판단하여 박판에서의 겹치기용접이나 비드폭을 일정하

게 할 수 있는 적응제어법이 개발되어 있다27,).

6. 결언

레이저 용접용 광원기기는 최근에 급속히 발전하여, 파장이 약 1μm인 반도체레이저,

파이버레이저와 디스크레이저 등의 고체 레이저에서 높은 출력, 고효율, 고빔품질이 얻

어지게 되어 그 이용이 확대되고 있다. 또한 리모트 용접/스캐너용접 기술 등의 발전으

로 더욱 고속, 고생산성의 용접방법으로 발전하고 있다. 특히 100kW의 높은 출력의 파
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이버레이저가 등장하여 그 응용이 기대되고 있으며, 금후 핫 와이어(hot wire)를 이용한 

극 후강판의 수직 용접에의 응용도 연구되고 있어 EGW를 대체할 수 있는 고효율화가 

기대되고 있다.

레이저 용접은 아크용접에 비해 비드 폭과 열영향부 폭을 아주 좁게 하며 깊은 용입과 

저변형의 용접부를 얻을 수 있는 용접법이다. 이러한 특성을 이용하여 특히 철강재료와 

Al, Mg 합금 또는 CFRP 등 이종재료 간의 레이저용접 연구가 현재 활발히 진행되고 

있어 앞으로 자동차, 조선 분야의 멀티 머티리얼(multi-materials)화에 크게 기여할 것으

로 기대되고 있다.

레이저 용접은 또한 모니터링과 적응제어기술 그리고 시스템화와 자동화가 쉬우며 각

종 제조업에서 고품질의 용접이 가능하다. 따라서 자동차, 철도차량, 선박, 교량 등의 중

공업 분야와 전자전기 산업기기 분야 등 여러 산업분야에서 고능률 접합기술로써 그 이

용이 확대되어 갈 것이다.

국내의 제조업에서 용접 인력의 고령화 현상이 심각하다. 따라서 국내의 조선, 해양 기

자재 산업을 위시한 각종 제조업의 경쟁력 강화를 위해서는 레이저 용접과 같은 고도화 

용접의 과감한 현장 채용 노력이 필요하다. 여기서 문제점 하나는 고가의 레이저 장비구

입에 따른 초기 투자비용의 부담이 크다는 점이다. 따라서 기업 간 공동투자를 도모함으

로써 이 기술의 중소기업체 정착이 용이하게 될 것이다.
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