
1

레이저 열처리 기술 소개와

레이저 열처리 적용 제품
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Laser Hardening
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• 1994년 설립된 열처리 전문기업

• 주생산품목 : 자동차, 중장비, 산업기계부품

주조 단조품의 열처리

• 종업원 : 24명

• 위치 : 경남 김해시 상동면 소락로 196

<생산품목>
<신규사업>

Laser Hardening
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HEAT TREATMENT

BULK SURFACE

ANNEALING

Full Annealing

Recrystallization Annealing

Stress Relief Annealing

Spheroidization Annealing

AUSTEMPERING

THERMAL THERMO-

CHEMICAL

Flame

Induction

LASER

Electron Beam

Carburizing

Nitriding

Carbo-nitriding

NORMALIZING HARDENING 
& 

TEMPERING

MARTEMPERING

열처리 기술 분류Laser Hardening



Oven
Heating of the 
complete part

Limited size of 
the workpiece

High distortion, 
warpage
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Flame
Manual process

No temperature 

control

Poor repeatability

Induction
Post-processes 

required

Additional cooling

required

Most closely 

matches laser 

hardening

Laser
Closed-loop 

temperature control

Homogeneous and

constant case 

depth

Almost no further

finishing process

required

Source: Erlas

열처리 특징Laser Hardening



신기술 레이저 열처리Laser Hardening



레이저 열처리 기술이란?

레이저 열처리는 제품에 고에너지 레이저 빔을 조사하여

가열 → 냉각 사이클에 의해 표면만 경화시키는 표면경화기술

레일 레이저 열처리기어 레이저 열처리

Laser Hardening



◈ 온도제어 방법

레이저 파워

빔직경

이동속도

◈ 레이저 소입의 기본 현상:

레이저에 의해 미치는 열은 제품내부로

확산 → 급냉(1000~3000℃/s） → 소입

◈ 제품 온도

최표면：용융온도 이하

온도 분포가 발생

소입패턴에 영향

냉각제 불필요

(Self cooling)

렌즈
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레이저 열처리 원리Laser Hardening



레이저 열처리 장점

• 국부적인 열처리가 가능(부분적 경화)

• 열처리 변형 적음

• 짧은 사이클 타임

• 복잡한 형상의 경화가 가능(유연한 공정)

• 열처리 공정의 인라인화 가능

• 물에 의한 냉각이 불필요

• 부품표면의 오염이 없음

Laser Hardening
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• Downholder forming tool

• 3D hardness traces :

(8 mm wide)

• Material :  X155CrVMo12-1    

(DIN No. 1.2379)

• cycle time: approx. 90 min

• laser power : Max. 1,500 W

출처:ALOtec Dresden GmbH

경화가 필요한 부분만 가열

Laser Hardening 레이저 열처리 장점

국부적인 열처리가 가능



Bending tool for sheet metal :   

bending die

Kant tool

laser hardening

the bending edges on punch and die

출처:ALOtec Dresden GmbH

Laser Hardening

필요한 부분만 국부적인 열처리가 가능

레이저 열처리 장점



고주파 소입후의 치수 변화량
직경_원 1 ： +100μｍ

직경_원 2 ： +18μｍ

레이저 소입후의 치수량
직경_원 1 ： - 5μｍ

직경_원 2 ： - 3μｍ

원 1

원 2

재료 ： S45C

고주파 소입후의 표면경도 : HRC55～58

고주파 소입시의 경화층깊이 ： 1.5㎜이상

레이저 소입후의 표면경도 ： HRC58～60

레이저 소입후의 경화깊이 ： 0.5㎜～0.8㎜

열처리 변형량이 적다

Laser Hardening 레이저 열처리 장점



공정감소
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기존 열처리 공정

레이저 열처리 공정

전공정 Tempering 변형제거 다음공정

전공정 Quenching 다음공정

공정감소 공정감소

Quenching

Laser Hardening 레이저 열처리 장점



복잡한 형상의 소입이 가능

재질 ： S45C

경도 ： HRC60

경화깊이 ： 0.5mm

레이저 열처리 장점Laser Hardening
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Laser Hardening

Fundamentals - Materials

• Nearly all commonly used tool steels and
cast iron grades can be treated by laser

• For hardening carbon content needs to be
greater than 0.2%

• Typical applications include:

– Transmission gears

– Spindles

– Shaft keyway

– Extruder screws

– Hemming tools

– Dies

– Forming tools

– Springs

– Pliers

적용 소재



열처리 경도 특성
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Ferrite (T=20°C)

Austenite (T<Tmelt)

Martensite (hardened)

heating

rapidcooling

Fig 3.Photomicrograph of a cross section of 
an iron-cylinder showing hardened case
profile and overlap region

Laser Hardening
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적용 소재와 경도 특성

재질 고주파열처리 레이저열처리

Ｓ35Ｃ ＨＲＣ40~52 ＨＲＣ48~53

Ｓ50Ｃ ＨＲＣ55~62 ＨＲＣ59~63

SCM415 부적합 부적합

ＳＣＭ440 ＨＲＣ55~62 ＨＲＣ57~62

ＳＫ5 ＨＲＣ55~65 ＨＲＣ60~65

SUJ2 HRC58~65 HRC60~65

SKD11 HRC55~60 미흡

ＦＣＤ600 ＨＲＣ45~52 HRC50~60

ＳＵＳ420Ｊ2 ＨＲＣ45~55 HRC45~50

Laser Hardening
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출처:ALOtec Dresden GmbH

Laser Hardening 자동차산업의 응용사례

변속기 DCT 싱크로 허브

보스 단면 만 레이저 열처리

택트 타임 단축, 비용 절감, 
냉각 오일 불필요,
내경 치수 변화 극소

※ 日本粉末冶金工業会HPより 平成２６年度工業会賞



출처:ALOtec Dresden GmbH18

Mold making
Partial hardening along the closing edge
on the mold.

Laser Hardening 레이저 열처리 적용 제품

Mold making



Internal gear  hardening
Hardening for top of gear

Groove portion hardening
Hardening for side and 
bottom of groove.

Pipe inside diameter 
hardening
It is possible to hardening 
spirally.

Small diameter hole (Inside hardening)
It is possible to hardening very small 
hole side.

Partial hardening 
It is possible to hardening 
marked parts

Cylinder inside. Low 
distorted hardening 
Deformation after 
hardening ： 3μm
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Laser Hardening 레이저 열처리 적용 제품

https://www.enshu.co.jp/global/ko/
https://www.enshu.co.jp/global/ko/


출처:ALOtec Dresden GmbH20

Laser Hardening 레이저 열처리 적용 제품

주철 금형 ∙ 프레스 금형

기어류 ∙ 레일류

링류 ∙  자동차부품

산업기계부품 등



출처: 후지고주파 공업 주식회사

Laser Hardening 레이저 열처리 제조 현장 증가중
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Laser Hardening

레이저 열처리 공장 견학 프로그램 신청 접수 중!


