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(54) 휴대용 분말 공급형 레이저 융접 토치

요약

분말 공급 재료로 레이저 융접하는 수작업 융통성을 제공하는 신규하고 진보된 휴대용 분말 공급형 레이저 융접 토치

(100)에 관한 것이다. 상기 휴대용 레이저는 본체(104), 핸드(102) 및 노즐 어셈블리를 포함한다. 노즐은 노즐로부터 

미세하게 이격된 커버(170)로 둘러싸인다. 이들 사이의 간격은 비활성 기체가 유동할 공간을 제공할 수 있다. 원격 광

원으로부터의 레이저광은 노즐의 중앙 개구를 통해 비춰진다. 노즐 구멍(144)은 작업물을 처리하도록 레이저빔과 합

치하는 작업 초점에 정렬된 분말 채널 출구(148)로 에워싸인다. 근접 센서(220)가 작업물의 존재에 따라 선택적인 융

접 토치 동작을 가능하게 한다.
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대표도

도 1

명세서

기술분야

본 발명은 레이저 융접(laser fusion welding), 더 구체적으로는 휴대용 분말 공급형(powder-fed) 레이저 융접 토치

에 관한 것이다.

배경기술

통상, 금속 제품의 표면은 레이저빔과 합금 분말 흐름(alloy powder stream)의 동시 협동 동작에 의해 용접 및/또는 

합금화될 수 있다. 이를 달성하기 위해, 레이저 광원, 초점 조정 장치 및 일체형 패키지의 일부로 제공되는 동력 공급 

장치를 구비하는 시스템이 존재한다. 레이저빔은 제품 표면의 비교적 작은 영역을 녹이며, 제어된 체적의 합금화 입

자는 분말 유동 흐름(powder flow stream)에 의해 용융풀(melt pool) 안으로 이송된다.

레이저 융접에서, 금속 또는 다른 재료의 물품은 레이저빔과 합금 분말의 동시 협동 동작에 의해 합금화한 또는 달리 

처리된 표면을 가질 수 있다. 통상, 레이저빔은 비교적 작은 부피의 물품 외면 일부를 녹이고 분말 시스템은 제어된 체

적의 합금화 입자를 이 용융부로 이송한다. 합금화 입자는 이 용융부를 통해 분산되 어 제어 가능한 방식으로 외피의 

조성을 변경, 보충 또는 추가한다. 예컨대 작업물을 빔의 초점에 대해 전진시켜 빔을 제거하면, 용융부는 신속하게 냉

각된다. 냉각은 용융부가 용융 혼합물의 특성을 유지할 정도로 신속하게 이루어진다.

예컨대, 제트기에 사용되는 것과 같은 기체 터빈 엔진은 상시 증가하는 성능 요구 사항에 맞춰 설계되고 있다. 주목해

온 엔진의 구성요소로는 고속 회전하는 블레이드의 외주와 주변 하우징 사이에 형성된 밀봉부가 있다. 주목 대상인 

다른 구성요소로는 제트 엔진 내의 터빈 노즐 시스템이 있다.

본 발명의 양수인인 허니웰 인터내셔널 인코포레이티드(Honeywell International, Inc)는 제트픽스(JetFix)라고 부

르는 공정으로 터빈 노즐을 종종 수리한다. 제트픽스 공정은 다음과 같은 단계 즉 외측 알루미나이드(aluminide) 코

팅을 화학적 기계적으로 박리하는 단계, 크랙을 용접하는 단계, (마이크로 크랙을 형성하도록) 용접부에 열충격을 가

하는 단계, (산화물을 제거하기 위한) 크랙의 불소 이온 세정 단계; 제트픽스 브레이즈 합금(braze alloy)을 가하는 단

계; 진공로 브레이징 단계, 혼합 브레이징 단계, 알루미나이드 코팅의 재적용 단계 및 유효 유동 면적 검사 단계를 이

용한다.

레이저 분말 용융(LPF: Laser Powder Fusion) 기술은 지난 12년여 동안 사용되어 왔으며 터빈 에어포일 상의 열영

향부(HAZ: Heat Affected Zone)가 작다는 이점이 증명되었다. 허니웰 인터내셔널 인코포레이티드에서와 같은 일부 

수리 시설은 1000만 이상의 비행 시간에 걸쳐 누적된 500,000 이상의 에어포일을 성공적으로 수리해 왔다. 하지만, 

상업적으로 입수 가능한 LPF 기계는 비교적 대형이며 통상 특정 부분의 수리를 위한 사전 프로그램된 경로를 따라 

진행한다. 따라서, LPF는 용접이 이루어지는 수리 공정 중에 맞춤식으로 레이저 토치를 조작할 사용자의 능력에 의해

제한된다. 따라서, 레이저가 동작될 때 사용자가 용접부와 용접 공정을 작업물에 맞춰 적용할 수 있게 해주는 LPF 장

치가 필요하다. 본 발명은 이와 같은 요구를 충족시킨다.

발명의 상세한 설명

본 발명은 레이저광을 융접 분말의 흐름 속으로 보냄으로써 맞춤식 용접이 가능한 휴대용 분말 공급형 레이저 융접 

토치를 제공하는 것이다. 이러한 소형 레이저 융접 시스템을 제공할 능력은 편의와 융통성을 증가시켜 용접자가 더 

나은 기술, 융통성 및 효율로 대상물을 형성하거나 수리할 수 있다.

분말, 와이어 또는 봉 형태의 금속 충진재를 용융풀 안으로 도입하면서 금속 표면을 녹일 만큼 충분한 강도의 레이저 

광원을 이용하는 고출력 레이저 공정을 통해, 마모 또는 손상된 금속 부분과 어셈블리를 수리하거나 수치적으로 복구

할 수 있다. 액상 또는 준액상(semi-liquid)의 금속 전구체를 표면에 적용하고, 건조한 다음, 레이저 공정을 수행할 수

있다. 종래의 워크스테이션 형태의 레이저 분말 금속 용융 장치가 작업 표면에 접근할 수 없는 경우, 소형 휴대용 토

치가 바람직하다. 다른 경우는 불규칙한 무작위의 크랙 또는 손상을 갖는 부분의 수리이며 이는 달리 로봇이나 프로
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그램 가능한 워크스테이션으로 수리할 수 없다. 이러한 형태의 수리를 위해, 레이저와 금속 분말은 공히 휴대용의 융

통성 있는 이송 시스템이 필 요하다. 본 발명은 이러한 요구를 위해 레이저빔과 금속 분말 이송 요소들을 단일의 소형

휴대용 유닛에 일체화한다. 레이저 광원은 지속파 Nd:YAG 레이저일 수 있다.

일 실시예에서, 휴대용 레이저는 본체 및 이 본체에 장착되고 기체와 레이저광을 비롯한 광이 통과하는 중앙 노즐 구

멍이 형성된 노즐 어셈블리를 포함한다. 상기 노즐은 상기 중앙 노즐 구멍에 인접한 작업 초점과 정렬된 제1 및 제2 

분말 유동 채널을 형성한다. 용융 분말은 상기 중앙 노즐 구멍을 통해 전달된 레이저광에 의해 용융되도록 제1 및 제2

분말 유동 채널을 통해 전달될 수 있다.

다른 실시예에서, 건조 및/또는 수리하기 위해 작업물을 수작업으로 레이저 분말 융접하는 방법이 제공된다. 수동 조

작될 수 있는 휴대용 분말 공급형 레이저 융접 토치가 제공된다. 수작업에서, 토치는 현저한 공간 자유도를 가지므로, 

용접자는 토치를 다양하게 많은 손쉽게 달성되는 위치에 배치할 수 있다. 이렇게 해서, 용접자는 자신의 작업을 현재 

요구에 맞출 수 있으며 레이저 토치의 물리적 속박에 의해 제한되지 않아 바람직하다.

본 발명의 여러 가지 특징과 장점은 첨부된 도면과 연계하여 예컨대 본 발명의 원리를 설명하는 후술하는 바람직한 

실시예로부터 더 분명해질 것이다.

도면의 간단한 설명

도 1은 본 발명에 따른 휴대용 분말 공급형 레이저 융접 토치의 분해 사시도이다.

도 2는 광학 시준기가 있고 노즐 기체 커버가 생략된 도 1의 휴대용 분말 공급형 레이저 융접 토치의 우측 단면도이다

.

도 3은 도 8의 3-3 선을 따라 절단한 도 1의 휴대용 분말 공급형 레이저 융접 토치의 우측 상면 및 부분적인 단면을 

보여주는 도면이다.

도 4는 조립된 상태의 도 1의 휴대용 분말 공급형 레이저 융접 토치의 우측 사시도이다.

도 5는 근접 센서 시스템을 위한 상태/제어 블록도이다.

도 6은 도 1의 휴대용 분말 공급형 레이저 융접 토치의 우측 평면도이다.

도 7은 도 6의 7-7 선을 따라 절단한 도 1의 휴대용 분말 공급형 레이저 융접 토치의 우측 단면도이다.

도 8은 도 1의 휴대용 분말 공급형 레이저 융접 토치의 배면도이다.

실시예

첨부된 도면과 연계된 상세한 설명은 본 발명의 바람직한 실시예를 설명하기 위한 것이며, 본 발명이 구성 및/또는 이

용될 수 있는 유일한 형태를 나타내는 것은 아니다. 상세한 설명은 예시된 실시예와 관련하여 본 발명을 구성하고 동

작시키기 위한 기능들과 단계들의 순서를 개시한다. 하지만, 동일하거나 등가의 기능 및 순서가 본 발명의 사상과 범

위 내에 포함되는 다른 실시예들에 의해 달성될 수 있다.

덜 고가인 대체 또는 삽입 공정은 휴대용 레이저 분말 용융(LPF) 토치를 사 용하여 코팅 및 크랙의 국부적인 제거, 레

이저 분말 융접, 균일 혼합 및 알루미나이드 코팅의 국부적 손질에 의해 터빈 노즐 크랙을 수리할 수 있다. LPF 용접

의 장점은 이전에는 불가능했던 터빈 노즐의 용접을 가능하게 해주는 낮은 열 입력과 결과적인 열영향부이다.

분말, 와이어 또는 봉 형태의 금속 충진재를 용융풀 안으로 도입하면서 금속 표면을 녹일 만큼 충분한 강도의 레이저 

광원을 이용하는 고출력 레이저 공정을 통해, 마모 또는 손상된 금속 부분과 어셈블리를 수리하거나 수치적으로 복구

할 수 있다. 액상 또는 준액상의 금속 전구체를 표면에 적용하고, 건조한 다음, 레이저 공정을 수행할 수 있다. 종래의 

워크스테이션 형태의 레이저 분말 금속 용융 장치가 작업 표면에 접근할 수 없는 경우, 소형 휴대용 토치가 바람직하

다. 다른 경우는 불규칙한 무작위의 크랙 또는 손상을 갖는 부분의 수리이며 이는 달리 로봇이나 프로그램 가능한 워

크스테이션으로 수리할 수 없다. 이러한 형태의 수리를 위해, 레이저와 금속 분말은 공히 휴대용의 융통성 있는 이송 

시스템이 필요하다. 본 발명은 이러한 요구를 위해 레이저빔과 금속 분말 이송 요소들을 단일의 소형 휴대용 유닛에 

일체화한다. 현재, 바람직한 레이저 광원은 작업 표면의 스폿에 집중될 때 다양한 금속을 녹일 수 있는 중간 내지 고출
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력(e.g., 600-1000와트)의 지속파 Nd:YAG 레이저이다. YAG(Nd:YAG) 레이저에서, 증폭 매체는 란탄족 금속 니오

디뮴(Nd) 이온을 함유하는 이트륨-알루미늄-가넷(YAG: Yttrium Aluminum Garnet)의 봉이다. 특정 용례에 요구되

는 다른 레이저 및/또는 동력 공급원을 사용할 수 있다.

Nd:YAG 레이저를 사용하는 이유는 다음과 같다.

1) Nd:YAG 레이저 특유의 1.06㎛의 기본 파장은 가요성 실리카 섬유 광학 케이블에서 용이하게 전파된다.

2) 빔의 공간적인 특징은 제트 엔진 용례에 통상 사용되는 금속 합금을 녹이는데 필요한 충분한 동력 밀도와 균일도

로 직경 1mm 정도의 스폿 크기를 형성하도록 간단한 렌즈로 초점을 맞추기에 알맞다.

3) Nd:YAG 레이저의 기본 파장은 모재 금속에 쉽게 흡수되어, 보다 낮은 레이저 동력 설정으로 금속을 녹일 수 있다.

섬유 광학 이송 시스템에서, 수동 조작에 필요한 바와 같이 레이저 광원이 휴대용 레이저 융접 토치에 원격 배치될 수

있다.

레이저 토치는 레이저빔을 작업물에 집중시키는 광학 시스템 및 집중된 레이저 방사에 의해 형성되는 금속 용융풀 안

으로 금속 합금 분말을 용착시키는 일체형 금속 분말 이송 노즐을 구비한다. 토치 어셈블리는 가요성 섬유 광학 광케

이블을 통해 레이저 광원에 광학적으로 결합된다. 광원에서 방출된 레이저 에너지는 섬유 케이블을 통해 토치 하우징

내부에 수용된 시준 및 초점 조정용 광학 장치에 전달된다. 초점 치수는 가장 낮은 가능한 레이저 출력 동력에서 모재

의 원하는 용융을 일으키도록 선택된다. 용융풀 직경, 침투 깊이, 열영향부(HAZ) 치수 및 용접 비율은 레이저 초점 직

경과 전체 레이저 출력과 깊이 관련된다. 600W의 레이저 출력으로 1mm 직경의 스폿 크기라는 양호한 결과를 달성

하였다. 모재 특징과 원하는 용접 비율의 변화는 상이한 스폿 치수와 레이저 동력 설정이 필요하다. 스폿 치수와 작업

면 거리는 상이한 시준 및 초점 렌즈를 상이하게 조합하여 선택함으로써 조절 할 수 있다. 토치 어셈블리는 렌즈 변경

이 용이하도록 복수의 섹션으로 분해될 수 있다. 레이저 출력은 레이저 광원의 동력 출력 설정을 변경함으로써 조절

된다.

금속 분말은 레이저 토치 내부에 수용되거나 이에 부착된 하나 이상의 노즐을 통해 용접부 안으로 도입된다. 일 실시

예에서, 분말 노즐은 광학 빔 경로와 동축이다. 이렇게 구성되면 더욱 콤팩트하며 오프셋 노즐 설계에 비해 작업물에 

더 잘 접근한다. 동축 설계에 의해 토치 조작에 더 큰 융통성이 제공된다. 레이저 토치에 부착되지 않은 별개의 휴대용

비축(off-axis) 분말 이송 노즐(들)도 역시 채용할 수 있다. 수동 제어 및 조작을 위해 치수, 중량, 균형 및 인간환경공

학 특징을 통합할 수 있다. 강화된 제어 능력을 위해 일체화한 임의적 또는 선택적으로 분리 가능한 핸들을 포함할 수

있다. 분리 가능하고 교환 가능한 분말 이송 노즐의 말단은 1/4 인치에서 3 인치(0.25-3″) 범위의 작업 거리를 수용

할 수 있다.

금속 분말은 원격 공급기/호퍼 유닛으로부터 노즐 어셈블리로 가요성 배관을 통해 사전 설정된 유량으로 계량된다. 

유량은 원격 제어를 통해 조작자에 의해 개시 및 중지될 수 있다. 하나 이상의 일체형 안전 센서 장치가 동작 중에 작

업물에 대해 토치의 근접 상태와 배치 방향을 능동적으로 감시하여, 우연한 원치 않는 활성화를 방지할 수 있다.

변형 설계는 광학 초점 어셈블리에 부착된 하나 이상의 오프셋 노즐을 포함할 수 있다. 오프셋 노즐의 각도와 관계는 

레이저 초점에 대해 금속 분말을 원하는 대로 배치하도록 조절될 수 있다.

도 1에 도시된 바와 같이, 휴대용 분말 공급형 레이저 융접 토치(100)는 선 택적인 핸들(102)을 구비하며, 이 핸들(10

2)에는 핸들(102)의 상부(108)를 통과하는 핀, 나사, 볼트 리벳(106) 또는 다른 파스너에 의해 본체(104)가 부착된다

. 핸들(102)의 상부(108)는 본체(104)의 원통 형상을 수용하도록 구성된다.

본체(104)는 보다 상세히 후술하는 바와 같이 후면에 렌즈 보호기를 구비하며, 노즐(140)과 빔 송출 어셈블리(130) 

및 핸들(102)이 교환 가능하고도 편리한 방식으로 부착될 수 있는 교환 가능한 요소를 제공한다. 상부 구멍(120)은 

입구의 기능을 갖는데, 블리드 기체(bleed gas)가 이 구멍(120)을 통해 토치(100) 안으로 도입되어 레이저광이 전파

되는 전반적인 비활성 분위기를 제공하며, 레이저 광선에 의한 산화나 다른 화학 반응을 방지한다. 추가로, 비활성 기

체는 레이저광이 전파될 수 있는 선택적으로 예측 가능한 환경을 제공할 수 있다. 또한, 상부 구멍(120)을 통해 흐르

는 블리드 기체는 토치(100) 구체적으로는 노즐(140)이나 다른 영역 안으로 먼지나 다른 입자상 물질이 진입하는 것

을 방지하고 제지한다.

이러한 비활성 기체는 노즐 기체 커버(170)에 대해 보다 상세히 후술하는 것과 동일할 수 있으며, 토치(100)가 적용

되는 용례에 따라 통상 대부분 또는 모든 종류의 비활성 기체를 포함한다. 비활성 기체 종류로는 헬륨, 아르곤 및 질소

가 있다. 노즐 기체 커버(170)를 통해 흐르는 기체의 유량은 분당 리터(l/m) 정도이며, 상부 구멍(120)을 통과하는 기

체의 부피는 시간당 세제곱 피트 정도 예컨대 시간당 4 세제곱 피트이다.
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핸들(102)을 본체(104)로부터 분리하여 무핸들 토치(100)를 구성할 수 있다. 어떠한 환경에서건, 토치의 조작자는 

용접 장갑 등을 정상적으로 착용하여 용접 부 위(welding site)에서 나오는 분출물이나 다른 재료로부터 손을 보호해

야 한다. 용접 영역에서 나오는 분출물은 블리드 기체를 상부 구멍(120)을 통해 유동시키는 동기 중의 하나이다. 블리

드 기체는 통상 그와 같은 분출물이 토치(100) 안으로 다시 들어가지 못하게 제지 또는 방지한다.

하부 본체 구멍(122)은 핀 또는 나사(106)를 수용하며, 이 나사(106)는 핸들(102)과 본체(104)를 모두 통과하여 본

체(104)를 핸들(102)에 부착시킨다.

본체(104)는 나사가 형성될 후면 및 전면 플랜지(124, 126)를 구비한다. 플랜지는 부착을 위한 나사가 형성될 수 있

다. 후면 플랜지에 의해 도 2에 단면도로 상세히 도시된 빔 송출 어셈블리(130)는 더 안정되게 고정될 수 있다. 전면 

플랜지(126)에 의해 본체(104)와 노즐(140)늘 서로 더 잘 고정적으로 맞물릴 수 있다. 어댑터 본체(104)는 다른 수단

에 의해 토치의 상이한 요소에 부착될 수 있다.

어댑터 본체(104)의 크기와 형태 또는 길이와 직경은 레이저 토치(100)에서 요망되는 광학적 또는 다른 특징에 따라 

크기 및/또는 치수가 정해질 수 있다. 노즐(104)이나 다른 구조를 수용하기 위해 추가의 길이가 필요한 경우, 어댑터 

본체(104)는 예컨대 더 먼 초점 거리를 수용하도록 길어질 수 있다. 또한, 어댑터 본체(104)의 직경은 토치(100)의 동

작 특성에 따라서도 조절될 수 있다.

또한, 다른 실시예에서, 토치(100)는 모든 구성요소가 단일의 일체형 유닛이 되도록 결합형으로 구성될 수 있다. 하지

만, 이러한 정적 구성은 상이한 동작 또는 과제에 필요할 수 있는 융통성을 제공해 주지는 않는다. 따라서, 보다 용이

한 관리, 교환성 및 조절 능력을 제공하기 위해 상이한 동작 요소들이 분해 또는 분리 될 수 있는 구성요소-요소 구조

를 레이저 토치(100)에 제공하는 것이 더 유리하다고 여겨진다. 통상, 광학 특징, 기체 흐름 특징 및 분말 흐름 특징에

있어서, 이들 상이한 특정한 측면 또는 동작을 위해 즉각적이고도 선택 가능한 조절을 제공하는 것은 가능하지 않다.

따라서, 별개 부분은 상이한 동작 특징을 제공하는데 필요한 구조 또는 구성을 제공하기 위해 대체로 독립적으로 가

공되어야 한다. 이것은 예컨대 어댑터 본체(104)의 직경 또는 분말이 노즐(140) 안으로 통과하는 각도를 포함한다.

노즐(140)은 넓은 후면 개구(142)와 좁은 전면 개구(144) 사이의 내부가 통상 비어 있다. 노즐(140)의 후방부는 통상

원통형 특징을 가지며, 전방부는 대체로 평탄한 전면(146)이 있는 절두 원추형이다.

노즐(140)의 전면(146)은 네 개의 분말 유동 구멍(148)이 뚫려 있다. 분말 유동 구멍(148)은 노즐(140)의 본체를 통

해 후방으로 이어져서 원통형 후방부의 외부로 뚫린 후면 분말 유동 구멍(150)이 된다. 도 3에 도시된 바와 같이, 후

면과 전면 분말 유동 구멍(150, 148) 사이의 거리에 존재하는 분말 유동 채널(152)은 초기 원통형에서 테이퍼 형상으

로 이어져 채널(152)의 직경이 더 넓은 후방부의 직경으로부터 더 좁은 전면 직경으로 이어지며, 이는 기체 채널이 전

면 분말 유동 구멍(148)과 전면(146)으로 뚫릴 때까지 계속된다.

각각의 분말 유동 채널은 후면 분말 유동 구멍(150)을 통해 후방부 안으로 삽입된 분말 유동관(160)을 구비하며, 이 

분말 유동관(160)은 구리로 이루어질 수 있다. 분말 유동관(160)은, 용융 분말의 전면 구멍(148)으로부터의 압출에 

의해 용융 분말을 융접 토치(100)에 공급하는 분말 유동 라인(도시 생략)을 위한 연결 수단을 제공하기 위해, 후면 분

말 유동 구멍(150)을 통해 분말 유동 채널(152) 안으로 도입된다. 분말 유동관(160)은 분말 공급 초점으로 수렴하며, 

이에 따라 수렴하는 분말 유동 흐름은 바람직하게는 노즐 기체 커버(170) 외부에서 혼합될 수 있다.

또한, 핀, 리벳, 나사 또는 버튼으로 노즐 기체 커버(170)를 노즐(140)에 고정할 수 있는 노즐(140)의 두 개의 연결 구

멍(166) 중의 하나가 도시된다.

노즐 기체 커버(170)는 대체로 절두 원추 형태로, 원통형 후면 가장자리(172)와 솟아난 전면 절두 원추형 섹션(174)

을 갖는다. 전면 섹션은 절두형이며, 중앙 전면 구멍(176)이 내부의 평탄한 환상 섹션(178)에 의해 둘러싸여 있다. 노

즐 기체 커버(170)의 내부는 노즐(140)의 전면 절두 원추형 섹션(184)을 수용하도록 대체로 비어 있다.

분말 유동 채널(152)에서 돌출된 분말 유동관(160)의 후단을 수용하는 만입부(180)가 원통형 가장자리(172)에 형성

되어 있다t

통상, 노즐(140)의 전면 테이퍼진 절두 원추형부(184) 직전 영역에서 후면 분말 채널 구멍(150)에 인접한 영역은 노

즐 기체 커버(170)의 가장자리(172)와 가지런히 끼워 맞춰지며, 이 부분에서 원통형 섹션과 테이퍼진 섹션이 서로 전

이된다. 이에 따라, 노즐(140)과 노즐 기체 커버(170) 사이에 후면 밀봉이 제공될 수 있다.

노즐(140)과 노즐 기체 커버(170)는 노즐(140)의 전면 섹션(184)의 외부와 노즐 기체 커버(170)의 전면 절두 원추형

섹션(174)의 내부 사이에서 기체가 흐를 수 있도록 약간 오프셋되고 이격되어 있다. 도 3에 도시된 바와 같이, 노즐 
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기체 커버(170)의 전면 구멍(176)은 보다 상세히 후술하는 바와 같이 기체가 도입될 수 있는 충만 영역(186)을 제공

하기 위해 노즐면(146)으로부터도 이격되어 있다.

노즐 기체 커버(170)에는 암-수(male-to-female) 직각 파이프 어댑터(192)가 끼워지는 기체 구멍(190)이 있다. 암-

수 어댑터(192)의 암형 섹션에 끼워지는 미늘-파이프(barb-to-pipe) 콘딧(194)이 끼워지며, 어댑터(192)는 수형 단

부(196)가 기체 구멍(190)에 끼워진다.

핀, 나사, 볼트 또는 리벳(198)과 같은 왼 또는 오른 파스너는 후면 원통형 가장자리(172) 상의 대향된 구멍(200)에 

끼워지며, 노즐 기체 커버(170)가 노즐(140)에 부착되도록 노즐(140) 내의 부착 구멍(166) 안으로 들어간다.

기체 커버(170)와 이에 따른 비활성 기체 구조체는 토치(100)를 용접 박스(welding box), 글러브 박스(glove box) 

등의 비활성 환경에서 사용되는 경우 생략할 수 있다. 또한, (궤도에서와 같이) 비교적 청결한 진공이 이용 가능한 환

경에서는 기체 커버(170)를 생략할 수 있다. 그와 같은 조건에서는 센서 탐침(220)이 있다면 이를 노즐(140)이나 다

른 구조체에 부착해야 한다.

또한, 동력 커넥터(120)는 핀(198)들 중의 하나에 의해 노즐 기체 커버(170)에 부착된다. 도 1에 도시한 바와 같이, 

동력 커넥터(210)를 기체 노즐 커버(170)에 부착하는 핀 또는 나사(198)는 왼 핀 또는 왼나사(198)이다. 동력 커넥터

(210)는 동력 연결 클램프(212)에 부착되며, 이 클램프(212)는 나사 또는 볼트(214)에 의해 제자리에 유지된다. 나사

(214)는 또한 근접 스위치 탐침(220)을 제자리에 유지하며, 이 탐침(220)은 노즐(140)과 노즐 기체 커버(170)의 동작

전면 구멍(144, 176)의 전면에서 각기 용접 대상 또는 작업물의 존재를 감지한다.

근접 탐침(220)은 연장형 근접 스위치(222)가 근접 홀더 슬리브(224)로부터 전방 외측으로 편향되도록 스프링 편향

될 수 있다. 탐침(220)은 동력 커넥터 클램프(212)와 연결 나사 또는 볼트(214)에 의해 동력 커넥터(210)에 대한 연

결 상태를 유지한다. 작업물 또는 대상은 이들에 힘을 가해 근접 홀더 슬리브(224) 안으로 이동시키고 그에 따라 레이

저 융접 토치(100)를 위한 동력 연결을 활성화 또는 활성화 가능하게 하는 근접 스위치의 스프링 편향을 극복할 것이

다. 융접 토치(100) 자체의 조립 상태는 도 4에 도시된다.

도 2는 광학 빔 송출 어셈블리(130)가 부착된 레이저 토치(100)를 도시한다. 광학 빔 송출 어셈블리(130)는 도입되는

레이저광(250)을 받아들여 노즐 기체 커버(170)의 전면 구멍(176)의 직전방에 초점을 맞춘다. 광학 빔 송출 어셈블

리(130)는 레이저광 등에 의해 영향을 받지 않도록 통상 광학적으로 비활성인 재료로 이루어진다. 광학 빔 송출 어셈

블리(130)는 레이저광(250)을 수용하여 광이 초기에 제1 시준기를 통과하게 한다. 광학 빔 송출 어셈블리(130)는 제

1 초점 렌즈 또는 시준기(252)를 구비하며, 이 시준기(252)는 60mm 시준기일 수 있다. 제1 시준기(252)는 도입되는

레이저광(250)을 받아들여 광학 시준기(130)의 내부 및 전반적으로는 원통형 내면에 평행하게 투과되도록 반사한다.

평행 투과되는 광은 초점 렌즈에 입사하며, 이는 90mm 초점 렌즈일 수 있다. 이어서 초점 렌즈(254)는 평행 투과되

는 광을 노즐 기체 커버(170)의 전면 구멍(176) 직전방의 지점에 집중시킨다.

제1 시준기(252)와 초점 렌즈(254)는 광 수집 및 집중 품질을 효과적으로 제공하도록 광 시준기(130) 내부에서 이격

되어 있으며, 제1 시준기(252)는 도입되는 레이저광(250)으로부터 제1 시준 렌즈(252)의 초점 거리와 대체로 동일한

거리만큼 이격된다. 초점 렌즈(254)는 도입 레이저광(250)에 대향된 광학 빔 송출 어셈블리(130)의 단부 근처에 배

치된다. 초점 렌즈(254)가 렌즈 보호기(256)에 의해 보호되므로, 광 시준기(130)의 광 출사 단부(258)에서 이격된다.

빔 송출 어셈블리(130)는 선택적인 시준 및 초점 특성에 의해 분말 유동의 초점 전방 또는 후방에 레이저광의 초점을

집중시킬 수 있으며, 이들 2 개의 초점은 노즐(140)의 단부에 대해 선택적으로 배치될 수 있다. 특정 환경에서, 레이

저광과 분말 유동을 위한 상이한 초점을 제공하는 것이 더 유리할 수 있다. 통상, 이들 초점은 레이저 토치(100)의 주

축과 동일 선상에 존재한다. 하지만, 본 발명은 그와 같은 초점이 동일 선상에 존재하지 않는 변형례를 제공할 수 있다

.

가장 바람직한 실시예에서, 더 높은 효율을 제공하고 도입되는 레이저광(250)이 작업 초점(270)에 집중되도록, 도입

되는 레이저광(250)은 광 시준기(130) 또는 융접 토치(100)에서 분산 또는 흡수된다. 레이저광이 최소로 분산되면 레

이저광에 발생하고 부여된 에너지 대부분이 용접 영역으로 전달되므로 가장 바람직하다.

바람직하게는, 분말 유동관(160)과 분말 유동 채널(152)을 통해 이동하는 도 입 용융 분말만이 집중된 레이저광(250

)이 노즐에서 방출될 때 이를 차단하거나 폐색한다. 분말 유동관(160)과 분말 유동 채널(152)은 레이저광(250)과 동

일한 공칭 작업 초점(270)을 공유한다. 레이저광과 분말 유동 초점의 정확한 위치는 레이저와 분말의 상호 작용 특징

을 최적화하기 위해 독립적으로 조절될 수 있다. 레이저광의 에너지는 용융 분말 및 표면 즉 전면 구멍(176)과 노즐 

기체 커버(170) 전방에 놓인 여하의 작업면에 집중된다.

레이저와 분발의 그와 같은 독립적인 조절을 제공하기 위해, 토치(100)의 본체(104)는 교환 가능하며, 전술한 바와 
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같이 용접 활동을 위해 적절한 또는 유용한 선택 가능하고 다양한 직경과 길이를 제공할 수 있다.

게다가, 레이저광을 보다 잘 전달하기 위하여, 반사 방지 코팅(anti reflection coating)은 상기 레이저광(250)이 통과

하는 상기 렌즈들에 제공될 수 있다. 더욱이, 초점 렌즈(254)는 상기 레이저광의 초점이 용접기에 의해 수동으로 자연

히 조정될 수 있도록 나사 조절(threaded adjustment)이 가능하게 구성될 수 있다. 그러한 나사 조절은 상기 초점 렌

즈(254)를 이동시키는 캐리지(carriage)를 움직이는 조절 나사의 형태일 수 있다.

작동시, 레이저광은 광섬유 등에 의해 광학 빔 송출 어셈블리(130)의 수광 단부(light receiving end)(262)로 공급된

다. 그리고 나서, 상기 레이저광은 용융 분말과 함께 작업 초점(270)으로 집중된다. 상기 레이저광의 에너지는 용융 

분말과 바람직하게 상기 레이저 액화 용융 분말에 인접한 용접 대상 작업물의 적어도 표면 일부를 용융시키기에 충분

하다. 그런 후에, 금속 또는 레이저 용접이 가능한 다른 표면에서 용접 또는 다른 구조물 작업들을 수행할 수 있다.

레이저 융접 토치(100)는 용융 분말 없이 사용될 수 있는 반면에, 레이저광(250)과 용융 분말의 결합사용은 금속 또

는 다른 레이저에 민감하게 반응하는 물질들로 된 대상물에서 수리, 밀봉 및 다른 구조적인 용접 작업을 수행할 수 있

는 수단을 제공한다.

작동시, 마찰에 의해 결합되는 미늘-파이프 도관(194)은 영족 기체 아르곤과 같은 비활성 기체를 공급하기 위해 연결

된 출구를 수용한다. 그런 후에, 비활성 기체가 상기 노즐(140)과 상기 노즐 기체 커버(170) 사이의 영역 및 상기 충

만 영역(186)으로 흐르게 하는 프루스트로-코인큘러(frustro-coincular) 경로를 제공하기 위하여 전면 노즐부(184)

가 노즐 기체 커버(170)의 내부로부터 약간 어긋남에 따라 아르곤 기체는 충만 영역(186)을 채우는데 사용된다.

비활성 기체들은 상기 용접 영역으로 흐르는 블리드 기체와 노즐에 흐르는 기체에서 의도하지 않은 분자의 결합을 방

지하기 위해 사용된다. 그러한 비활성 기체들은 당업계에서 알려져 있으며, (또한 GTAW 또는 기체 텅스텐 아크 용접

으로 알려진) TIG(텅스텐 비활성 기체) 용접에서 사용되는 것들과 유사할 수 있다. 비활성 기체들은 일반적으로 다른 

물질들 또는 분자들과 결합하지 않는 성질을 가지고 있다. 헬륨은 지배적으로 사용되는 비활성 기체 중의 하나이고, 

아르곤과 같이 영족 기체이다. 그러나, 질소도 또한 일부 상황하에서 비활성 기체로 사용될 수 있다.

추가적으로, 용접 영역이 도핑(dope)되거나 기재나 공급되는 분말 이외의 물 질에 의해 의도적으로 오염되어 있다면,

기체 이송 시스템이 몇몇 도핑 혼합물들 또는 분자들을 용접 영역으로 보낼 수 있다. 몇몇 실험은 본 실시예에서 필요

할 수 있으나, 비활성 기체 속으로 산소를 도입시키는 것과 같이 통제된 산화는 그러한 상황하에서 바람직할 수 있다. 

용접 영역에서 화학 구조를 내부 변경시키기 위해 비활성 기체 흐름 안으로 다른 기체를 도입할 수 있다.

무반응성 비활성 기체를 적용함으로서, 조사되는 레이저광(250)에 쉽게 영향을 받는 분말과 작업면은 산화 또는 주변

물질과의 다른 결합이 되지 않도록 유지된다. 작업 초점(270)에 바로 인접한 환경에서 산소를 포함하지 않는 기체나 

다른 기체들은 상기 비활성 기체에 의해 대체된다. 이는 작업물 및/또는 용융 분말의 용접에 대해 더 많은 제어가 가

능하게 한다. 또한, 용접 대상 물질들이 강력한 조사 레이저광(250)에 의해서만 액상이 되거나 또는 유연해 지기 때문

에 비활성 기체는 연소, 산화 등을 감소시키고 보다 양호한 융접 작업을 위해 제공된다.

상술한 휴대용 분말 공급형 레이저 용접 토치를 제공함으로서, 이제 레이저 융접 작업은 항공우주역학 또는 다른 금

속 작업에 대해 보다 용이해진다. 추가적으로, 분말 공급 튜브(160)와 관련하여 용융 분말뿐만 아니라 광섬유 케이블

을 통해 강한 레이저광의 유용성을 구비하여, 상기 융접 토치는 융접 작업을 할 수 있는 보다 유용한 수단을 제공한다.

도 5에 도시된 바와 같이, 근접 탐침(220)은 작업물(282)이 근접함에 따라 자동 스위칭 작동을 제공하기 위해서 레이

저 광원(280)과 함께 작동할 수 있다. 일 실시예에서, 배선이 동력 커넥터(210)와 연결된 다음, 근접 스위치(222)는 

일단 근접 홀더(224) 속으로 충분하게 눌려 지면 레이저 광원(280)을 활성화시킬 수 있다.

일반적으로, 만일 활성화 메커니즘의 최후 요소가 아니라면, 근접 스위치(222)는 단지 활성화시킬 수만 있으며, 상기 

토치(100)를 실제로 활성화시키는 역할을 하지는 않는다. 근접 스위치(222)의 활성화는 상기 토치(100)의 작동을 위

한 충분 조건은 아니나 필요 조건이다. 상기 근접 스위치(222)는 토치가 작동하기 위해 활성화되어야 하기 때문에 필

요하다. 그러나, 상기 근접 스위치(222)는 그 자체가 상기 토치(100)를 활성화시킬 수 없기 때문에 충분한 조건은 아

니다. 휴대용 트리거 등(미도시)은 상기 토치(100)를 넘어 용접기를 위한 추가적인 제어를 제공하기 위해 토치(100)

와 함께 사용될 수도 있다.

다르게는, 도 5에 도시된 바와 같이, 상기 작업물이 전기적으로 도전성이라면, 전기 복귀 경로(284)는 전기 공급 경로

(288)를 통해 전기 공급을 제어하는 인터록 제어 회로(286)를 통해 형성될 수 있다. 안전 탐침(220), 전기 복귀 경로(

284), 인터록 제어 회로(286) 및 전기 공급 경로(288)를 통해 상기 전기 회로를 폐쇄하면, 상기 인터록 제어 회로(28

6)는 레이저 토치나 레이저 토치(100)가 작업물(282)에 충분하게 근접해있다는 것을 감지할 것이며, 상기 레이저 토

치(100)는 상기 레이저 광원(280)의 활성화에 의해 활성화될 것이다. 폐회로 경로 감지시, 상기 인터록 제어 회로(28
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6)는 융접 작업을 수행하기에 충분한 레이저광이 레이저 조사경로(288)를 통해 상기 레이저 토치(100)로 조사될 수 

있도록 상기 레이저 광원(280)을 활성화시킬 수 있다. 또한, 인터록 제어 회로(286)는 분말 공급 어셈블 리 등의 형태

로 동력원(290)을 제어할 수 있다.

상기 분말 공급 어셈블리(290)는 당업계에서 알려진 것과 유사할 수 있다. 용융을 위한 분말은 분말 유동 채널(152)

을 통해 전달되기 위해 펌핑 등에 의해 노즐(140)로 보내진다. 합금 분말 공급원이나 저장소는 상기 레이저 토치(100

)로부터 떨어져 있을 수 있고, 압력관 등에 의해 노즐(140)로 보내질 수 있다.

추가적으로, 다른 타입의 센서들은 용접 물질로부터 상기 토치(100)와 초점의 근접 정도를 측정하기 위해 사용될 수 

있다. 그러한 센서들은 용접 물질들로부터의 토치(100)의 거리를 측정하기 위해 유도감응, 전기용량, 또는 광학적 특

성을 사용할 수 있는 비접촉식 센서들을 포함한다. 상기 토치(100)는 상술한 바와 같이 융접 작업을 수행하기에 충분

한 에너지를 전달하는 약 1.06 마이크로미터의 파장을 갖는 레이저광을 사용하는 것으로 고려된다. 금속 분말의 사용

은 임의의 난제들에 대해 전기용량의 비접촉식 센서일 수 있다. 추가적으로, 상기 토치에 의해 발생되는 열 및 적외선

에너지는 광학적 비접촉식 센서에 대해 광학적 난제들을 제공할 수 있다. 그러나, 임의의 다른 특성들은 비접촉식 센

서들을 제공하기 위해 사용될 수 있고, 또는 이러한 난제들은 특정 비접촉식 센서들의 특성 때문에 극복될 수 있다. 

추가적으로, 향후 개발될 다른 센서들은 그들이 용이하게 또는 유리하게 상기 토치(100)에 통합될 수 있도록 상기 토

치(100)에 적용될 수 있고, 유리한 근접 감지 동작을 제공할 수 있다.

도 5에는 도시되지 않았으나, 상기 인터록 제어 회로는 상기 레이저 토치(100)로의 비활성 기체의 흐름뿐만 아니라 

용융 분말의 공급도 또한 제어할 수 있 다.

근접 센서 또는 탐침(220)은 목표물의 식별과 위치상의 제약들을 통해 조작상의 안전을 강화시킨다. 상기 노즐 기체 

커버 장치(176)로부터 작업물(282)까지의 바람직한 작업 거리를 형성하거나 유지함으로서 프로세스 제어를 제공한

다. 근접 센서(220)는 작업 거리의 물리적인 제한을 제공하거나 폐루프 제어 시스템의 경우 자동 작업 거리 보상 장치

를 위한 거리 피드백을 제공할 수 있다. 추가적인 피드백은 용접 영역과 토치(100)사이의 상대 거리를 고려하는 근접 

센서에 의해 제공될 수 있다. 근접 센서(220)는 그러한 상대 위치를 고려하여 용접기에 음향 및/또는 영상 피드백을 

제공할 수 있다. 게다가, 상기 근접 센서는 레이저광(250)과 동력의 흐름을 자동적으로 조절할 수 있게 하기 위해 충

분한 피드백을 제공할 수 있다.

상기 휴대용 레이저 융접 토치(100)는 통합된 안전/근접 센서(220)를 포함할 수 있으며, 상기 근접 센서(220)는 (선

반 요소 없이 이용 가능한) 스프링 장착형 텔레스코프(telescoping) 탐침 팁(222)이 노즐 기체 커버(170)를 통해 레

이저 토치의 출력단에 부착된 전기적으로 고립된 접촉 탐침(220)을 구비한다. 상기 센서(220)는 전도성을 더 좋게 하

기 위해 금도금을 할 수도 있다. 이러한 탐침은, 상기 작업물(282)의 금속 표면을 따라, 레이저 가공 셔터 제어회로(28

0)를 위한 전기 경로를 형성한다. 레이저 출력을 방출할 수 있도록 하기 위해서, 상기 안전 센서(220)는 원하는 작업

물(282)과 물리적 및 전기적으로 연결된다. 이렇게 하여, 상기 작업물은 자체적으로 접지로부터 고립되고 인접하는 

금속 요소와 절연되어야 한다. 상기 작업물(282)과 접촉하는 동안 안전 탐침(220)의 위치 관계로부터 레이저 방출 방

향을 한정할 수 있고 정확한 목표물이 선택되는 것을 보장할 수 있다. 전기 복귀 경로(284)는 작업물(282)로부터 레

이저가공 개폐 제어회로(280)까지 제공된다. 이것은 상기 작업물로부터 상기 가공 제어 시스템까지 전기적 연결을 통

하여 이루어진다. 악어 클립(alligator clip) 또는 동등한 클램프는 작업물을 연결하기 위한 적절한 수단을 제공한다.

도 5에 도시된 바와 같이 목표물 구별은 요구되는 전기적 접촉에 의해 얻어진다. 상기 안전 센서 탐침(220)과 상기 작

업물(282) 사이에 직접적인 전기적 접촉이 발생하지 않는다면, 레이저 방출은 이루어지지 않는다.

또한, 이러한 장치에서 토치와 작업물 사이의 작업거리의 가공 제어가 제공된다. 상기 근접 센서 탐침(220)은 스프링 

장착형 텔레스코프 탐침(222) 첨부를 포함한다. 첨부의 이동 범위는 조작자 또는 작업자가 상기 작업물의 윤곽을 수

작업으로 따라 갈 때 작업 거리를 한정한다. 다른 작업 거리 및 높이 공차의 범위는 교체할 수 있는 탐침 첨부들의 선

택에 의해 제공된다. 상기 첨부는 쉽게 교체되기 때문에, 일반적인 마모에 의해 필요하다면 새로운 팁들이 장착될 수 

있다. 더욱이, 레이저 초점 및 분말 공급 기술의 발전은 상기 탐침(222)에 의해 탐지된 작업 거리에 따라 작업 초점(2

70)의 조절을 가능하게 할 수 있다.

다른 실시예로서, 점접촉 선형가변거리변환기(LVDT: Linear Variable Displacement Transducer)는 전술한 기본

적인 스프링 장착 탐침을 대신하여 사용될 수 있다. 상기 선형가변거리변환기 탐침은 그 거리에 비례한 전기적 피드

백의 원천을 제공한다. 이러한 신호는, 동력 구동되는 렌즈와 분말 노즐 위치 액추에이터 를 연결하는 닫힌 루프(clos

ed loop) 피드백 시스템을 통하여 상기 토치(100)와 작업물(282) 사이에 미리 결정된 거리를 유지하기 위해 상기 레

이저와 분말 금속 용착(deposition) 시스템을 능동적으로 제어할 목적으로 사용된다.

다른 실시예로서, 하나 또는 그 이상의 비접촉식 센서가, 안전 식별 및 위치 감지를 제공하기 위해 상기 융접 토치(10

0)에 부착될 수 있다. 이러한 실시예의 이점은 비접촉식 센서에 의해 제공된 고도의 융통성과 능숙함에 있다. 점접촉 
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센서와 비교할 때, 작업물 요소의 형상 및 배치에 있어 더 넓은 범위에서의 접근이 가능할 것이다.

가능한(candidate) 센서들은 광학, 정전용량, 유도 또는 비디오 기술에 기초를 두고 있지만 이러한 것들에 한정되지는

않는다. 필요한 정도의 요소 식별 및 대체 해법을 제공하기 위해 한 형태의 센서보다는 다양한 형태를 조합하는 것이 

필요할 것이다. 요소 거리 요구 사항을 유지하기 위해서 상기 비접촉식 센서 기술들은 수작업 작동기 또는 자동의 닫

힌 루프 제어시스템에 사용된다.

상기 휴대용 분말 공급형 레이저 융접 토치는 레이저 용접이 수작업으로 가능케 하고 어떠한 프로그래밍도 필요하지 

않는다. 그것은 굴곡된 노즐과 같이 접근하기 어려운 위치 안으로 레이저 출력 봉(wand)/토치를 더 쉽게 유도할 수 있

도록 한다. 이러한 형상은 임의의 위치에서의 3차원(3D) 용접을 고려한 것이다. 대부분의 현존하는 레이저 용접 시스

템은 2차원(2D)이고 부품들 사이에서 많은 변화를 다루지 못할 정도로 극미한 x-y 이동을 하는 자동 프로그래밍의 

요청 때문에 제한적이다.

상기 휴대용 분말 공급형 레이저 융접 토치에 있어서, 레이저빔 및 분말은 상기 노즐의 바깥쪽에 초점이 맞춰진다. 이

것은 상기 노즐 출구의 막힘을 방지하는데 도움이 된다.

비활성 기체로 차폐를 제공하는 것은, 산소 및 다른 반응성의 기체를 용접부로부터 제거함으로써 상기 분말과 용접 

기재가 오염( 즉 산화)되는 것을 막기 위해 사용된다. 경량 설계는 상기 레이저 토치가 유지 및 사용에 있어서 인간공

학적으로 쉽고 정확하게 사용되도록 한다. 섬유 광학 케이블을 갖춘 YAG 레이저를 사용하면 레이저빔을 용접부까지 

운반하는 동안 상기 휴대용 토치를 사용하는 융통성이 제공된다.

근접 센서들은 용접이 초점에서 시작되도록 한다. 또한, 초점이 원하는 용접부에 접근할 때만 상기 레이저빔이 조사

되도록, 안전 특성(safety feature)을 위해 상기 센서가 사용된다. 비활성 운반 기체는 상기 분말을 초점까지 운반하

기 위하여 사용된다. 이것은 용접부와 분말의 산화를 방지하는 기능을 한다. 노즐 어셈블리의 모든 상세, 즉 요소들은 

쉽게 교체될 수 있다. 모든 구성요소들은 쉽게 나사조립될 수 있다.

레이저 토치(100)를 사용함에 있어서, 구성 및/또는 수선 작업을 하기 위해서 수작업으로 작업물의 레이저 분말 융접

을 위한 방법이 제공된다. 수작업으로 작동될 수 있는 휴대용 분말 공급형 레이저 융접 토치가 제공된다. 이러한 수작

업 작동에 있어서, 작업자가 쉽게 도달할 수 있는 다양한 다수 위치에 토치를 배치할 수 있도록, 상기 토치는 일반적으

로, 상당한 공간 자유도(degrees of spatial freedom)를 갖는다. 이러한 방식으로, 작업자는 그의 작업이 즉시 이뤄지

도록 하는 요구에 부응하도록 하고, 바람직하게는 상기 레이저 토치의 물리적 제한에 의해 제한되지 않는다.

상기 작업물(282)은 먼저, 작업물이 세척되고 용접을 위한 준비가 되었다는 것을 보장하기 위하여 용제(solvent) 세

척 등에 의해 준비될 것이다. 일단 준비가 마쳐지면, 상기 용접 토치(100)는 레이저 광 및 융액 분말 공급원이 갖춰진 

채로 사용을 위해 준비된다. 용접 토치(100)가 구성됨에 따라, 상기 근접 센서(220)는 작업물(282)과 접촉하게 된다. 

작업자가 준비된다면, 용접 토치(100)를 활성화시키고 작업물(282) 위의 용접 공정을 수행하기 위해 격발기(미도시)

가 당겨진다. 그리고 나서, 레이저 광 및 분말 흐름은 레이저 토치(100)에 의해 작업 장소까지 운반되고, 작업물 위에

서 용접 공정이 수행된다.

본 발명은 바람직한 실시예 또는 특정한 실시예에 관하여 설명하였지만, 다양한 변화 또는 부가적인 변경이 이뤄질 

수 있고 본 발명의 영역 또는 개념을 벗어나지 않는 범위 내에서 그 구성요소를 균등물로 대체할 수 있다는 것을 이해

해야 할 것이다.

특히, 교체 가능한 파스너의 특성은, 본 명세서에서 한 형태의 파스너 또는 죔 수단의 기재는 개시된 형태의 파스터 

또는 죔 수단의 기능성을 전부 또는 부분적으로 수행할 수 있도록 모든 형태의 파스너 또는 죔 수단들이 고려될 수 있

다는 것을 의미한다. 예를 들어, 볼트, 나사, 핀, 리벳, 은못(dowel) 등이 용접에 의해 죄어질 뿐만 아니라 서로 교환될

수 있다. 마찬가지로, 하나 이상의 다른 교환 가 능하거나 균등한 요소, 작업 또는 기능들이 개시되어 있을 때, 본 명세

서에 유사하게 개시된 것과 같이, 다른 교환 가능한 요소, 작업 또는 기능들이 고려될 수 있다.

더욱이, 본 발명의 본질적인 영역을 벗어나지 않고도 본 발명의 지침대로 특별한 상황 또는 재료에 적용하기 위해 많

은 수정변경이 가해질 수 있다. 그러므로, 본 발명은 본 명세서에 기재된 특별한 실시예에 한정되지 않으며 본 발명은

첨부된 청구항의 범위 안에 있는 모든 실시예를 포함한다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.
작업물을 처리하기 위한 휴대용 분말 공급형 레이저 융접 토치(100)에 있어서,
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본체(104); 및

상기 본체(104)에 장착되고, 기체와 레이저광을 비롯한 광이 통과하는 중앙 노즐 구멍(144)이 형성된 노즐 어셈블리(

140)를 포함하며,

상기 노즐은 상기 중앙 노즐 구멍(144)에 인접한 작업 초점(270)과 정렬된 제1 및 제2 분말 유동 채널(152)을 형성하

여, 용융 분말이 상기 중앙 노즐 구멍(144)을 통해 전달된 레이저광에 의해 용융되도록 제1 및 제2 분말 유동 채널(15

2)을 통해 전달될 수 있는 토치.

청구항 2.
제1항에 있어서, 상기 제1 및 제2 유동 채널(152)에 결합되고 상기 제1 및 제2 분말 유동 채널(152)에 용융 분말을 

공급하는 분말 공급 시스템(290)을 더 포함하는 것을 특징으로 하는 토치.

청구항 3.
제1항에 있어서, 상기 제1 및 제2 분말 유동 채널(152)은 대향 위치에 테이퍼 형태로 배치되는 것을 특징으로 하는 

토치.

청구항 4.
제1항에 있어서, 상기 제1 및 제2 분말 유동 채널(152) 안으로 각기 삽입된 제1 및 제2 분말 유동관(160)을 더 포함

하며, 상기 제1 및 제2 분말 유동관(160)은 분말 공급 장치(290)와 상기 제1 및 제2 분말 유동 채널(152) 사이에 도

관을 제공하는 것을 특징으로 하는 토치.

청구항 5.
제1항에 있어서, 상기 노즐(140)은 중공형 절두 원추형 전면 섹션에 부착된 중공형 원통형 후면 섹션을 구비하며,

상기 전면 섹션의 말단에는 상기 중앙 노즐 구멍(144) 둘레의 평탄한 환상면(146)이 형성되며,

상기 제1 및 제2 분말 유동 채널(152)은 상기 노즐면(146)으로부터 대칭적으로 형성되며,

상기 토치는 후면 섹션과 전면 섹션에 인접 배치된 상기 제1 및 제2 분말 유동 채널(152)에 대한 입구(150)를 더 포

함하는 것을 특징으로 하는 토치.

청구항 6.
제1항에 있어서, 상기 노즐(140)에 부착된 노즐 기체 커버(170)를 더 포함하며,

상기 노즐 기체 커버(170)는 상기 노즐 구멍(144)과 대체로 동축인 커버 구멍(176)이 형성되며,

상기 노즐 기체 커버(170)는 비활성 기체를 비롯한 기체의 도입을 위한 기체 입구(190)가 형성되며,

상기 노즐 기체 커버(170)는 기체가 상기 커버 구멍(176)을 통해 배출되는 상기 노즐(140)을 중심으로 측판(shroud)

을 제공하도록 상기 노즐(140)에 매우 근접하게 이격되어,

제어된 환경을 제공하여 레이저광과 용융 분말이 이를 통해 상기 작업 초점(270)에 이르도록 기체가 상기 노즐(140)

과 노즐 기체 커버(170) 사이에서 제어 도입되는 것을 특징으로 하는 토치.

청구항 7.
제1항에 있어서, 상기 노즐(140)에 대해 분리 가능하게 결합되고 위치 설정될 수 있는 것을 특징으로 하는 토치.

청구항 8.
제1항에 있어서,

광을 상기 토치(100)에 선택적으로 제공하는 컨트롤러(286); 및

상기 노즐(140)에 결합된 근접 센서(220)를 더 포함하며,

상기 근접 센서(220)는 상기 노즐 구멍(144)이 상기 작업물에 인접할 때 작 업물과 맞물리며, 상기 작업물이 미리 정

해진 위치에 있을 때 상기 융접 토치(100)를 선택적으로 활성화시키도록 상기 컨트롤러(280)에 보내는 신호 상태를 
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변경하는 것을 특징으로 하는 토치.

청구항 9.
제8항에 있어서, 상기 근접 센서(220)는 상기 작업물에 결합되고, 상기 작업물에 접촉하면 폐쇄 전기 회로를 형성하

며, 상기 폐쇄 회로는 상기 융접 토치(100)의 활성화를 가능하게 하며 상기 폐쇄 회로가 차단되면 상기 융접 토치(10

0)가 비활성화되는 것을 특징으로 하는 토치.

청구항 10.
제8항에 있어서,

상기 토치(100)에 광을 선택적으로 인가하는 컨트롤러(286)를 더 포함하며,

상기 근접 센서(220)는 상기 작업물이 활성화시키면 켜지고 상기 작업물이 비활성화되면 꺼지는 스위치(222)를 구비

하며, 상기 스위치(222)는 절환을 통해 상기 융접 토치(100)를 켜고 끄는 것을 특징으로 하는 토치.

도면

도면1
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