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(54) 중공체의 공구를 사용하지 않는 변형을 위한 방법

요약

연속된 비움에 의한 위축작업의 동안에 대기압의 아래에 있는 진공이 튜브형상의 부분에서 유지되며, 여
기서 중공체는 연속적으로, 미리 주어진 회전속도하에서 수평으로 가열구역에 이송되며 거기서 그의 점
도는 진공과 그리고 중공체에 작용하는 외부압력 사이의 압력차의 결과로 위축범위에서 중공체는 봉으로 
위축되고 그리고 봉은 연속적으로 미리 주어진 회전속도하에서, 위축-범위로부터 인발되도록 그렇게 낮
아지며, 위축작업에 의하여 비정질, 특히 유리질의 재료로부터 봉에로 튜브형상의 중공체의 공구를 사용
하지 않는 변형을 위한 방법이다. 그러한 방법을 가지고 중공체로부터 하나의 작업과정에서 균일하고, 
봉상의 몸체를 비용이 유리하게 제조하기 위하여는 중공체의 외부칫수 및 내부칫수, 위축작업에서 유리
질 재료의 점성, 진공과 외압 사이의 압력차이, 진공의 높이, 봉의 인발속도 그리고 중공몸체의 이송속
도 그리고 또 봉과 중공체의 회전속도는 중공체의 축에서 봉의 인발방향과 반대방향으로 위축범위로부터 
봉의 횡단면칫수보다 더 작은 횡단면칫수를 가지는 자루가 형성되도록 그렇게 선택되어 진다.

대표도

명세서

[발명의 명칭]
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중공체의 공구를 사용하지 않는 변형을 위한 방법

[도면의 간단한 설명]

제1도는 본 발명에 따르는 석영유리튜브의 개략적인 표현도임.

* 도면의 주요부분에 대한 부호의 설명

2 : 석엉유리튜브         3 : 봉

6 : 줄기                      9 : 진공펌프

[발명의 상세한 설명]

본 발명은 위축작업에 의하여 비정질, 특히 유리질의 재료로부터 봉에로 튜브형상의 중공체의 공구를 사
용하지 않는 변형을 위한 방법에 관한 것이며, 여기서 연속된 비움에 의한 위축작업의 동안에 대기압의 
아래에 있는 진공이 튜브형상의 부분에 유지되며, 여기서 중공체는 연속적으로, 미리 주어진 회전 속도
하에서 수평으로 가열구역에 이송되며 그리고 거기서 그의 점도는 진공과 그리고 중공체에 작용하는 외
부압력 사이의 압력차의 결과로 위축범위에서 중공체는 봉으로 위축되며 그리고 봉은 연속적으로, 미리 
주어진 회전속도 하에서, 위축-범위로부터 인발되도록 그렇게 낮아진다.

그러한 종류의 방법은 일반적으로 공지되어 있으며 그리고 무엇보다도 광파전도체 기술에 대한 실린더 
형상의 예비형들의 제조를 위하여 주어진 석영유리로부터 중공실린더의 위축작업을 위하여 적용된다. 이 
중공실린더는 예를들면 유리, 흑연 또는 알루미늄 산화물로부터 될 수가 있는 하나의 심봉에서 예를들면 
유리입자의 화염 가순분리법에 의하여 제조되며 여기서 개방된 기공의 수트몸체(sootkoerper)가 발생하
며 이것은 그 뒤에 열적으로 압축된다. 심봉의 제거는 예를들면 구멍파냄, 부식해냄 또는 인발에 의하여 
행한다. 미끄럽고 균일한 내부표면을 얻기 위하여 중공실린더의 내측은 그의 계속 가공전에 일반적으로 
다시 매끄럽게 하거나 재 연마된다. 건조와 청소를 위하여 중공실린더의 내부표면은 이것이 예를들면 
FR-OS 2 441 594로부터 공지되어 있는 바와같이 위축 작업전에 자주 불소-또는 염소를 함유하는 개스로
서 처리되며 여기서 쉽게 휘발하는 할로겐화물은 제거되며 이것으로 인하여 표면은 부식되어 진다. 그러
나 이들의 화학적 반응성 때문에 상기의 청소- 및 건조개스는 역시 모든 다른 표면, 예를 들면 노의 표
면을 공격하며 그리고 극단적으로 유독성이다.

DE-PS 28 27 303으로부터는 위축과정이 중공실린더 내에 진공이 형성되는 것에 의하여 용이하여지고 가
속하여 진다. 진공하에 위축작업시에 튜브벽들은 반경방향으로 네측을 향하여지며, 진공에 의하여 생성
된 힘들로 인하여 위축범위에서 가속되어서 서로 겹쳐서 움직이기 때문에 튜브 기하하적 형상의 불의의 
비대칭들은 대향하여 놓여 있는 벽들의 시기적으로 이른, 비가역적인 접촉들에 이르게 할수 있으며, 이
것으로  인하여  봉의  코아범위에서의  편탄화와  비틀어짐에  나타날수가  있다.  그래서  예를  들면  V. 
Ramaswamy, W.G. French 및 R.D. Standley 저의 Applied Optics, Vol. 17, No. 18, 1978, 3014 페이지의 
Polarization characteristic of non-circular core single-mode fibers에서는 높은 진공은 아령형상의 
그리고 근소한 진공은 코아범위의 타원형의 변형을 야기시킨다고 기술되어 있다. EP-PS 0 032 390에는 
코아범위의 타원형의 횡단면을 갖는 편광을 얻는 광도전 섬유의 제조가 기술되어 있다. 이 경우에 타원
형의 코아범위-변형을 얻기 위하여는 주어진 석영유리로부터의 중공실린더에서 약 20mm의 외경, 약 17mm
의 내경, 중공실린더에 작용하고 있는 외압에 비하여 대략 -0.1mbar로부터 -2mbar 까지의 진공이 위축작
업의 동안에 유지된다. 상술한 방법의 경우에 중공실린더의 전체의 내부표면은 위축작업후에 속이 찬 실
린더의 중심에로 형성된다. 불순물, 습분, 표면결함에 의한 또는 표면충이 충실한 재료와는 다른 화학양
론을 항상 갖는 다는 것에 의하여 중공실린더의 내부표면의 불가피한 장애는 형성된 봉의 중심에서의 불
균일성을 야기한다. 거기서 이들은 일반적으로 특히 장애가 된다.

본 발명은 하나의 작업과정에서 중공체들로부터 균일하며, 봉상의 몸체들을 공구없이 그리고 비용이 유
리하게 제조하기 위한 방법을 준비하는 것을 과제로서 제기하였다.

본 발명에 따라서 상기의 과제는 시초에 제시된 방법의 경우에서 위축-범위로부터 중공체의 축에서 봉의 
인발 방향에 대향하여 봉의 횡단면 칫수보다 더 작은 횡단면 칫수들을 가지는 하나의 자루가 형성되도록 
중공체의 외부척도와 내부척도, 위축-범위에서 유리질의 재료의 점성, 진공과 외압 사이의 압력차, 진공
의 높이, 봉의 인발속도 그리고 중공체의 이송속도 그리고 또 봉 및 중공체의 회전속도가 그렇게 선택되
어지는 것에 의하여 해결된다.

중공체의 축에서 위축-범위로부터 자루가 위축된 봉의 인발방향에 반대로 형성되록 그렇게 중공체의 기
하학적 형상과 위축작업시의 공정 파라매터가 조정되는 것에 의하여, 중공체의 대향하여 놓여 있는 내부
벽면들의 너무 이른 함께 접음이 진공에 의하여 야기된, 반경방향으로 내부로 향하여 작용하는 힘들에 
의하여 그리고 거기서부터 결과하는 코아범위의 평탄화와 비틀어짐에 방지된다. 그래서 형성되는 자루는 
위축-범위 바로 앞에서 용융하고 있는 중공몸체의 대칭을 안정화시키며 그리고 봉에로의 전달을 용이하
게 한다. 동시에 중공체의 내부-표면층의 재료는 접혀지며 그리고 형성된 자루에서 위축-범위로부터 제
거된다. 전에 한 번 하나의 표면을 형성한 위축된 봉의 중앙은 그래서 재료를 포함하지 않으므로 표면 
성질들에 기초를 둔 모든 중요한 장해들과 효과들은 제거되어 있다.

상기의 장점들을 달성하기 위하여 중공체가 장소가 고정된 가열구역에 이송되든지 또는 운동의 전환에서 
가열구역이 장소가 고정된 중공체를 지나서 저쪽으로 가져가든지는 마찬가지이다.

본 발명에 따르는 방법은 중공실린더 이송을 위하여 특히 좋은 것이 확증되었다. 이 경우에 내경이 10mm
와 120mm 사이에 있으며 내경에 대한 외경의 비율이 1.5로부터 3의 범위에 놓여 있는 그러한 중공체-기
하학적 형상이 유리한 것으로 나타났다. 위축과정은 가급적이면 빨리 진행해야 하기 때문에 가열구역에

서의 온도는 바람직하게는 위축-범위에서 유리질의 재료의 점성이 10
3

dPa·s로부터 10
7

dPa·s까지의 범위
에서 얻어지도록 그렇게 높게 조절되어 진다. 자루가 형성된 속도에 대하여 그리고 자루의 구성을 위하
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여 재료물질에 대하여 함께 결정하는 튜브 내에서의 진공에 대하여 값들은 최대 1008mbar 까지가 적합한 
것으로 보여 왔으며 여기서 5mbar와 813mbar 사이의 값을 가지는 진공과 중공체에 작용하는 외압 사이의 
압력차이는 목적에 맞게 중공몸체가 가열구역의 범위에서 조절되지 않고 변형되지 않도록 그렇게 선택된
다. 재료의 충분한 가열과 위축-범위에서 충분한 열적인 안정성에도 불구하고 그럼에도 대량 생산을 이
루기 위하여는 100mm/분 및 80mm/분 사이에서의 위축-범위로부터 봉의 인발속도가 8mm/분과 35mm/분 사
이의 가열구역에로의 중공체의 이송속도가 좋은 것으로 증명되어 왔다. 중공체와 봉의 회전으로 인하여 
중공체의 중앙에서 자루는 안정화되어 있다. 바람직하게는 봉의 회전속도는 0 회전/분과 30회전/분 사이
의 값으로 그리고 중공체의 회전속도는 10회전/분과 30회전/분 사이의 값으로 조절된다. 이 경우에 중공
체와 봉은 유리한 방법으로 동일한 방향에서 회전한다.

봉의 불의의 변형을 방지하기 위하여, 봉과 중공체를 인장에서 유지하며 여기서 중공체의 공급속도는 봉
의 인출속도보다 더 작게 선택되는 것이 유리하다.

위축-범위에서 충분한 열적인 안정성을 보증하기 위하여 특히 위축-범위를 환형으로 그리고 좁게 둘러싸
고 있는 저항로를 사용하는 전기적 가열장치에 의하여 중공체와 봉의 가열이 좋은 것으로 증명되었다. 
우선적인 전기적 가열대신에 역시 특히 작은 중공실린더 칫수일때는 개스버너를 사용하는 중공체와 봉의 
가열이 역시 사용될 수 있다.

재료의 균일성을 향상시키기 위하여 중공체와 봉을 여러 가지 속도를 가지고 회전시키는 것이 유리한 것
으로 보여왔다. 있을수도 있는 아직도 존재하는 기포들은 이 경우에 봉의 가장자리 범위에 이송되어 질 
수 있다.

위축 작업후에 봉을 고려하는 것이 합목적적으로 알려졌다. 내부응력들로 인하여 야기된 재료의 불균일
성들은 이경우에 제거되어 질 수 있다.

이 방법은 무엇보다도 석영유리로부터 중공체의 변형의 경우에 좋은 것으로 증명되었으며 여기서 조절 
기술상의 실시는 석영유리의 근소한 온도 의존성 때문에 용이하여 진다.

석영유리로부터 중공체의 변형을 위하여는 본 발명에 따르는 방법에 대하여 다음과 같은 파라메터가 좋
은 것으로 증명되어 왔다 : 내경이 40mm 및 100mm 사이에 그리고 내경에 대한 외경의 비율이 1.7로부터 
3의 범위에 놓여 있는 중공체-기하학적 형상의 유리한 것으로 증명되었다. 위축과정은 가급적이면 빨리 
진행해야  하기  때문에  가열구역에서의  온도는  바람직하게는  위축범위에서  유리질  재료의  점성이 

10
4

dPa·s부터 10
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dPa·s의 범위에서 얻어지도록 그렇게 조절된다. 자루가 형성되는 속도에 대하여 그리
고 자루의 구성을 위하여 가져와진 재료물질에 대하여 함께 결정하는 튜브내의 진공에 대하여는 최대 
993mbar 까지의 값이 적합한 것으로 보여지며 여기서 진공과 그리고 20mbar와 813mbar 사이의 값을 가지
는 중공체 작용하고 있는 외압 사이의 압력차이는 합목적적으로, 가열구역의 범위에서 중공체가 조절되
지 않은 채 변형되지는 않도록 그렇게 작게 선택된다. 재료의 충분한 가열과 위축-범위에서 충분한 열적
인 안전성에도 불구하고 경제적인 대량 생산을 이룩하기 위하여 15mm/분 및 80mm/분 사이의 위축-범위로
부터의 봉의 인발속도와 12mm/분 및 29mm/분 사이의 가열구역에의 중공몸체의 이송속도가 좋은 것으로 
증명되었다. 중공체와 봉의 회전으로 인하여 중공체의 중심에서 자루는 안정화된다. 바람직하게는 봉의 
회전속도는 최대 30 회전/분이며 중공체의 회전속도는 10회전/분과 30회전/분 사이의 값에 놓인다.

재료의 균일성을 높이기 위하여 중공체와 봉을 상이한 속도를 가지고 회전시키는 것이 유리한 것으로 나
타났다. 있을수도 있는 아직도 존재하는 기포들은 이 경우에 외측의 봉의 범위로 이송되어 질 수 있다.

본 발명에 따르는 방법은 개략적인 표현도의 도움으로 다음에 예를들어서 기술된다.

관련번호(12)로서는 가열구역(1)을 둘러싸고 있는 전기 저항가열기가 나타내어졌으며, 이 가열구역은 위
축시키고자 하는 석영유리튜브(2)의 하나의 구간을 그리고 이미 위축된 봉(3)의 하나의 구간을 포함한
다. 가열구역(1)의 내부에서 석영유리튜브(2)의 내벽들(4)은 위축범위(5)에서 합쳐지며, 여기서 줄기(6)
가 형성되고 봉(3)의 인발방향으로 향하여 위축-범위(5)로부터 인발된다. 봉(3)의 인발방향은 방향화살
표(7)로서 줄기의 인발방향은 방향 화살표(8)로서 표시되어 있다. 석영유리튜브(2)는 위축-범위(5)에서 
먼쪽의 석영유리튜브의 전면측에는 마개(10)로 폐쇄되어 있다. 석영유리튜브(2)의 내부에는 변형의 동안
에 진공펌프(9)를 사용하여 900mbar의 진공이 유지되며 이 진공펌프는 마개(10)를 통한 진공이 밀폐된 
운송을  거쳐서  석영유리튜브(2)에  연결된다.  120mm의  외경과  그리고  60mm의  내경을  가지는 
석영유리튜브(2)는 수평으로 향하여지며 그리고 20회전/분의 계속적인 회전하에 23mm/분의 공급속도로 
가열구역(1)에 공급되며 그리고 거기서 2100℃의 온도로 가열된다. 위축-범위(5)에서는 이 경우에 석영

유리는 10
5

dPa·s의 평균점도를 갖는다. 위축과정의 동안에 진공핌프(9)는 석영유리튜브(2)에서 900mbar
의 진공을 유지하며, 그 결과로 밖에서 석영유리튜브-표면에 접촉하고 있는 대기압에 비하여 113mbar의 
압력차가 유지한다.

봉(3)의 인발속도는 23.5mm/분에 도달하며 그래서 석영유리튜브(2)의 이송속도보다 약간 더 높다. 이것
으로 인하여 석영유리튜브(2)와 석영유리-봉(3)은 항상 인장이 유지된다. 봉-회전속도는 5회전/분을 가
지며 석영유리튜브(2)의 속도보다 약간 더 낮게 선택되었으며 이것으로 인하여 위축-범위(5)에는 석영유
리의 내부의 혼합과 균일화가 이루어진다.

위에서 제시된 연구 파라메터를 근거로하여 석영유리튜브(2)의 축에는 자루(6)가 형성되며 이 자루는 석
영유리튜브(2)의 내부벽들(4)의 표면에 인접한 범위들(11)로부터의 재료로부터 되어 있으여, 이 범위들
은 위축-범위(5)에서 이들이 축방향에서, 봉(3)의 인발방향에 향하여 작용하며 그리고 자루전면(13)에 
작용하고 있는 압축-내지 진공력들에 의하여 변형되고 그리고 자루성장의 방향(8)으로 접어 젖혀지며 그
렇게 낮은 점성을 갖는다. 그래서 자루(6)을 가지고 표면범위(11)의 오염과 장해등이 위축-범위(5)로부
터 제거된다. 그밖에도 자루(6)의 형성에 의하여 석영유리튜브(2)의 대향하여 놓여 있는 벽들(4)의 붕괴
가 방지되며 그리고 이로서 위축-범위(5)의 직접 앞에서 석영유리튜브(2)의 대칭이 안정화되고 그리고 
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봉(2)으로 전달된다.

(57) 청구의 범위

청구항 1 

연속된 비움에 의한 위축작업의 동안에 대기압의 아래에 있는 진공이 튜브형상의 부분에 유지되며, 여기
서 중공체는 연속적으로, 미리 주어진 회전 속도하에서 수평으로 가열구역에 이송되며 그리고 거기서 그
의 점도는 진공과 그리고 중공체의 작용하는 외부압력 사이의 압력차의 결과로 위축 범위에서 중공체는 
봉으로 위축되고 그리고 봉은 연속적으로 미리 주어진 회전 속도하에서, 위축-범위로부터 인발되도록 그
렇게 낮아지며, 위축작업에 의하여 비정질, 특히 유리질의 재료로부터 봉에로 튜브형상의 중공체의 공구
를 사용하지 않는 변형을 위한 방법에 있어서, 중공체(2)의 외부칫수 및 내부칫수, 위축-범위(5)에서 유
리질 재료의 점성, 진공과 외압 사이의 압력차이, 진공의 높이, 봉(3)의 인발속도 그리고 중공몸체(2)의 
이송속도 그리고 또 봉(3)과 중공체(2)의 회전속도는 중공체(2)의 축에서 봉(3)의 인발방향과 반대방향
으로 위축범위(5)로부터 봉(3)의 횡단면 칫수보다 더 작은 횡단면 칫수를 가지는 자루(6)가 형성되도록 
그렇게 선택되는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 2 

제1항에 있어서, 내경에 대한 외경의 비율이 1.5 내지 3의 범위에 있으며 10mm로부터 120mm까지의 범위

에 내부직경을 가지는 원통형의 중공체(2)가 변형되며, 위축-범위(5)에서 재료의 점성은 10
3

dPa·s로부터 

10
7

dPa·s의 범위에 있는 값으로 조정되며, 중공체(2) 내의 진공은 최대 1008mbar의 값으로 유지되며 그
리고 압력차는 5에서부터 813mbar 까지의 범위에 있는 값으로 조정되며, 중공체(2) 내의 진공은 최대 
1008mbar의 값으로 유지되며 그리고 압력차는 5에서부터 813mbar 까지의 범위에 있는 값으로 조정되며 
봉(3)의 인발속도는 10mm/분과 80mm/분 사이의 범위에 있는 값으로 그리고 중공체(2)의 이송속도는 8mm/
분과 35mm/분 사이의 범위에 있는 값으로 조정되며, 봉(3)은 0회전/분과 최대 30회전/분 사이의 속도를 
가지고 그리고 중공체(2)는 10회전/분으로부터 30회전/분 까지의 범위에 있는 속도를 가지고 이들의 종
축 둘레를 회전되는 것을 특징으로 방법.

청구항 3 

제1항에 있어서, 봉(3)과 중공체(2)는 인장에서 유지되는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 4 

제1항 내지 제3항 중의 어느 하나의 항에 있어서, 중공체(2)와 봉(3)은 여러 가지 속도들을 가지고 회전
하여지는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 5 

제1항 내지 제3항 중의 어느 하나의 항에 있어서, 봉(3)은 소려된 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 6 

제1항 내지 제3항 중의 어느 하나의 항에 있어서, 중공체(2)와 봉(3)은 가열구역(1)의 범위에서 전기적 
가열장치(12)를 사용하여 가열되는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 7 

제6항에 있어서, 가열구역(1)은 하나의 저항로(12)에 의하여 둘러 쌓여지는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 8 

제2항 내지 제3항 또는 제7항 중의 어느 하나의 항에 있어서, 내경에 대한 외경의 비율이 1.7로부터 3까
지의 범위에 놓여 있으며 40mm부터 100mm 까지의 범위에 있는 내경을 가지는 원통형의 중공체(2)가 변형

되어지며, 위축-범위(5)에서 재료의 점성은 10
4

dPa·s로부터 10
7

dPa·s까지의 범위에 있는 값으로 조절되
며, 그리고 중공체(2) 내의 진공은 최대 993mbar의 값으로 유지되며 압력차는 20mbar로부터 813mbar 까
지의 범위에 있는 값으로 조절되며 봉(3)의 인발속도는 15mm/분과 80mm/분 사이에서 그리고 중공체(2)의 
이송속도는 12mm/분과 29mm/분 사이에서 조절되며; 봉은 초대 30회전/분을 가지고 중공체(2)는 10회전/
분으로부터 30회전/분 까지의 범위에 있는 속도를 가지고 회전되어지는 것을 특징으로 하는 방법.
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