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요약

    
본 발명은 표면-합금 원통, 부분적 원통 또는 공동 원통 구조 부재를 제조하는 방법에 관한 것이다. 워밍업 및 녹은 전
방부(20), 용해 영역(21) 및 고화 전방부(22)를 구비하는 국부적 경계 용해 그릇은 상기 에너지 빔의 충돌 영역에서 
생성된다. 본 발명은 상기 방법을 수행하는 장치에 관한 것이다. 상기 장치는 가공품을 위한 클램핑 장치로 이루어진다. 
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가공품은 도입되어 인덱스 구멍 및/또는 처리 표면에 의해 상기 클램핑 장치에 고정된다. 분발 공급 장치(5)와 빔 헤드
(4)로부터 생성된 빔은 상기 가공품의 표면으로 도입되고, 그럼으로써 상기 빔은 포커스될 수 있다.
    

대표도
도 1

명세서

    기술분야

본 발명은 표면-합금 원통, 부분적 원통 또는 공동(空洞) 원통 구조 부재를 제조하는 방법 및 그 방법을 실현하는 장치
에 관한 것으로, 상기 방법에서 선형 방사 영역을 구비하여 선형 초점으로 불리는 에너지 빔이 가공품(workpiece) 표
면으로 주사되고, 그럼으로써 상기 가공품 표면이 녹게 되고 경질(硬質)-물질(hard-material) 또는 합금 분말이 상
기 녹은 표면에 공급된다.

    배경기술

WO97/10067은 금속 가공품을 피복시키는 방법을 개시하고, 상기 방법에서 금속-함유 분말이 레이저빔을 이용하여 
녹게 되고 상기 금속 가공품의 표면으로 적층된다. 상기 WO 문서의 청구항 1항에 따르면, 상기 분말은 상기 레이저 빔
의 공통 축으로의 상기 녹은 영역으로 공급되어야 하고 0.1 내지 1mm 두께 트랙의 형태로 상당히 넓은 영역에 걸쳐 분
산되어야 한다.

WO97/10067의 바람직한 실시예에 따른 개시된 방법을 실현하기 위해, 3개의 축을 따라 서로 상대적으로 움직일 수 
있는 레이저빔 포커싱 헤드로 축방향으로 분말을 공급하기 위한 장치가 있다.

산업적으로 사용되는 피복 플랜트에 있어서, 0.1 내지 1mm의 트랙 두께들은 비경제적이고 3개의 축을 따라 움직일 수 
있는 장치들은 매우 고가이다. 또한 원통 벽들의 내부 베어링(bearing) 표면과 같은 더 넓은 영역들은 상기 종래의 장
치를 사용하여서 직접적으로 피복되어질 수 없다.

베어링 표면 처리 설비는 피복을 내부 베어링 표면에 적용하고, 원통 블록을 위한 회전가능 클래핑(clamping) 장치와, 
분말 공급 장치와, 레이저 처리 유닛의 전방에 원통 블록을 위치시키는 전송 유닛에 연결된 빔 헤드를 구비하는 레이저 
처리 유닛 및, 상기 전송 유닛을 전송축을 따라 이동시키는 드라이브로 구성되는 것으로 알려진다.

이러한 베어링 표면 처리 설비를 위해, 상기 설비를 사용하여 제조된 엔진 블록들은 개별적으로 제조된 피스톤들을 추
후에 상기 설비 부품들에 구비되도록 하기 때문에 상기 설비 부품들의 얼라인먼트 및 그것들의 마모 동작(wear beha
vior)에 관한 정확성에 대한 요청이 가중되고, 비용적인 이유로 사후처리(after-treatment)는 가능하면 자제되어야 
한다.

    발명의 상세한 설명

본 발명의 목적은 산업적으로 이용될 수 있는, 원통 또는 부분적 원통 표면 형태들을 위한 경제적인 표면 처리 방법을 
제시하는 것으로서, 마찰공학적으로 최적화된 열-처리가능 공동 원통 블랭크(blank)가 바람직하게 제조될 수 있다. 상
기 방법을 구현하기 위한 새로운 장치는 고정밀도로 작동하고, 다양한 프로세스 파라미터들에 대한 우수한 적응성을 구
비하여야 한다.

상기 목적은 청구항들에서 측정된 특성들에 의해 해결된다. 수많은 시험들에서 상기 베어링 표면 처리 설비 및 그것에
서 생산된 부품들의 고 정밀도 및 낮은 마소 작용은 하기의 경우에 성취될 수 있다:

1. 상기 클램핑 장치(1)의 클램핑 평면이 상기 레이저 유닛(3)의 빔 방향에 평행하게 정렬되고,
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2. 상기 레이저 유닛(3)이 상기 클램핑 장치(1)의 클램핑 평면에 수직으로 이동할 수 있고, 상기 빔 방향이 상기 중력 
벡터의 각 a< 45°에서 상기 전송축(10)에 수직으로 정렬되고,

3. 상기 분말 공급 장치(5)가 상기 레이저 유닛(3)의 빔 방향으로 직접적으로 개방되거나 (상기 공급 방향에서 도시되
는) 상기 빔 투사 영역(12) 앞에 짧게 개방된다.

상기 베어링 표면 처리 설비에서의 바람직한-비용의 처리를 위해, 레이저 처리 유닛(3)은 상기 원통 벽 상에서 교대로 
(상기 원통축의 방향으로 도시되는) 다수의 처리 영역들이 제공되는 원통 구멍(bore) 내로 삽입될 수 있는 분리빔(sp
lit beam)을 구비한 다수의 빔 장치 또는 하나의 장치로 이루어지도록 제공된다.

상기 베어링 표면 처리 설비의 생산 용량은 만약 상기 분말 공급 장치(5)가 상기 공급 구멍이 교대로 (상기 원통축의 
방향으로 도시되는) 정렬되는 원통 구멍에 삽입될 수 있는 상기 처리 영역들의 수와 동일한 수의 공급 장치들로 이루어
지면 향상 될 수 있다.

본 발명에 따른 방법은 하기의 조합으로 이루어진다:

a)상기 공급 방향의 가로축의, 4mm보다 큰 라인 폭을 구비한 선형 포커스와,

b)780 내지 940nm의 파장을 구비한 고에너지 빔 및,

c)분말 공급은 5,000 -600,000 W/㎠의 특정 에너지 입력과 관련된 하향 위치로 제공될 수 있다.

d)200-600 K/s의 냉각속도

조절된 Si 입자 분포 및 공융혼합 고화 잔여 용해(eutectically solidifing residual melt)로 80㎛까지의 페이즈 직경
(phase diameter)를 구비한 실리콘 주성분 크리스탈의 형성을 성취하도록 한다.

단계 e)는 상기 실리콘과 같은 경질 물질이 상기 용해 그릇(bath)에서 완전하게 용해되어야 한다.

상기 지속은 특정 레이저의 전력에 의존한다. 만약 상기 선형 포커스가 너무 오래 작동하면, 작은 구멍(pore) 형성이 
상기 메트릭스 합금 또는 알루미늄의 증발의 결과로 야기되고 상기 경질 물질은 모두 덩어리질 것이다.

상기 공급 속도는 단계 f)에 따라 10,000mm/분 이하이어야 하고, 그렇지 않으면 상기 입력 에너지는 상기 경질 물질
이 상기 용해로 진입하기에 충분하지 않다. 소정의 전력에서 상기 레이저 빔은 40-60%의 에너지 산출량으로 상기 메
트릭스로 연결되어야 한다. 만약 상기 냉각 속도가 600K/s보다 크면, 용해 시간은 상기 경질 물질에 대해서 충분하지 
않고, 반면에 200K/s이하이면 너무 많은 경질 물질이 용해되어 크랙들이 상기 합금 영역에 나타난다.

본 발명의 바람직한 실시예에서, 다수의 에너지 빔 유닛들은 공간적으로 가변적인 냉각 속도에 의해 상기 구조 특성들
을 제어하기 위한 추가적인 파라미터들로서 사용될 수 있다.

상기 방법으로 완전히 기계적인 추가적 처리 및 최종 처리를 허용하는 공간적으로 다른 표면 경도를 설정하는 것이 가
능하여진다. 만약 상기 표면 경도가 160HV 보다 크면, 호닝(honing)이 자국(scoring)없는 또한 오염(smearing)없는 
다이아몬드를 사용하여 수행될 수 있다. 이때 추가적인 처리 과정에서 상기 실리콘 주성분 크리스탈 또는 1㎛ 직경이상
의 다른 경질 물질이 1㎛이하의 제거를 통하여 상기 표면 상에 완전히 기계적으로 노출될 수 있다.

바람직한 실시예에 따르면, 상기 선형 포커스는 이중 트랙으로 합금되어지는 상기 표면으로 교대로 (상기 공급 방향에 
상대적으로) 향해짐으로써 부분 열 처리가 경화시킴, 재결정화, 상기 침전(precipitation) 시간의 연장, 균질화 및 상
기 침전물의 위상 거칠음화(coarsening)에 의해 성취될 수 있다.

본 발명의 다른 바람직한 실시예에 따라, 상기 분말 성분들은 이중 트랙에 가해짐으로써 다른 조성들 및 속도들이 예를 
들면 조절된 합금 형성을 지닌 경사(gradient) 물질들의 합성이 가능할 것이다.
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상기 공급 방향으로 나타난 선형 포커스 폭을 연장하거나 단축시키는 조절가능한 구멍이 상기 피복 장치를 작동시키고 
정지시키는 데 사용될 수 있다.

DE 198 17 091 A1 (누 테크(NU TECH)/바우 모터 게엠베하(VAW motor GmbH))에 따른 종래의 피복 장치와는 
달리, 하나의 축을 따라 이동가능한 에너지 빔 장치와 다수의 축을 따라 이동가능한 구조 부재가 여기에서 사용된다. 특
히, 상기 가공품의 회전 속도는 거친 페이즈 구조를 (느린 회전으로) 또는 동일 에너지 입력 시 미세한 셀 또는 미세산 
위상 구조를 (더 빠른 회전으로) 성취하도록 하기 위해 가변적인 것이 장점이다.

상술된 바와 같이, 이중 트랙은 다양한 형태의 합금을 합성하기 위해 사용될 수 있다. 상기 분말은 적절하게 형성된 분
말 슬릿(slit) 노즐을 통하여 단일 단계로 (단일 분말 빔) 또는 다수의 단계들로 (다수의 분말 빔들)로 상기 가공품의 
표면에 가해질 수 있다. 상기 선형 포커스 폭은 적어도 4mm이고, 바람직하게는 5 내지 15mm이다.

본 발명에 따른 방법의 특징은 100-2500㎛의 가변적인 관통 깊이들이 상기 공급 속도를 변화시킴으로써 또한/또는 표
면-관련 에너지 입력에 의해서 성취될 수 있다. 청구항들에서 특정되는 상기 파장의 범위를 구비한 다이오드 레이저가 
이전에 가해진 경질 물질 분말과 경질 물질 포함 분말 특히 Si 또는 Si 함유 분말과 함께, 상기 구조 부재 내부로 깊은 
월등한 열 입력을 성취할 수 있는 향상된 커플링을 위해 바람직하게 사용된다.

    도면의 간단한 설명

본 발명은 다수의 실시예와 관련되어 상세하게 개시된다. 도면은 하기와 같다.

도1은 원통 블록의 처리 동안 본 발명에 따른 베어링 표면 처리 설비의 단면도이다.

도 2는 4-원통 인-라인(in-line) 엔진 블록으로의 삽입 동안 본 발명에 따른 베어링 표면 처리 설비를 통한 세로방향 
단면도이다.

도 3내지 5는 도 2의 단면 X의 확대도이다.

도 6은 2개의 빔 헤드를 구비한 도 1에서의 단면도이다.

도 7은 본 발명에 따른 제조 방법을 설명하는 도해 다이아그램이다.

도 8은 진동 콘베이어 활송장치를 통하여 공급된 분말을 구비하는 본 발명에 따른 베어링 표면 처리 설비의 세로방향 
단면도이다.

도 9는 도 8의 AA에 따른 단면도이다.

도 10은 도 8의 단면 Y의 확대도이다.

도 11은 도 1과 유사한 스크루(screw) 콘베이어의 원리이다.

    실시예

도 1은 클램칭 장치(1) 내에서 고정된 4-원통 인-라인 엔진의 원통 블록(2)을 도시하며, 상기 인-시리즈(in-serie
s) 엔진의 세로방향 축이 상기 중력 벡터의방향이다.

레이저 처리 유닛(3)은 상기 빔 헤드(4)를 사용하여 상기 원통 블록(2)의 구멍으로 주사한다. 상기 빔 헤드는 전송축
(10) 방향으로 (상기 도면의 평면에 수직으로) 이동될 수 있다.
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상기 빔 헤드(4)로부터 레이저 빔은 중력 방향으로 출현하여, 상기 빔 투사 영역(12) 내의 상기 원통 벽의 표면 상에 
충돌하고, 가열 영역(heating zone)(11)과, 녹은 영역(melting zone)(12) 및 고화 영역(solidification zone)(13)
을 형성한다.

분말 공급 장치(5)는 상기 빔 방향으로 직접적으로 또는 공급 방향에서 도시되는, 처리되는 상기 원통 벽 상으로의 상
기 레이저 빔의 투사 점 앞에 짧게 상기 분말 분출구(9)를 적용하여 상기 빔 투사 영역의 근방에서 개방된다. 상기 분
말의 적용은 합금의 관점으로부터 또한 구조 형성의 형태로부터의 구조 특성들에 영향을 미치는데 사용될 수 있다. 그
것은 공급되는 분말의 종류와 양에 의해 성취될 수 있다.

도시되지 않은 변화로, 다수의 분말 공급 장치가 상기 원통 구멍으로 동시에 삽입될 수 있다. 상기 레이저 처리는 다수
의 빔 헤드들을 동시에 사용하여 성취될 수도 있다.

도 2는 4-원통 인-라인 엔진에서의 본 발명에 따라 구성된 베어링 표면 처리 설비를 도시한다. 상기 원통 블록(2)은 
세로방향 단면에서 즉, 도 1의 도면의 평면의 수직으로 도시될 수 있다. 상기 클램핑 장치(1)는 클램핑 테이블(1a) 및 
회전테이블(1b) 상에 놓여지고, 상기 회전 테이블(1b)은 전송축(10)을 따라 상기 전송 유닛을 움직이게 하는 드라이
브(6)에 연결된다.

상기 화살표(6a)의 방향은 처리 동안 상기 엔진 블록(2)이 회전하는 방향을의미한다. 여기서, 상기 분말 공급 장치(5)
가 도 2, 단면 X에 도시된 바와 같이, 상기 레이저 헤드(4)의 전방에 위치된다.

상기 레이저 헤드(4)의 상기 원통 구멍으로의 삽입 동작은 스핀들(spindle)을 통하여 성취된다. 상기 원통 구멍의 축
과 회전축(10) 간의 축 평행은 제조 허용범위를 유지하는데 중요하다. 이것은 상기 레이저 처리 유닛(3)이 움직여지고 
2개 이상의 대응 역전가이드(counterguides)에 걸쳐 상기 원통 블록 밖에 있는 운반 가이드(carriage guide)(7a), 
(7b)에 의해 확실하게 된다.

도3 내지 5에서의 단면도 확대는 상기 가열 영역(9/11)과, 녹은 영역(12) 및 고화 영역(13)을 도시한다. 다양한 영역
들 또는 지역들의 표면 팽창은 상기 원통 블록(2)의 회전 속도와, 상기 전송축을 따른 상기 전송 유닛의 움직임 및 레
이저처리 장치들 또는 빔 장치들 및 분말 공급 장치들의 개수에 의해 영향을 받을 수 있다.

도 3에서 단일 레이저 빔 헤드(4)를 위한 하나의 포커스 점(8)이 있고, 반면에 도 4는 2개의 포커스 점들(8a), (8b)을 
도시한다. 이러한 목적을 위해, 상기 레이저 처리 유닛은 청구항 13항에 따라 2개의 빔 유닛들로 고정될 수 있다.

도 5는 2개의 엇갈린 포커스 점들(8a), (8b) 및 2개의 녹은 및 고화 전방부(12), (13)를 구비한 이중 트랙을 도시한
다. 상기 변화는 청구항 14항에 개시되고 도 6에 도시된 다중 분말 공급을 요청한다. 상기 참조 번호(9/11)는 예비가
열 영역에서의 분말 공급을 나타낸다. 상기 빔 헤드(4.1), (4.2)가 회전하기 때문에 상기 회전각들이 a 1및 a2로 주어
진다.

도 7은 표면-합금 원통 또는 부분적인 원통 구조 부재를 제조하는 본 발명에 따른 방법을 도시한다. 상기 방법은 먼저 
선형 빔 영역 (선형 포커스로 불림)을 구비하는 에너지 빔을 가공품 표면으로 주사하는 단계를 포함한다. 상기 가공품 
표면은 그럼으로써 녹게 되고 경질 물질 또는 합금 분말이 상기 녹은 표면으로 공급된다.

도 7에 도시된 바와 같이, 상기 에너지 빔의 투사 영역에서 가열 및 녹은 전방부(20), 용해 영역 또는 재용해 영역(21) 
및 고화 전방부(22)를 구비하는 국부적으로 제한된 용해 그릇을 형성한다.

상기 에너지 빔(23)의 옆에 다양의 분말(24)이 중력 방향으로 상기 구조 부재(26)의 표면에 가해진다. 상기 양의 분
말(24)은 상기 가공품의 구조 부재(26)의 공급 이동부(27)로 조정되고, 도 7의 도면 평면의 가로축의 상기 분말 분출
구의 폭은 상기 에너지 빔(23)의 폭에 대략적으로 대응한다( 또한 상기 도면의 평면의 측정된 가로축).
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상기 가공품에 공급된 분말은 상기 고화 전방부에서 가열되어 상기 용해 그릇내의 상기 에너지 빔(23)에서 용해되는 
방법이 도 7로부터 도시된다. 시험들은 780 내지 940nm의 파장에서 상기 에너지 빔의 금속 메트릭스로의 결합이 최적
화되고, 또한 상기 분말이 최적화된 고속 가열을 착수하고 액화된 메트릭스 합금과 접촉된 부분에서 용해되는 것을 도
시한다.

도 7의 화살표(28)에 도시된 바와 같이, 대류가 상기 용해 영역에서 발생하여 균질화 과정이 상기 녹은 영역에서 가속
된다. 이것은 적어도 10 4W/㎠의 특수 분말을 구비한 에너지 빔에 의해 가능하다. 만약 선형 포커스가 충분히 오랜 시
간 동안에 상기 용해 영역 상에서 작동하면 경질 물질 또는 합금 분말이 상기 녹은 그릇에서 균일하게 분포되는 것이 닦
여진 섹션들로부터 도시될 수 있다. 그 정확한 값들은 실험적으로 결정될 수 있다.

상기 용해 그릇에 균일하게 용해된 분말 물질은 공급 속도가 500 내지 10,000mm/분인 고화 전방부에서 200 내지 60
0K/s의 냉각속도로 상기 고화 영역(22)에서 지향성 고화작용이 이루어지기 쉽다. 본 발명에 따른 방법의 변형에서, 상
기 분말은 가스 스트림 내의 구조 부재의 표면으로 전송되어 소정 양의 분말이 운동에너지의 결과로 상기 녹은 영역으
로 침투될 수 있다.

또한 시험들은 상기 에너지 빔이 투사 영역 앞에서 갈라져서, 제 1 부분 빔은 상기 가열 및 녹은 영역으로 굴절되고, 제 
2 부분 빔은 열적 구조 처리를 위해 상기 고화 전방부의 뒤로 굴절된다. 상기 구조의 형성은 본 방법에 의해 명확하게 
제어될 수 있다. 상기 방법을 구현하는 장치가 도 6에 도시된다.

또한 상기 구조의 제어는 특정 분말< 1kw/㎟에서 상기 고화 전방부내의 상기 에너지 빔을 상기 가공품의 표면 상으로 
인도함으로써 성취될 수 있다. 상기 경질 물질 또는 금속간 페이즈(intermetallic phases)를 용해시키고 균일하게 분
표시키기 위한 상기 용해 그릇내의 상기 에너지 빔의 활동 시간은 0.01 내지 1초사이이다.

상기 요건들은 조절가능한 선형 포커스 폭을 구비한 다이오드 레이저 ≥3kW에 의해 충족된다. 상기 방법에 의해, 피복
의 개시이전에 또한 종료시에 상기 에너지 빔의 선형 포커스는 상기 공급 방향의 가로축으로 감소될 수 있다. 상기 양의 
분말은 유사하게 제어될 수 있어서 표면 처리 동안 상기 공급된 분말 또는 투사 에너지의 작은 중복이 확립될 수 있다.

만약 상기 가공품이 공동 원통으로서 이루어지면, 하향 위치에서 상기 에너지 빔 주위로 회전됨으로써, 회전 방향에 상
대적으로 고정된 위치에 놓여진 상기 에너지 빔은 평면 합금 영역을 생성하기 위해 회전 축의 방향에서의 회전동안, 연
속적인 방향의 공급을 성취한다. 이것은 세부적으로 설명되고 회전테이블(31)과, 클램핑 디바이스(32) 및 원통 구멍
(34)을 구비한 엔진 블록(33)을 도시하는 도 8 내지 11로부터 도시된다.

분말 저장소(41)로부터 분말이 진동 콘베이어 활송장치(30) 또는 스크류 콘베이어(38)를 통하여 상기 원통 구멍(34)
로 옮겨진다. 상기 기-적층된 분말층(35)은 높이 HP를 구비하고, 상기 진동 콘베이어 활송장치(30)는 상기 하향 위
치로 상기 원통 상의 길이(HA)로 놓여진다. 상기 분말 높이(HF)는 상기 진동 콘베이어 활송장치(30)에서 도달된다.

상기 진동 콘베이어 활송장치(30)는 주파수(f)에서 진동 여기(40)을 나타낸다. 상기 진동을 야기하는 결합 소자(42)
는 상기 진동 콘베이어 활송장치(30)에 부착된다.

상기 에너지 빔은 굴절되어 다이오드 레이저(43) 및 레이저 광학 시스템(44)을 통하여 포커스된다. 상기 진동 콘베이
어 활송장치(30)와 다이오드 레이저(43)는 공급 슬라이드(45) 상에 놓여진 설치판(mounting plate)(46)에 부착된
다. 상기 공급 슬라이드(45)는 선형 드라이브에 의해 상기 원통 구멍(34)의 안팎으로 이동될 수 있다. 이것은 도 8의 
이중화살표에 의해 나타나진다.

도 9에 따르면, 상기 레이저 광학 시스템의 직경(47)은 치수화되어 상기 원통 구멍(34) 내에서 상기 콘베이어 활송장
치(30)를 위한 공간이 있도록 된다. 상기 원통이 하향 위치에서 처리되기 때문에, 상기 레이저 빔은 상기 레이저 광학 
시스템(44)으로부터 하향으로 출현하고, 그럼으로써 상기 레이저 빔의 트랙 폭(50)은 상기 원통 벽 상에 도시된다. 상
기 레이저 트랙 옆에 상기 분말이 트랙폭(49)으로 기-적층된다. 상기 원통의 구멍 직경은 (48)로 지시된다.
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가공품과 구조 부재들의 산업적인 처리에 적절한 디바이스들이 상기 방법을 구현하도록 개발되었다. 상기 목적으로 위
해, 도 8에 따른 디바이스는 엔진 블록(33)이 인덱스 홀(index holes) 위에 및/또는 작동 표면을 통하여 정렬되고 고
정되는 클램핑 장치(32)로 구성된다. 에너지 빔 디바이스들은 상기 원통축의 방향으로 상기 작동 표면 상으로 이동되
고, 포커스 가능 빔 헤드와 분말 공급을 사용하여 상기 작업 표면 상으로 유도된다. 만약 상기 에너지 빔이 클램핑 장치
(32)를 구비한 회전테이블(31) 상에 위치된 가공품 상으로 삽입될 수 있고, 상기 에너지 빔이 다이오드 레이저 광학 
시스템(44)로부터 하향 위치로 회전하는 가공품 상에, 예를 들면 엔진 블록(33)수직하여 선형 포커스로서 유도되면 
바람직한 것으로 증명된다.
    

만약 서로서로 상대적으로 고정된 다수의 에너지 빔 유닛들이 상기 하향 위치로 회전하는 상기 가공품 상으로 유도되면, 
상기 에너지 빔 유닛은 상기 가공품을 직선적으로 지나쳐야(sweep) 한다. 그래서 상기 시스템의 비제한(delimiting) 
장치 및/또는 상기 구조 부재의 회전 운동에 따라 치수화될 수 있는 평면 합금 영역을 생성한다.

장점으로서, 상기 에너지 빔 유닛들은 상기 작업 표면의 여러 라인들을 동시에 지나친다. 결과적으로 상기 처리 횟수는 
단축되고 상기 처리된 표면은 보다 균일화된다.

도 1 내지 6에서 도시된 하나 이상의 노즐들을 통한 상기 분말 공급의 대안이 세부적으로 개시된다. 상기 대안은 고온
에서 또한 좁은 원통 구멍에서 특히 효율적인 것으로 증명된 스크류 콘베이어 또는 진동 장치에 의해 분말을 공급하는 
단계를 포함한다.

높은 레이저 전력에서의 열 방사(thermal radiation)는 매우 강력하여 상기 레이저 투사 영역 내에 위치된 정규 노즐 
물질들은 상기 고온을 견지지 못하여 부식된다. 또한, 상기 노즐 위에 방사된 분말은 고압이고 처리되는 상기 원통 구멍 
내부의 가스 흐름에 강한 영향을 미친다. 보호 가스의 온도 레벨과 농도는 가스 흐름으로 변화되어 상기 레이저의 효율
이 심각하게 요동되기 쉽다.

진동 콘베이어 활송장치(30)를 사용하여, 이러한 조건들은 현저하게 조절될 수 있다. 온도 레벨 및 보호 가스 대기는 
스크류 콘베이어 또는 콘베이어 활송장치를 통한 상기 분말 공급 동안에, 심각하게 영향 받지 않는다. 고-강도 및 온도
-감내(堪耐) 물질이 상기 콘베이어 활송장치에서 사용됨으로써 장기간 온도 효과는 피로(fatigue) 현상 또는 부식 현
상을 야기하지 않는다.

하향 위치에서의 상기 원통 구멍(34)의 처리는 만약 청구항 1항의 b)와 같이, 기-적층된 분말층(HP)를 사용하여 발
생하면, 상기 분말이 진동 활송장치를 통하여 공급되는 점에서 특히 효율적이다.

예를 들면, 스크류 콘베이어들, 콘베이어 벨트 또는 이와 유사한 것과 같은 다른 이송 장치들이 사용될 수 있다.

노즐 내의 상기 분말 공급과 비교하면, 레이저 포커스 폭 및 높이 또는 0.3 -3mm 사이의 층두께를 구비한 트랙이 정
확하게 조절될 수 있는 장점이 있다.

상기 분말의 양을 정확하게 조절하기 위해, 기계적인 그물국자(skimmers) 또는 브러쉬가 상기 적층 영역의 주변에 제
공된다. 상기 양의 물질은 그럼으로써 폭과 높이에서 임의적으로 제어될 수 있다. 상기 적층된 분말의 층두께는 0.3 내
지 3mm의 범위로 유지되어야 하고, 더 높은 레이저 에너지 농도가 높은 층 두께를 위해 요구된다.

상기 레이너 에너지를 상기 분말 물질로 연결하기 위한 중요한 인자는 사용되는 분말의 입자 스펙트럼과 결정 형태이다.

    
산업적 규모에서의 실현을 위해, 드라이브 유닛과 연결된 회전가능한 클램핑 장치(32) 내부에서 상기 구조 부재의 회
전 방향에 상대적으로 고정된 위치에 놓여진 레이저 광학 시스템(44)을 구비한 발전된 다이오드 레이저(43)가 있다. 
상기 광학 시스템을 구비한 상기 다이오드 레이저는 상기 에너지 빔 옆에 위치된 분말 공급 장치와 함께 공급 슬라이드
(45)에 의해 상기 원통 구멍(34)으로 이동된다. 또한, 상기 빔을 대면하는 상기 표면 상에 상기 분말을 적층하는 것이 
가능하다. 이것은 상기 분말을 중력 방향으로 느슨하게 흩어지게 하는 콘베이어 활송장치(30)에 의해 도 8에서 성취된
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다. 기-적층 분말층(35)은 도 9의 상기 콘베이어 활송장치의 출구 높이(HA)가 주어진 장소에서 형성된다.
    

선형 포커스를 위해 나선형 또는 다른 기하학적 유도를 생성하기 위해, 상기 회전 테이블(31)을 위한 드라이브 유닛은 
가변적 회전 속도를 성취할 수 있도록 해야 한다. 이때, 회전축 방향의 상기 다이오드 레이저(430 및 분말 공급의 공급 
슬라이드(45)는 상기 엔진 블록(330의 회전 속도와 결합될 수 있다.

도 10 및 11에서, 상기 진동 콘베이어 활송장치(30) 또는 스크류 콘베이어(38)는 분말 높이(HP)를 생성하고, 상기 
콘베이어 장치로부터의 거리는 HA로 지시된다. 상기 원통 구멍(34)은 상기 레이저 광학 시스템(44)을 상기 구멍 직경
(48)으로 적응시키고 이들 모두는 화살표 방향으로 공급 슬라이드(45)로 이동된다.

    
상술된 방법은 표면-합성 원통 또는 부분 원통 특히 공동 원통 구조 부재를 제조하는데 사용될 수 있다. 그것들은 침전
된 강페이즈(hard phases)를 구비한 알루미늄 기본 합금으로 이루어진 상기 구조 부재의 표면까지 확장하는 침전 영
역 및 알루미늄 메트릭스 주물 합금으로 구성된다. 상기 메트릭스 및 침전 영역 사이에, 주요 강페이즈들에 의해 과포화
된 공융(共融) 영역(과포화영역)이 있고, 상기 메트릭스로부터 상기 구조 부재의 표면으로의 경도의 증가가 점차적으
로 일어난다. 특히, 만약 AlSiCu 또는 AlSiMg 형태의 메트릭스 합금이 아공정 (hypoeutectic)이면 바람직한 조건들
이 성취될 수 있고, 과포화 공정 전이 영역에는 1㎛보다 더 작은 미세 침전 주요 실리콘 페이즈들을 구비한 AlSi형 합
금이 있으며, 반면에, 침전 영역에서 2 내지 20㎛의 주요 실리콘 페이즈들이 있다. 이때 200% 이상의 상기 구조 부재
의 표면까지의 강도면에서의 증가가 성취될 수 있다.
    

(57) 청구의 범위

청구항 1.

표면-합금 원통, 부분적 원통 또는 공동 원통 구조 부재를 제조하는 방법에 있어서, 선형 방사 영역을 소위 선형 포커
스를 구비한 에너지 빔이 가공품의 표면 상으로 유도되어 상기 가공품 표면이 녹고, 경질-물질 또는 합금 분말이 상기 
녹은 표면으로 주입되며, 상기 방법은:

a)상기 에너지 빔의 투사 영역에 가열 및 녹은 전방부, 용해 영역 및 고화 전방부를 구비한 국부적 경계 용해 그릇을 형
성하는 단계와;

b)상기 에너지 빔 옆에 상기 경질 물질 분말이 중력 방향으로 콘베이어 장치를 통하여 적층되고 선형 포커스의 폭에 대
응하는 폭으로 상기 가공품의 공급 이동으로 조정되어 공급되고, 0.3 -3mm의 층높이가 생성되는 단계와;

c)상기 용해 그릇의 가열 전방부의 상기 가공품 표면에 공급된 상기 경질-물질 분말이 780-940nm의 파장인 에너지 
빔에 의해 가열되고, 액화 메트릭스 합금과의 접촉에서 상기 분말이 상기 용해 그릇에서 즉시 용해되는 단계와;

d)대류가 적어도 104W/㎠의 특정 전력을 구비한 에너지 빔에 의해 상기 용해 영역에서 야기되고, 그럼으로써 상기 녹
은 영역 내의 균질화 과정이 가속화되는 단계와;

e)상기 경질 물질 분말이 상기 용해 그릇에서 균일하게 분포될 때까지 상기 선형 포커스가 상기 용해 영역상에 작용하
는 단계 및;

f)상기 용해 영역에서 야금적으로 용해되는 상기 에너지 빔의 전방부의 균일 분포 분말 물질이 200-600K/s의 고속 
냉각 속도로, 500-10,000mm/분의 공급 속도로 상기 고화 전방부에서 지향적으로 고화되기 쉬워지는 단계를 포함하
는 것을 특징으로 하는 표면-합금 원통, 부분적 원통 또는 공동 원통 구조 부재를 제조하는 방법.

청구항 2.
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제 1 항에 있어서, 상기 단계 b) -f)의 처리에서 상기 경질 물질 분말은 40-90㎛의 입자 직경을 구비한 실리콘 분말
인 것을 특징으로 하는 표면-합금 원통, 부분적 원통 또는 공동 원통 구조 부재를 제조하는 방법.

청구항 3.

전항들 중의 어느 한 항에 있어서, 상기 에너지 빔은 투사 영역 앞에서 갈라지고, 제 1 부분 빔은 상기 가열 영역 및 녹
은 영역으로 굴절되고, 제 2 부분 빔은 열 구조 처리를 위해 상기 고화 전방부 뒤로 굴절되는 것을 특징으로 하는 표면
-합금 원통, 부분적 원통 또는 공동 원통 구조 부재를 제조하는 방법.

청구항 4.

제 3 항에 있어서, 상기 제 2 부분 빔은 침전 구조를 제어하기 위해 특정 전력< 1kW/㎟에서 상기 고화 전방부의 뒤로 
상기 가공품 표면 상에 유도되는 것을 특징으로 하는 표면-합금 원통, 부분적 원통 또는 공동 원통 구조 부재를 제조하
는 방법.

청구항 5.

제 2 항에 있어서, 주요 침전 Si페이즈를 용해시키고 균질하게 분포시키기 위해, 상기 용해 그릇 내의 상기 에너지 빔의 
활동 시간이 0.01 내지 1초인 것을 특징으로 하는 표면-합금 원통, 부분적 원통 또는 공동 원통 구조 부재를 제조하는 
방법.

청구항 6.

전항들 중의 어느 한 항에 있어서, 4-15mm의 상기 선형 포커스 폭을 조절하기 위해, 가변적인 광학 시스템을 구비한 
다이오드 레이저 ≥3kW가 상기 에너지 빔을 형성하는데 사용되는 것을 특징으로 하는 표면-합금 원통, 부분적 원통 
또는 공동 원통 구조 부재를 제조하는 방법.

청구항 7.

전항들 중의 어느 한 항에 있어서, 피복의 개시 전에 및 피복의 종료시에 상기 에너지 빔과 상기 양의 분말의 선형 포커
스 폭이 상기 공급 방향에 가로방향으로 감소되는 것을 특징으로 하는 표면-합금 원통, 부분적 원통 또는 공동 원통 구
조 부재를 제조하는 방법.

청구항 8.

전항들 중의 어느 한 항에 있어서, 상기 가공품은 공동 원통으로서 구성되고 상기 피복 동안 하향 위치로 상기 에너지 
빔 주위를 회전하고, 그럼으로써 회전 방향에 상대적으로 고정된 위치로 놓여진 상기 에너지 빔이 평면 합금 영역을 생
산하기 위해 회전축의 방향으로 회전하는 동안, 지속적인 공급 이동을 성취하는 것을 특징으로 하는 표면-합금 원통, 
부분적 원통 또는 공동 원통 구조 부재를 제조하는 방법.

청구항 9.

전항들 중의 어느 한 항에 있어서, 합금의 개시때, 상기 에너지 빔은 점 구조를 구비하고, 상기 가공품의 회전 후 완벽한 
선형 포커스에 도달할 때까지 상기 양의 분말과 함께 크기 면에서 지속적으로 증가하는 것을 특징으로 하는 표면-합금 
원통, 부분적 원통 또는 공동 원통 구조 부재를 제조하는 방법.

청구항 10.

전항들 중의 어느 한 항에 있어서, 상기 가공품의 마지막 회전 동안에 상기 합금의 종료시에, 상기 선형 포커스 폭과 상
기 양의 분말이 0으로 지속적으로 감소되는 것을 특징으로 하는 표면-합금 원통, 부분적 원통 또는 공동 원통 구조 부
재를 제조하는 방법.

 - 9 -



공개특허 특2002-0038576

 
청구항 11.

전항들 중의 어느 한 항에 있어서, 60-120mm의 구멍 직경을 구비한 Al 또는 Mg 합금으로 이루어진 공동 원통은 20
0mm까지의 깊이로 처리되는 것을 특징으로 하는 표면-합금 원통, 부분적 원통 또는 공동 원통 구조 부재를 제조하는 
방법.

청구항 12.

표면-합금 원통, 부분적 원통 또는 공동 원통 구조 부재를 제조하는 방법을 실현하는 장치에 있어서, 상기 장치는 인텍
스 홀들 및/또는 작업 표면 위에 가공품이 정렬되고 고정되는 가공품 클램핑 장치(1)를 구비하고, 분말 공급 장치(5)와 
빔 헤드(4)로부터의 포커스 가능 빔이 상기 클램핑 장치(1) 상으로 유도되고,

에너지 빔과 분말 공급 장치가 상기 원통의 축으로 삽입되고, 상기 에너지 빔이 중력 벡터에 대해서 ±a=0 -45°의 각
도로 하향 위치로 회전하는 가공품 상에 선형 포커스로서 유도되는 것을 특징으로 하는 표면-합금 원통, 부분적 원통 
또는 공동 원통 구조 부재를 제조하는 방법을 실현하는 장치.

청구항 13.

제 12 항에 있어서, 서로서로에 대하여 상대적으로 고정된 다수의 에너지 빔 유닛들은 하향 위치로 회전하는 상기 가공
품의 작업 표면 상으로 유도되고, 상기 에너지 빔 유닛들(8b, 8a)가 교대로 또한 트랙들과 같이 직선적으로 상기 작업 
표면을 지나치는(sweep) 것을 특징으로 하는 표면-합금 원통, 부분적 원통 또는 공동 원통 구조 부재를 제조하는 방
법을 실현하는 장치.

청구항 14.

전항들 중의 어느 한 항에 있어서, 만약 다수의 분말 공급 장치들이 필요하면, 서로 인접한 상기 에너지 빔 유닛들이 상
기 작업 표면의 여러 라인들을 동시에 지나치는 것을 특징으로 하는 표면-합금 원통, 부분적 원통 또는 공동 원통 구조 
부재를 제조하는 방법을 실현하는 장치.

청구항 15.

전항들 중의 어느 한 항에 있어서, 상기 에너지 빔 유닛은 드라이브 유닛에 연결된 회전가능 가공품 클램핑 장치 내부에
서 회전방향에 상대적으로 고정된 위치로 놓여진고, 상기 에너지 빔이 상기 에너지 빔 헤드로부터 상기 가공품 표면으
로 유도되는 것을 특징으로 하는 표면-합금 원통, 부분적 원통 또는 공동 원통 구조 부재를 제조하는 방법을 실현하는 
장치.

청구항 16.

전항들 중의 어느 한 항에 있어서, 상기 분말은 상기 녹은 영역으로의 사이 빔을 통한 공급 방향의 반대 방향으로 상기 
빔을 대면하는 표면 상으로 흩어지거나, 상기 에너지 빔의 앞의 녹은 영역의 내에서, 또는 그 앞에서 중력 방향으로 느
슨하게 흩어지는 것을 특징으로 하는 표면-합금 원통, 부분적 원통 또는 공동 원통 구조 부재를 제조하는 방법을 실현
하는 장치.

청구항 17.

전항들 중의 어느 한 항에 있어서, 상기 가공품을 위한 드라이브 유닛은 가변적인 회전 속도를 성취하는 것이 가능하고, 
이 때 회전축의 방향에서의 상기 에너지 빔 장치 및 분말 공급 장치의 공급 방향이 상기 가공품 표면 상으로의 나선형 
또는 다른 기하학적 인도를 성취하기 위해 상기 가공품의 회전 속도와 결합되는 것을 특징으로 하는 표면-합금 원통, 
부분적 원통 또는 공동 원통 구조 부재를 제조하는 방법을 실현하는 장치.
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청구항 18.

전항들 중의 어느 한 항에 있어서, 분말 공급 장치에 연결된 원통 블록(2)을 위한 회전가능 클램핑 장치(1)와, 빔 헤드
(4)를 구비한 레이저 처리 유닛(3)과, 상기 레이저 빔 처리 유닛 전방의 원통 블록(2)을 위치시키는 전송 유닛 및 전
송축(10)을 따라 상기 전송 유닛을 이동시키는 드라이브(6)로 이루어진 엔진 블록에있어서,

상기 클램핑 디바이스(1)의 클램핑 평면은 상기 레이저 유닛(3)의 빔 방향에 수직으로 정렬되고,

상기 레이저 유닛(3)은 상기 클램핑 장치(1)의 클램핑 평면에 수직으로 이동될 수 있고, 이때 상기 빔의 방향이 상기 
전송축(10)에 대하여 수직이고 상기 중력 벡터에 각 ±a= 0 -45°이고,

상기 분말 공급 장치(5)는 상기 레이저 유닛(3)의 빔 방향으로 직접적으로 또는 (공급 방향으로 보이는) 상기 빔 투사 
영역(12) 앞에 짧게 개방되는 것을 특징으로 하는 표면-합금 원통, 부분적 원통 또는 공동 원통 구조 부재를 제조하는 
방법을 실현하는 장치.

청구항 19.

전항들 중의 어느 한 항에 있어서, 레이저 처리 유닛(3)은 원통 구멍에 삽입될 수 있는 다수의 빔 디바이스로 구성되고, 
그럼으로써 다수의 작업 표면들이 상기 원통 벽 상에 정렬되는 (상기 원통축의 방향으로 보이는) 것을 특징으로 하는 
표면-합금 원통, 부분적 원통 또는 공동 원통 구조 부재를 제조하는 방법을 실현하는 장치.

청구항 20.

전항들 중의 어느 한 항에 있어서, 상기 분말 공급 장치(5)는 원통 구멍에 삽입될 수 있는 다수의 공급 장치들로 구성
되고, 이때 상기 공급 개구들은 이어서(one bvehind the other) (상기 원통축의 방향으로 보이는) 정렬되는 것을 특
징으로 하는 표면-합금 원통, 부분적 원통 또는 공동 원통 구조 부재를 제조하는 방법을 실현하는 장치.

청구항 21.

전항들 중의 어느 한 항에 있어서, 상기 분말 공급 장치는 스크류 콘베이어, 콘베이어 벨트 또는 진동 콘베이어 활송장
치로 이루어지는 것을 특징으로 하는 표면-합금 원통, 부분적 원통 또는 공동 원통 구조 부재를 제조하는 방법을 실현
하는 장치.
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