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는  가공 헤드   가공 계

(57)  약

본  공 물(1)  경사  비  단 는 에  것 , 단 가스 (3)  는

 단 가스 (4)  공 물 (1a)에  경사 단각(α)  시키고, 경사  비  단

업 에 상  공 물(1)과  단 비 (2)  에  상  동시키 , 상  경사 단각(α)  

 (Y)에  직 게 연 는 것  경사  비  단 에  것 다.  상  동 에 공

물 (1a) 상에   단 비 (2)  (P) ,  단 비 (2)   단 가스 (4) 내

에  고압 역(5)에  공 물 (1a)  타격 도  다.  본  또  그러   수

는  가공 계에  것 다.

  도 - 도1b
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특허청  

청  1 

공 물(1)  경사  비  단 는 , 단 가스 (3)  는  단 가스 

(4)  공 물 (1a)에  경사 단각(α)  시키고, 경사  비  단 업 에 상  공

물(1)과  단 비 (2)  에  상  동시키 , 상  경사 단각(α)   (Y)에 직

는 평  라 연 는 것  경사  비  단 에 어 ,

상  동 에 상  공 물 (1a) 상에   단 비 (2)  (P) ,  단 비 (2)  

 단 가스 (4) 내에  체 지  심  고 주변 역보다 압   역(5)에  공

물 (1a)  타격 도  고,

상   단 비 (2)  (P)는 단 가스 (3)과 공 물 (1a) 사  간격(a)과  개

(3b)  직경(d)에 라 결 는 것  특징  는 경사  비  단 .

청  2 

1 에 어 , 상   단 비 (2)  (P)   , 단 가스 (3)과 공 물(1) 사

 간격(a)  경사  비  단 업 에 결 는 것  특징  는 경사  비  단 .

청  3 

2 에 어 , 상  간격(a)  결  , 상  단 가스 (3)과 공 물(1) 사   량  

고,   량에  경사 단각(α)   간격(a)  결  시에 고 는 것  특징  는

경사  비  단 .

청  4 

1  내지 3   어느  에 어 , 상   단 비 (2)과 단 가스 (3)   (3a)

  평 게 고, 상  공 물 (1a)에   단 비 (e)  는  단 비

(2)과  (3a) 사  간격(e)  변경  는 것  경사  비  단 .

청  5 

1  내지 3   어느  에 어 , 상   단 비 (2)과 단 가스 (3)   (3a)

 평 지 않게 , 상  공 물 (1a)에   단 비 (2)  (P)는  단 비

(2)  비스듬 게 집 (skewed focusing)  는 것  경사  단 .

청  6 

5 에 어 , 상   단 비 (2)  비스듬  집  , 집  (13)   단 비 (2)

 비  경 에  집  (13)  상 에    거울(12a)  나 상  울 는 것  특징

 는 경사  비  단 .

청  7 

1  내지 3   어느  에 어 , 상   단 비 (2)  공 물  상 (1a) 아래  공 물

(1)  께(D)  50%보다 큰 간격만큼 어  집 는 것  특징  는 경사  비  단 .

청  8 

공 물(1)  경사  비  단 는  가공 계(7) ,

공 물 (1a)에  경사 단각(α)  어  단 가스 (4)  생  수 는 단 가

스 (3),

 (Y)에 직 는 평  라 연 는 경사 단각(α)  공 물(1)과  단 비 (2)  
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에  상  동시키는 동 수단,  

상  공 물 (1a) 상  (P)에  단 비 (2)   는  가공 헤드(9)

 포 는  가공 계(7)에 어 ,

 단 가스 (4)에  공 물 (1a) 상에   단 비 (2)  (P)  는 

,  

상   단 비 (2)  상  동 에  단 가스 (4) 내에  체 지  심  

고 주변 역보다 압   역(5) 내에 지 도  공 물 (1a)에   단 비 (2)  

(P)  도   어 (16)   포 고,

상  어 (16)는 단 가스 (3)과 공 물 (1a) 사  간격(a)과  개 (3b)  직경(d)에 

라 상   단 비 (2)  (P)  결 도  는 것  특징  는  가공 계.

청  9 

8 에 어 , 단 가스 (3)과 공 물(1) 사  간격(a)  는 간격  (6)   포

는 것  특징  는  가공 계.

청  10 

9 에 어 , 상  간격  (6)는 단 가스 (3)과 공 물(1) 간   량  고, 

 량에  경사 단각(α)   고 여 상  간격(a)  결 도  는 것  특징  

는  가공 계.

청  11 

8  내지 10   어느  에 어 , 상   는 단 가스 (3)   (3a)과,  

 (3a)에  평 게   단 비 (2) 간  간격(e)  변경  공 물 (1a)에

  단 비 (2)  (P)  는 변  (15)  비 는 것  특징  는  가공 

계.

청  12 

8  내지 10   어느  에 어 , 상   는 비스듬  집 에  공 물 (1a)에

 단 비 (2)  (P)  도  집  (13)   단 비 (2)  비  경 에  집

(13)  상 에    거울(12a)  나 상  울 는 틸  (17)  비 는 것

특징  는  가공 계.

청  13 

8 에   가공 계(7)  어 (16)에  실  에 1 에  경사  단 

 수 도   가공 그램  는  수단  비 는 컴퓨  그램  포 는 컴퓨

독 가능  매체.

청  14 

삭

청  15 

삭

  

 술  야

본 , 공 물  경사  비  단(oblique laser beam cutting) 는 , 단 가스 [0001]

 는  단 가스  공 물 에  경사 단각  시키고, 경사  비
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단 업 에 공 물과  단 비  에  상  동시키 , 경사 단각   에 

직 게 연 는 것  경사  비  단 에  것 다.  본 , 공 물  경사  비

단 는  가공 계 , 공 물 에  경사 단각  어  단 가스  생

 수 는 단 가스 ,  에  직 게 연 는 경사 단각  공 물과  단

비  에  상  동시키는 동 수단,  공 물  상   에   단 비  

 는  가공 헤드  포 는  가공 계에  것 다.

 경  술

2개  공 물, 특   공 물   연결 여  들어 90°  앵  루도   는 공 물[0002]

 45°  각도  경사지게 리  후에 들  단 가 리에  에  수 다.  러  

업에 , 단 가 리는 가능    편평 게 에 맞 야 지만, 는 단 업 에 

단 비  공 물  에 직 게 는 경우에 리 에  단  생  문에 가능

다.   지 게 ,  경사  비  단 에,  단 비    단  진시키

는  단 가스  에   각도,  경사 단각  경사지게 다.  경사 단각

단 업 에 변 다 ,  경사 단  경우라도 편평  단  생 여 단 가 리   상

당  간단 게  수  것 다.  물 , 경사 단 업   공 물에 뿐만 아니라 특  꺼운 

트  공 물에 도 수 어, 경사 단 업 에  경사 단 가 리에  공 물  보다 게

 수 도   수 다.

그러나, 술   같  경사  비  단 업  아직 결  벽 게 숙달 지 않았는 , 다시 말[0003]

공 물 에  직 게   단 비  사  통상   비  단에 비  상당  

 도 감 (45°  경사 단각에  70%에 상당)  상당  질 감  고 야 다.  특 , 경사 

비  삭 업 에 생  단 가 리들  경사 단각에 라 변 는 상   질, 쪽 단

가 리에  찰  수 는 상당  어(burr) ,  다  쪽 단 가 리에  거    갖

는다.

문  "Melt  Expulsion  by  a  Coaxial  Gas  Jet  in  Trepanning  of  CMSX-4  with  Microsecond  Nd:YAG  Laser[0004]

Radiation"(J. Willach 등, Proceedings of the SPIE, Vol. 5063, 지 435-440) , 빈 블 드에

미 들  트 닝 가공(trepanning) 는 경우, 공 물에  경사 단각    단 비

과,  평 게   단 가스  또는 단 가스    변 시   

 에  단 가스  체 지  또는 고압 역  도  는 것  공지 어 다.  러

식 , 가스 압   경  물  께가 가스 과  비   동   경우  같

 벽  라 주  변 는 것  지  것 다.   변  , 그러  변동  지 고 

 통과 는 가스  가 여  아래쪽에  물    달  것 다.  트 닝

가공에  얻어지는  크  가시키  , 그   에 겹쳐지게 가   

는 , 들 간에 50% 내지 80%  랩  특  리  것  었다.

 내

결 는 과

본   고 질  단    도  루어질 수 게 는 식  는 경사  비[0005]

 단     수 는  가공  개 는 에 다.

과  결 수단

러   본 에  에 언  태  에 , 상  동 에 공 물  상에  [0006]

 단 비  ,  단 비   단 가스  내에  체 지  심  고

주변 역보다 압   역,  고압 역에  공 물  타격 도   달 다.  

 단 가스  내  고압 역  는  단 업 에 변경  수 는 경사 단각에 우 다.

 경우, 공 물 에   단 비  직 게 지 않는 각도에 라 공 물 에  고

압 역  에   단 비  가  단 가스  심에 상 는 단 가스 

  에  변 다.

본 들   단 비 과  단 가스  심 간  변 가  생 (트 닝 가공)시[0007]
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에 뿐만 아니라, 경사  비  단 업 에,  공 물과  단 비  간   동 에도 

리 다는  지 는 , 그러  단 업  경우에 단 가스  동  (dynamics)    

루  문 , 단 가스    단 가스 에  경사지게 연 는 공 물  에

어지게 러 단 업에  상  수 없게 고,   단 간극 내에 생 는 압 수

무 낮아지게  문 다.

 단 비 과  단 가스  심 간  원 는 변 (편심도)  생 , 체역  [0008]

에  보다 람직  역  단 간극  변 가 달  수 다.   단 비  또는 단 간극

변 는  에  직 게, (가변 ) 경사 단각에 우 는 진 값만큼 루어진다.   같

 단 간극 내에   단 가스  개  커 링  단 간극에  압 수  다수개  

릿수만큼 가시키게 다.  시  수  동 계산에 는 래   실시 에 비  약 350%만큼

가  공 다.  단 간극에  압 수  가는 물   개 고 나아가 는  물

   단 간극  과열  지 는 것  었다.  라 , 러  식   물

 능   가   도   수 다.  달 는  도는 래   비  단에 

 얻어질 수 는  시트 께에 우 는  도 는  다 다.  또 , 양쪽  단 가 리에

수직  비  단  경우에 는 가 리   질  생  수 다.

경사 단각  변 는 특   경사 단  경우에 , 는  45° 에  편평  단  생[0009]

 는  에  직 는 경사 단각   들  -45°  45°사 에  변 시 야 

문 다.  공 물  직  (경사 단각  0°)  경우에 공 물 상에  고압 역   단 가스

 심에 고, 비(非)수직  경우에 고압 역  가 그 심  어나 경사 단각에

라 변 여,  비  경사 단 업 에 고압 역 내에 지 도  보   공 물에  

 비   라가도  야 다.

람직  변 에 ,  단 비    , 단 가스 과 공 물 사  간격  [0010]

 비  단 업 에 결 다.  단 가스 과 공 물 사  간격  체  경사 단 업 에

경사 단각  변경  변경 다.  공 물 상에  고압 역  는 또  단 가스 과 공 물

사  간격에도 우  문에, 경사 단 업 에 간격  가능   연  고,  간격

 여  단 비    또는 는 것  리 다.

리  실시 에 , 간격  결  , 단 가스 과 공 물 사   량  고,  [0011]

량에  경사 단각   간격 결  시에 고 다.  단 가스 과 공 물 사  간격  

량   본  공지  것 , 본 원   EP 0 873 813 B1 또는 EP 1 684 046 A1에 개시

 같  수  수 ,  여 그 특허 문헌들 참  본 에 다.  경사 단각

변경 는 경우, 공 물에  단 가스   변경 고, 는 단 가스 과 공 물 사  

 변경 고 에 라 동  간격  경우라도  량  변경 게 다.  라 , 경사 단각에

  량  변 가 각각  경우에 어  당 경사 단각에   간격 값  얻   간격

에 고 어야 다.

리  변 에 ,  단 비  는 단 가스 과 공 물  사  간격 a   개[0012]

직경 d에 라 결 다.   단 가스  심과   단 가스 에  평 게 

  단 비 ( 상  단 간극 에  고압 역  심에 ) 사  간격 e는 3개  매개

변수 α, a  d에 라 아래  같  결  수 다.

e = sin(α) (a + (d/2) sin(α))[0013]

에 는 아래에  보다 상 게 다.  재  경사 단각 α,  직경 d,  간격 a( 택[0014]

는 간격  통  알게 )  계 어 시스 에 알 지  문에, 그  수 는  가공 

계는 경사  비  단 업 에 그 신  편심도 e  결 여  식  그 편심도  

수 다.  특 ,  든 변수는 수  어 시스  계 드에  미리 결  수 다.  물 , 

직경  원   개  직경   는 없고, 그 신에  들  타원 상   개  같

 타  상  갖는 단 가스  택   수도 다.   경우,  개  직경

  에  직 는 에  재 ( ) 크  지 다.

람직  변 에 ,  단 비 과 단 가스     평 게 고, 공 물 [0015]

에   단 비  는  단 비 과   사  간격  변경  다.
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는 단 가스 (고 )에   비  는  브  변 시키거나, 고   비 에 

 단 가스  변 시키거나, 러   가지 동  첩시   수 다.  어느 경우든, 편심도 e

 결   상  식   수 고, 는 또  택 는 ( ) 수   가에 

특  동 건에 맞춰질 수도 다.

특  리  변 에 ,  단 비 과 단 가스    평 게 지 않 , 공[0016]

물  에   단  비  는  람직 게는   단  비  비스듬 게  집 (skewed

focusing)  다.  본 들  드시  단 비   에  평 게 시

킨다거나,  단 비  체   개 에  변 시  공 물 에  변  생  

가 없다는  식 다.  신에, 본 에  는 비   비  변 는 또   들  

 단 비  비스듬 게 집  달  수 는 , 다시 말    단 비  다  경우에

 같  집  에 실질  수직  식  돌 는 것  아니라, 그  집  에  경사

  단 비  집  에   고, 에   에   변 가 또  달

다.

람직  실시 에 ,  단 비  비스듬  집  , 집   /또는  단 비  비[0017]

 경 에  집   상 에    거울  울어진다.    거울 또는 집  (

)  비    변경도 공 물 상에   가공 비  비  큰 편심도  달 에 

다.  특 ,   거울  울어지는 경우에, 그  는 실  동   리 어지

게 어 란에  민감 도  다.

특  리  변 에 ,  단 비  공 물  상  아래  공 물  께  50%보다 큰 간격, 람[0018]

직 게는 70%보다 큰 간격만큼 어  집 다.  본 들 ,  공 물 나 공 물  상  1/3

 또는 상  에 집 어  단 간극  는 래   단 업과는 달리, 본 

 시에 공 물   에 택 는 심지어 공 물   아래에 집   단 

업  고 질  보 는 에 리 다는  다.

단 가스   가스, 특  질  택  수도 다.   단 가스    가[0019]

스에  루어지는 , 다시 말   들  산  같   가스에  가  에 지 담  생

지 않는다.   경우, 단 가스는 10 bar 보다  고압, 통상 약 15 bar, 택 는 심지어 20 bar

상  고압 다.

본  또  에 언  태   가공 계에 , 가 ,  단 가스 에  공 물[0020]

 상에   단 비   는  ,   단 비  상  동 에 

 단 가스  내에  고압 역 내에 지 도  공 물 에   단 비   

도   어  비 는  가공 계  다.    가공 계는 특  

공 물   비  단 도   수 다.  그러나, 경사 단 업  다  공 물, 특  경사 단

각  경사  비  단 업 에 게 지  수 는 트  공 물에 도 루어질 수 다

는   것 다.

람직  실시 에 ,  가공 계는 단 가스 과 공 물 사  간격  는 간격  [0021]

 비 다.  간격   들   또는 계  수  수 다.  간격   여,

그 간격 , 편 는 단 가스 과 공 물 또는  돌  과   지 에는 

크고, 다  편 는 공 물에  단 가스 비  양  커 링  가능 게 에는  도  

 수 다.

특  리  실시 에 , 간격  는 단 가스 과 공 물 간   량  고,   [0022]

량에  경사 단각   고 여 단 가스 과 공 물  간  간격  결 도  다.

 , 간격  에는 각각  경사 단각(  들 , 0°, 15°, 30°, 45°등)에   량과

간격 간  계  규 는 특   수 다.   특  단 가스 과 공 물  사  간

격( 지  간격)   경사 단각에  변 시키는 리브  (calibration measurement)에 

 얻어질 수 다.

특  람직  실시 에 , 어 는 단 가스 과 공 물  사  간격   개  직경에[0023]

라 경사 단각에   단 비   결 도  다.  는 특  상  식에 

간단  식  수  수 다.
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다  리  실시 에 ,  는 단 가스   과,   에  평 게 [0024]

 단 비  간  간격  변경  공 물 에   단 비   는 변  

 포 다.  변  는  들   가공 헤드에 착 어  가공 헤드에  단 가

스  통상  에  직 게 는 공간  동시킬 수 는 리니어  

수 다.  안 , 또는 가 ,  브 또는  ,  들    거울  비  가 드 내

에  변 시키거나 울어지게 여  개 에   단 비   변경 고, 에  

과  단 비  간   변  달  수 다.

다  리  실시 에 ,  는 비스듬  집 에  공 물 에   단 비  [0025]

도  집   /또는  단 비  비  경 에  집   상 에    거

울  울 는 틸   포 다.  비스듬  집 에 ,  단 비  비  변  또는 편심도는

또  공 물  상에   단 가스 에 , 그리고 본  경우에  평 게 연 지 않

는 단 가스   과  단 비  비  에   수 다.

물 ,  단 비 과  단 가스  간   변  생   술  가능  에도,[0026]

 들   단 비  특  사상   루지 않는  개  통  비스듬 게 연 시키는

것과 같  타 가능 도 ,  본체  시킴   단 비 과  단 가스  간

  변  생  수도 다.

본  또 ,  가공 계  어 에  실  에 술   단계들   수 도  [0027]

가공 그램  는  수단  비 는 컴퓨  그램  다.   컴퓨  그램

  업  통  사 에  미리 결  수 는 원 는 경사 단 업과  (공

물  , 그 곽   등)에  가공 그램  에   수단  그램

드가   들  스크 또는 타  매체  수 다.  가공 그램  공 물  가공  

래 에 어, 단지 가공  에 컴퓨  독 가능 매체 또는 다  태   에  어

 다.

도  간단  

본  다   상    도  드러날 것 다.  술  특징과 후술 는 특징  개별[0028]

 거나,   께  수 다.  도시 고 는 실시 들   재

 것  아니라 본  는 시  질  갖는다.

도 1a  도 1b는, (a) 편평  단  45°  갖는  공 물,  (b)  단 가스 에 

편심 게   단 비 에  그러   생 는 본 에  경사  단 

개략  도시 는 도 ,

도 2a 내지 도 2c는 각각 0°, 30°, 45°  경사 단각에  공 물과 단 가스  사   

 개략  나타내는 도 고,

도 3a  도 3b는  또는 트  공 물  가공   본 에   가공 계  

 개략  나타내는 도 , 

도 4a  도 4b는, (a)  단 비  비스듬  집 ,  (b)  단 비 과  단 가스 

 간   변  각각 생 는 타원  단  갖는  단 가스  개략  나타내는 도

다.

 실시   체  내

도 1a는 45° 에 편평  단 (1b)    공 물(1)  도시 는 것 , 그 편평  단 (1b)[0029]

편평  단  갖는 가   공 물(도시 생략)에 어 단 들  연결 는 얇   시

라 90°앵   수 다.  편평  단 (1b)  생  는  공 물(1)에 경사 단 업

 수 , 그 경사 단각(α)(도 1b 참 )   경사 단각(α)  갖는 통상  단 업에 는 공

물(1)에  단  생  수  문에 -45°내지 45° 에  변 시키  수  가 다.

도 1b에 는  단 비 (2)  비  (2a)  공 물 (1a)에  에  약 -20°  경사[0030]

단각(α)   채   공 물(1)에 경사  비  단 업  수 는 것  개략  도시
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고 다.   단 가스 (4)  여 공 물 (1a) 상  보내는 단 가스 (3)  

(3a)   단 비 (2)에  평 게 어 다.   단 가스 (4)  공 물 

(1a) 상에 단 가스 (3)   (3a)에   고압 역(5)  는 , 고압 역  

 (3a)에  는 경사 단각(α) 에도 단 가스 (3)  직경(d)  단 가스 (3)  

 개 (3b)  가 리  공 물 (1a) 사  간격(a)에 우 다.

 단 비 (2)  공 물 (1a) 상  고압 역(5) 내에 도   , 경사  단 [0031]

업 에  단 비 (2)  비  (2a)  그에  단 트(1c)   (3a)에  

간격(편심도)(e)만큼 변 시킨다.  매개변수(α, d, a)들에  편심도(e)  결  , 아래에 는, 고

압 역(5)  고 압   에  그 심   단 가스 (4)  원 들  실질  수직 게

공 물 (1a)에 돌 는 곳에 다는 운동량 보  에  간단    다.

가스 들   개 (3b)  실질  동심  다고 가 , 그 (P)는  개 (3b)

 심 (M)  아래에  그  (L)만큼 어  공 물 (1a) 상에 는 공 물 (1a)

상   결 다.

도 1b에    수 는  같  e = L sin(α) 다.  도 1b  역시   수 는 [0032]

같   L = a + d/2 sin(α) 다.  라 ,  단 비 (2)  비  (2a)과  가공 (3)

  (3a) 사  편심도에  아래  같  체  계가 얻어진다.

e = sin(α) (a + (d/2) sin(α))[0033]

상  식 , 체 경사 단 업 에  주어진  직경(d), 단 가스 (3)과 공 물 [0034]

(1a) 사  미리 결  수 는 가변  간격(a),  경사 단각(α)에 , 도 1b에  살  나타

낸  같  경사 단각(α)  변 시키   공 물(1)  XYZ 계    Y  심  

시킬 에  단 비 (2)  고압 역(5) 내에 지 도  어야 는 편심도(e)  결  수 

다.  그러    공 물(1)에 도 1a에 도시  45°   수 도  는 에 다.  

라 , 경사 단각(α)  X ,    Y에  직각  -45°내지 45° 에  변

는 경우,  단 비 (2)  (P)는  단 비 (2)  고압 역(5) 내에 지 도  니 링

어야 다.

 , 경사 단 업 에 단 가스 (3)과 공 물(1) 사  간격(a)  니 링 고 택[0035]

는 는 것  리 다.   , 도 2a 내지 도 2c에 도시   같  도 에  EP 1 684

046 A1  EP 0 873 813 B1에 개시   같   수 어 본 에 는 그 동 식에  상

 생략 는 량  간격  (6)  공  수 다.   간격  (6)는 단 가스 (3)

  본체  역시  루어진 공 물(1) 간  차  생 여 들  사 에 (E)

생 는 , 도 2a 내지 도 2c에는 0°, 30°,  45°  경사 단각(α)에 어   도시 어

다.  단 가스 (3)과  공 물(1) 사 에  는  량에 라 (E)    

에  공 물(1)과 단 가스 (3) 사   량(3)  변 다.   경사 단각(α)에 어

  량과 간격(a) 간  계   ,  들  도 2a 내지 도 2c에 도시  3가지 경사 단

각(α)에  변 는 지  간격에   량  여  경사 단각에   량에 

간격에  특   수 다.  그러  특  결 지 않  경사 단각(α)에  간격  

는 지  특 들 간에 보간  수  수 다.   경우, 량   간격(a')  단 가스

(3)   가 리  공 물(1) 사 에  결 는 , 도 1b에 도시  간격(a)   개 (3b)

가 리  공 물(1) 사 에 결 다.  간격  (6)에  단 가스 (3)   상  알고

 문에, 량   간격(a')에  변  수 여, 상  식에 도   개 (3b)

가 리  공 물(1) 사  간격(a)  공  수 다는   것 다.

도 2a 내지 도 2c에   수 는  같 ,  단 비 (2)  비  (2a)   (3a)에[0036]

 다양  간격(e)  갖고 다양  경사 단각(α)  어 단 가스 비 (2)  고압 역(5) 내에

지 게 다.  게다가,  단 비 (2)  공 물 (1a)에 집 는 것  아니라, 그 아래  공 물

(1)  상 (1a)  공 물(1)  께  50%보다 큰 간격만큼 어  집 다.  러  집  ,

경사 단 업에  단 가 리  질  욱 상  수 다.   경우, 집  공 물(1)  상

(1a)  공 물(1)  께  70%보다 큰 간격만큼 어  수  수도 , 업 건에 라 는 

 단 비 (2)  공 물(1)   아래에 집  수도 다.
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도 3a에 는  공 물(1)에  술   수 도    가공 계(7)    도[0037]

시 고 다.   가공 계(7)에 ,  단 비 (2)  비  가 드(상   생략)에  

   거울(8)  안내  후에,  가공 헤드(9)에 고,   가공 헤드(9) 내에 

 다    거울(10)에   단 비 (2)   가공 헤드  우징 (11)  보내지

, 그 우징   (11a)에  Y 에  평   심  여(양  살

참 ), 공 물(1)에  상  경사 단각(α)   수 다.   가능  우징 (11)에는 1

 2   거울(12a, 12b)과,  단 비 (2)  공 물(1) 상에 또는 술   같  공 물

(1a) 아래에 집 는 집  (13)가 다.   경우,  단 비 (2)   는  들

압   거나 후 에 체에  압  가  상   변경  수 는  

 거울(8)에  주어진  내에  변경  수 다.   가공 계(7)는 공 물(1)  ZY 평 에

동시키는 동  공 물(1)   운동  생 는 능  는 클램  척(14)( 살  참 )  

비 는 , 클램  척(14)에 는 X  공 물(1)  동도 동시에 루어질 수 어 도 1a에 도

시  45°  생  수 게 다.  물 ,  가공 헤드(9)가 또  택 는 통상   닛에

 X   어, 공 물(1)에 도 1a에 도시  45°  생  수도 다.

 가공 헤드(9)에 고  단 가스 (3)에   단 비 (2)  편심  생  , [0038]

 능 는 통상  리니어 동  태  변  (15)에  X  동시킬 수 다.  

경우, 어 (16)는  단 비 (2)   단 가스 (4)(도 3에 는 도시 생략)에  원

는 간격  갖고 X  도  변  (15)  어 는 능  다.   경우, 편심도(e)에 

상  식   가공 계(7)  계 어 시스  내에 어, 어 (16) 체가  편심도

계산  수 도   수 다.

또 , 도 3a   가공 계(7)가   X  연 는 도 3b에 도시   같  트[0039]

 공 물(1)  경사 단 도   수도 다는   것 다.  또 ,  경우,  비  

(2a)과  (3a) 간  편심도(e)는 술   같  식 나 타 식   수 다.  특 ,

도 3b에 도시  트  공 물  단 는 경우, 경사 단각   비  단 업 에 드시 변경

야  는 없다.  신에, 경사 단각  편평  경사 단 가 리가 공 물(1)에 도  

값  취  수도 다.  2개  트  공 물  2개  경사 단 가 리  라  들  90°  각도

 연결 는 경우, 그 경사 단 가 리들   편평 게 맞 어 , 2개  트  공 물  게

께  수 다.  물 ,  비  단 업 에 경사 단각  수   는 복  

 상  트  공 물  단  수도 다.

또 ,  단 비 (2)  비  (2a)과  단 가스 (4) 또는  (3a) 간  변  생[0040]

 ,  들    거울(12a, 12b)과 같    변 시키거나 울  원 는 편

심도(e)  생 는 등  다양  가능  재 다는   것 다.  경사 단 업 에  비

 (2a)  드시  (3a)과 평 게  는 없  문에, 도 4a  참 여 아래에  

는  같  집  (13)에  비스듬  집 에  공 물 (1a) 상에 편심도(e)  생  수도

다.

비스듬  집  , 1   거울(12a)   들  압  액 에  태   도 3에 도시  통상[0041]

 틸  (17)에  울여 ,  단 비 (2)  집  (13)에 수직 게 돌 는 것  아니라

Z 에  각도 φ  돌 고, 또   비  (2a)  집  (13)  (13a)에  간격

(eL)만큼 X    상태  돌 도   수 다.   경우, 공 물(1) 상에 원 는 편심도(e)

 생    그러  울  각도(φ)는 간단   고찰에    거울(12a)과 집

 (13) 사  간격과,  거리(f)에  결  수 다.  물 , 술  과 에  안 ,

집  (13)  울여  단 비 (2)과  (3a) 간  원 는  변  달  수도 다.

또 , 비스듬  집   집  (13)  (13a)과  비  (2a) 간  간격(eL)  생 는

것  드시  것  아니 ,  비  (2a)  집  (13)  (13a)에  집  (13)

심과 상  차  수도 다는   것 다.

 단 비 (2)과  단 가스   간   변  생 는 또 다  가능  타원  [0042]

개 (3b)  갖는 단 가스 (3)에  도 4b에 도시 어 다.   경우,   Y  에 단 간극

(18)  는  단 비 (2)   개 (3b)  심(M)  아니라 그에   

등록특허 10-1440671

- 9 -



상태  다.   경우, 단 가스 (3)  살  나타낸  (19)에   단 비

(2)  비   심   수 고, 에  X 에   개 (3b)  심(M)  가 변경

고  변 가  단 비 (2)과  개 (3b)  심(M) 또는  단 가스  사 에 생

다.  물 ,  경우에 단 결과  상시키  , 단 가스  시킴  편심도  동시에

지 않고 가   단 비 (2)  단 가스  내에  진(Y )시킬 수도  다.

경사 단 업    업 건  달  ,  들  질  같   가스가 단 가스[0043]

  수 는 ,  단 가스는 단 가스 (3)에   단 헤드(9)  압  챔 (도시

생략) 에  통상 10 bar보다 큰  단 가스 압  다.  게다가, 단 가스 (3)과 공 물 

(1a) 사  간격   단 결과  달 도  가능   게 택 야 다.  또 ,  들  45°

큰 경사 단각  경사 단 업  는 경우, 도 4b에 도시   같  드시 근  단  택

 는 없지만, 단 가스 (3)  직경(내경)   들  2 mm 또는 그 상  크게 택 는 것

리 다.

경사  비  단에  술  업 건  가공 는 재료,  그 께 는 실질  무 , 특[0044]

  등  강,  강, 또는 알루미늄  단 는 에  수 다.  물 , 경사 단 업  

 공 물  단 리에만 는 것  아니라,  들  트  공 물에   곽  

단 비  여 술  식  단  수도 다.  어느 경우든, 단 리 에 생 는 고 질

단 가 리   단 에  수직  비  단에 는  도   달  수

다.

도

도 1a

도 1b
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도 2a

도 2b

도 2c
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도 3a

도 3b

도 4a
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도 4b
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