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서론1.

임의 형상 제작 시스템(Solid Free form Fabrication System;

에서 레이저 주사 경로는 정밀도 및 전체 가공 시간 효율성SFFS)

에 매우 큰 영향을 미치는 부분이다 레이저 주사 경로의 생성은.

상용 소프트웨어에서 차원 모델링 된 형상에서 삼각형CAD 3

으로 이루어진 파일로 변환 후 차원 모델링 데이터facet STL , 3

적층 두께만큼 슬라이싱된 차원 단면으로부터 생성된다 슬라2 .

이싱 된 차원 단면 정보로부터 생성된 주사 경로는 레이저의2

마크 점프 로써 제어되는데 주사 경로 생성/ (Mark/Jump;on/off)

에 있어서 하나의 주사 경로에서 다음 주사 경로로 이동하는

점프 에 소요되는 시간이 길면 길수록 전체 주사 시간은(jump)

증가하게 된다.[1~3]

한편 열에너지에 의해 소결이 되는 장비의 특성 상 이미, SLS

소결이 이루어진 부분과 소결이 이루어지고 있는 부분 사이의

시간적인 지연으로 인한 열 분포에 따른 수축 및(shrinkage)

왜곡 등이 발생하고 레이저 딜레이와 주사 딜레이에(warpage) ,

의한 휨 현상이 발생하게 된다 따라서 이러한 수축(curling) . ,

휨 및 왜곡 등을 줄이기 위해서 점프 구간을 줄이는 빠른 주사

경로를 생성하는 것이 중요하다 본 연구는 주사 경로 생성.

알고리즘을 바탕으로 영역을 재구성하여 점프 구간을 최소화

할 수 있는 알고리즘 개발에 대해서 기술한다.[4]

영역분할기반의주사경로알고리즘개발2.

영역분할주사경로효율2.1

차원 슬라이싱 단면 정보로부터 생성된 주사경로는 동일한2

영역의 주사 경로 생성 시 레이저 주사 시간은 가공을 위한,

레이저 마크 와 다음 가공 경로로의 이동을 위한 레이저(Mark)

점프 의 비율과 이러한 주사 경로에 따르는 지연시간(Jump)

이 어느 정도인가에 따라 결정된다 즉 불필요한(Delay time) . ,

레이저 점프 구간을 줄이는 것은 전체 가공 효율을 향상 시키고

시간적인 지연에 의하여 생기는 변형이 줄어들어 전체 가공

효율은 향상 된다.[1~3]

Fig. 1 Simple scan path

은 기존의 단순한 지그재그 형태의 주사 경로이다Fig. 1 .

이러한 주사경로는 불필요한 점프 구간을 많이 발생하게 된다.

본 연구에서는 이러한 기존의 지그재그 방식의 주사 경로를

재배열하여 최소한의 레이저의 이동구간이 발생하도록 하는

알고리즘을 개발하여 주사효율을 향상 시킨다.

영역분할주사경로알고리즘2.2

은 불필요한 점프영역을 제거하기 위한 영역 분할 방법Fig. 2

을 나타낸다 로 분할된. Region1, Region2, Region3, Region4

영역을 중심으로 각 주사 영역에 주사 경로를 재배열하고

의 순서로 이웃하는 주Region1 Region2 Region3 Region4→ → →

사 영역 순서로 재 저장함으로써 새로운 주사 경로를 생성 할

수 있다 에서와 같이 이렇게 생성된 주사 경로는 점프. Fig. 2

구간이 현저하게 줄었음을 알 수 있다 이러한 주사 경로의.

생성은 직선상에 있는 주사선의 숫자에 의해서 단순히 결정

될 수 있다.

Fig. 2 Reconstructed scan path

은 이러한 영역 분할 주사경로 생성 알고리즘의 순서도Fig. 3

를 나타낸다 우선 한편의 최 외곽선에서 주사선의 직선상에.

있는 다른 한편의 최 외곽선까지의 마크 숫자를 구분하고 이

숫자에 따라서 영역을 생성하게 된다 생성된 영역에 이웃하는.

순서에 의하여 주사선을 재배열하여 순서를 바꾸어 저장하고,

나머지 점프는 모두 삭제한다.

Fig. 3 Area division flow chart

이러한 영역분할 주사 경로를 생성하기 위해서는 한 직선상에

마크 수가 정확하게 구분되어야 구현할 수 있다 더 정확한.

마크 수의 구분과 사전에 주사 경로 파일의 에러를 제거하기

위하여 기존의 패스파일을 생성한 후 이것을 검증하기 위한

중립 파일을 생성한다 는 기존 주사 경로를 검증하는. Fig. 4

순서도를 나타낸다.

와 같은 주사 경로 검증 방법은 우선 최소값 이상의Fig. 4

버퍼 안에 데이터를 넣고 각각의 줄을 비교하여 규칙성과 에러를

체크한다 여기서 에러와 규칙성의 이상을 발견하게 되면 각.

경우에 따라 추가 삭제 재배치를 통하여 에러가 있는 주사선을, ,

수정하여 저장하게 된다 이러한 주사 경로의 검증은 정밀한.
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주사 경로 제어와 영역분할 알고리즘 적용 시 신뢰성이 높은

주사 경로를 생성 할 수 있다.

Fig. 4 verification of flow chart

주사시간을고려한영역분할주사경로알고리즘2.3

단순한 영역분할 주사 경로 생성 방법은 분할된 영역의 주사

시간이 길어질 경우 영역 사이 접합면의 강도가 약해지거나

열의 분포에 의한 변형이 일어날 가능성이 있다 이것을 방지하.

기 위하여 영역분할시 시간을 고려한 영역분할 알고리즘을 제안

한다 와 같은 단순한 영역분할 주사 경로는. Fig. 2 Region2

으로 주사 경로가 주사 될 경우 의 주사 시간이-> Region3 Region2

길어질수록 과 사이의 시간차로 인하여 접합면Region1 Region3

의 강도가 약해질 수밖에 없다 그래서 와 같이 주사. Fig. 5

시간이 일정한 시간이 이상 될 경우 다음 주사 영역으로 이동하는

주사 시간을 고려한 영역분할 주사 경로 생성이 필요하다.

Fig. 5 Path generation that took time into consideration

시간을 고려한 영역 분할은 와 같이 개 이상의 영역으로Fig. 5 2

분할 될 경우 한 영역의 주사 시간의 최대 값을 제한하는 방법이

다 한 영역의 주사 시간을 제한하는 방법은 전체 주사 시간이.

영역분할 알고리즘보다 길어지지만 영역간의 접합면의 강도를

증가 시킬 수 있는 방법이다 즉 이러한 영역 간 접합면의. ,

강도와 이에 의한 주사 시간의 상관을 많은 실험을 통한 경험적인

분석이 추가되어야 하겠다.

주사시간비교시뮬레이션및제작실험3.

지금까지 언급한 기본 주사 경로 영역분할 주사 경로 그리고,

주사 시간을 고려한 영역분할 주사경로의 주사 시간을 비교하기

위하여 제어 프로그램에 주사 시간 계산 알고리즘을 추가하여

주사 시간을 비교하였다 은 인 다각형 모델을. Fig. 6 90×90×100

시간 시뮬레이션을 통하여 알고리즘의 시간의 효율성을 확인하

였다.

Fig. 6 Simulation model

Fig.7 Total jump time

은 총 레이어의 점프 구간의 시간을 시뮬레이션 하여Fig. 7

그래프로 비교한 것이다 그림에서 보는 것과 같이 기존 주사경.

로를 영역분할 주사 경로로 바꾸면 위와 같은 모델에서 약 초307

가 단축되고 주사 시간을 고려한 알고리즘의 경우 약 초가, 138

단축된다 이러한 시간은 모델에 따라 차이가 있을 수 있지만.

많은 주사 시간이 절약 되는 것을 확인 할 수 있다.

은 이러한 모델을 장비로 직접 제작한 것이다Fig. 8 SFFS .

좌측으로부터 기본 주사경로 영역분할 주사경로 주사 시간을, ,

고려한 영역분할 주사경로 순이다.

Fig. 8 The model manufacture that used SFFS

결론4.

본 연구에서는 임의 형상 제작 시스템 에서 레이저 주사(SFFS)

효율을 향상시키기 위하여 단순 지그재그 주사 경로로부터,

영역분할 주사 경로 및 주사 시간을 고려한 영역분할 주사 경로를

생성하는 방법과 주사 경로의 검증을 통한 알고리즘의 신뢰성을

높이는 방법을 제시하였다 기존 지그재그 주사 경로는 불필요한.

점프 구간의 많이 발생하기 때문에 영역의 마크 숫자로 구분하여

각 영역을 재구성하고 주사 경로를 저장함으로써 불필요한 점프

구간을 삭제하여 주사 효율을 향상시킬 수 있다 또한 영역간.

접합면의 강도를 높이기 위한 주사 시간을 고려한 영역분할

주사 경로 방식으로 접합 강도를 향상시키고 이러한 알고리즘을

적용한 모델을 장비를 통하여 제작하였다 향후 이러한SFFS . ,

방식으로 제작되어진 모델들을 통하여 영역 접합면의 강도와

이에 따른 주사 시간의 상관성을 많은 실험을 통한 경험적인

분석과 제작품의 정밀도에 미치는 영향에 대한 연구가 필요할

것으로 사료된다.
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