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ABSTRACT: This study is regarding to the Print System recording the information for the 

treatment on vessel steel plate in the process Ship Drying on moving without stopping. The 

print head accepts the locating information of moving steel plate sensored in sensor and It is 

aimed for the construction of facilities that the print head prints the informatin of maps, 

letters and signals for treatment on Steel plate surface on moving.

Key words: Printing(인쇄), Pretreatment( 처리), Nesting drawing(부재 단도면), Mill scale

(산회철 피막), Shop primer(녹 방지용 도료), Hull(선각)

†responsibility author 

  Tel.: +82-55-548-3517; fax: +82-55-548-7602

  E-mail address: hyowon@onestx.com

 기  호  설  명 

 Vp :  린트헤드 이송속도 [mm/s]

 Vs  :  강재 이송속도 [mm/s]

 D :   린트헤드 이송거리 [mm]

 d :   린트헤드의 인쇄폭 [mm]

 t :   인쇄 소요시간 [s]

    :   헤드이송가이드 기울기 [ o]

 하 첨 자

a, b, c : 임의의 지   구간

1. 서 론

선박의 건조에 있어서 선각은 수많은 크고 작

은 부재들로 이루어진다. 이러한 부재들은 철

을 잘라서 선체 일부의 모양에 맞도록 고 굽

서 도면과 같이 만들어 진다. 제철소로부터 입고

된 강재를 강철  제조과정에서 생긴 얇은 산화

철 피막과 녹을 블라스 (1, 2)을 이용하여 제거하

고 녹 방지용 도료를 바르고 건조하는 처리공

정을 거친 후 강재 단 작업으로 넘어가게 된

다. 이러한 강재들은 재질과 크기, 부재의 형상에 

따라 다양하게 분류되며 각각의 강재는 분류정보

를 가지고 있다. Fig. 1(a) 과 같이 처리공정 

투입  기록되었던 상기의 강재정보는 Fig. 1(b)

과 같은 처리공정을 거치게 되면서 지워지기 

때문에 단공정으로 넘어가기  Fig. 1(c)과 같

이 일일이 작업자가 수작업으로 기록해야 하며 
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수작업 기록 도  강재정보가 뒤바 거나 잘못 

기록되어 Fig. 1(d)와 같이 후 공정에 투입되기 

 분류하는 과정에서 차질이 발생하는 등 많은 

애로사항이 있다.

  

         (a)                    (b)

  

         (c)                    (d)

Fig. 1  Pretreatment and recording process

한 강재를 단하기에 앞서 단, 굽힘  

조립 작업에 필요한 선과 기호 등의 부재정보를 

기록하는 작업이 필요하다. 종래에는 수작업으로 

기록하 으나 여러가지 설비와 공작 기술의 발

에 따라 자동화가 이루어지고 있다. 여러 설비들 

 표 인 것으로 Fig. 2(a)와 같은 

NC(Numerical Control)마킹이 있다.

Fig. 2와 같이 NC마킹은 1 포인트의 토치를 

이용하여 X-Y좌표계 상에서 주어진 궤 을 따라 

이동하며 기록하게 된다. NC마킹은 단, 굽힘 

 조립작업에 필요한 선 정보는 기록이 가능하

나 기호나 문자 정보는 동시에 기록이 불가능하

며 궤 을 따라 이동하기에 공정에 많은 시간이 

소요되는 어려움이 있다.

  

            (a)                   (b)

Fig. 2 NC(Numerical Control) marking 

mechine

본 연구는 잉크젯 린트헤드가 이송하며 강재

표면에 가공을 한 도면과 문자, 기호 등의 정

보를 인쇄하는 설비를 구축하는 것을 목 으로 

한다.

2. 기구부의 설계

일반 으로 선박용 강재정보를 린  하기 

해 개발된 린트설비들은 Fig. 3과 같이 강재의 

폭 방향으로 다수의 린트헤드가 배열되어있는 

페이지 인쇄법(3,4)을 채택하고 있다. 린  하고

자 하는 강재의 폭 길이만큼 많은 수의 헤드가 

필요로 하며 헤드의 수만큼 설비의 단가가 올라

가는 단 이 있다. 

Fig. 3 Page printing facility

따라서 Fig. 4와 같이 비교  은 수량의 

린트헤드를 이용하여 폭방향으로 이송하며 한 라

인을 인쇄한 후 다음라인을 인쇄하는 라인 인쇄

법(3,4)을 용하는 설비는 강재를 이송시키는 컨

베이어가 한 라인을 인쇄한 후 다음 라인을 인쇄

할 만큼 이동 후 멈추었다가 라인 인쇄 후 다시 

이동하도록 정 하게 이송하는데 어려움이 있다. 

Fig. 4 Line printing facility
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2.1 기구부 구성

라인 인쇄법을 용하기 하여 강재가 멈추지 

않고 계속 이동하는 상태에서 린 을 하기 

해 린트헤드가 이송되는 방향을 Fig. 5와 같이 

강재 이송속도(Vs)와 린트헤드 이송속도(Vp)를 

고려하여 강재 이송방향으로 헤드이송 가이드에 

소정의 기울기( ) 를 부여하 으며 다음(1)과 같

은 식으로 표 된다.

Fig. 5 Relation of printing head velocity and 

steel plate velocity

                   (1)

한 공정 상 강재의 이송속도(Vs)가 변하게 

되면 설비에서의 생산량이 달라지기 때문에 강재

의 이송속도(Vs)는 일정하게 유지되며 이를 고려

하여 린트헤드의 이송속도(Vp)를 선정해야 한

다. 

Fig. 6 Sketch of line printing facility

린트헤드의 이송속도(Vp)를 선정하기 해 

강재의 이송속도(Vs)와 린트헤드의 인쇄폭(d), 

린트헤드의 이송거리(D), 인쇄 소요시간 (s)을 

X와 Y성분으로 나 어 계산을 할 필요가 있으며 

Fig. 6에 계략 으로 표 하 다. 헤드이송가이드

의 기울기( )는 세부설계 시 안 계수와 린트

헤드의 이송 시 가속  감속에 따른 시간과 속

도변화를 반 하도록 하고 다음 계산에서는 고려

하지 않았다. 

Y성분을 고려해 볼 때 린트헤드의 이송경로

는 한 라인을 인쇄 후 린트헤드의 인쇄폭(d)만

큼 이동 후 다음 라인을 인쇄하면 된다. 따라서 

린트헤드의 이동경로를 a지 에서 b지 을 경

유하여 c지 에 도착하는 것을 한 사이클로 보았

을 때 a지 에서 c지 으로 도달하는데 걸리는 

시간(tac)는 강재의 이송속도(Vs)와 a지 과 c지

의 직선거리를 이용하여 계산할 수 있으며 (2)

와 같은 식으로 표 될 수 있다.

                   (2)

상기 (2)의 식에서 계산된 a지 에서 c지 으

로 도달하는데 걸리는 시간(tac)은 X성분을 고려

해보면 린트헤드가 a지 에서 b지 을 거쳐 c

지 에 도달하는데 걸리는 시간과 동일함으로 

(3)과 같은 식으로 계산할 수 있다.

                   

                    (3)

한 다수의 린트헤드를 일정한 간격으로 배

치하고 린트헤드의 인쇄폭(d)을 린트 헤드의 

수 만큼 나 어 용하여도 Fig. 7과 같이 각각

의 헤드가 담당하는 역에서의 한 사이클의 각 

지 은 린트헤드의 인쇄폭(d)이 나 어진 비율 

만큼 어들기 때문에 상기에서 구한 식을 용 

할 수 있다.

Fig. 7 Sketch of divided head line printing 

facility
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2.1 기구부 시뮬 이션

상기에서 계산된 식을 검증하기 하여 Fig. 8

과 같이 Visual Nastran 4D
(6) 
CAD 로그램을 

이용하여 시뮬 이션을 수행하 다. 헤드이송 가

이드를 강재의 진행방향 기 으로 일정 각도 기

울이고 린트헤드의 양 끝단부에 이동경로를 표

시하여 양 끝단부의 이동경로의 첩여부를 확인

하 다.

 

         (a)                   (b)

Fig. 8 Simulation of line printing motion

본 시뮬 이션은 실제 장에서 운용되고 있는 

처리 공정의 강재이송속도(Vs)와 린트 헤드

의 이송거리(D)는 사용되고 있는 강재의 최  폭

으로 선정하고 린트 헤드의 인쇄폭(d)은 강재

의 최 폭을 감안하여 임의의 값을 입하여 계

산한 결과와 비교하 으며 그 값들은 Table 1에 

나타나 있다.

Table 1  Specification of Printing system for 

simulation

Vs D d

6 m/min 3.520 m 1m

Table 1 의 값을 상기에서 구한 식에 입하여 

계산을 해 보면 다음 식과 같다. 

           

    ××               (4)

              

                  

                  (5)

            ≒ 

Table 1 의 값과 상기 식을 이용하여 계산한 

값을 Visual Nastran 4D(6) CAD 로그램을 이

용하여 시뮬 이션을 해본 결과 라인의 화상간의 

겹침이 없이 인쇄됨을 확인하 다.

3. 제어부의 설계

Fig. 9은 개발된 다헤드 이송형 린  시스템

의 제어시스템의 기본 구조를 나타낸다. 

Fig. 9 Basic structure of controller

Sensor 1에서 처리공정에 투입되기  컨베

이어를 따라 진입하는 강재의 물리 형상(길이, 

폭, 두께, 량)을 측정하고 이 정보를 바탕으로 

린  해야 할 도면들을 찾게 된다. 나열된 도

면들  우선순 를 결정하여 도면 정보를 컨트

롤러에 송한다.

Sensor 2에서는 처리공정을 지나고 린  

설비로 이송되는 강재의 속도(Vs)와 린 을 시

작해야 할 최  치를 주기 으로 컨트롤러에 

송한다. 컨트롤러는 린트헤드의 치, 속도와 

강재의 이송속도를 비교하여 린트헤드가 인쇄

해야 할 화상을 송하게 되며 린트헤드는 인

쇄 작업이 가능하게 된다.
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4. 결 론

본 연구는 선박건조과정에 있어서 선박용 강재

의 가공을 한 정보를 강재가 인쇄를 해 컨베

이어 에서 정지 하지 아니하고 이동 에 기록

하는 린  시스템에 한 것이다. 이동 인 강

재에 한 치 정보를 감지부에서 취득하고 이

에 따라 린트헤드가 이송하며 강재표면에 가공

을 한 도면과 문자, 기호 등의 정보를 인쇄하

는 설비를 구축에 한 것이다. 린트헤드의 이

송속도(Vp)를 선정하기 해 강재의 이송속도

(Vs)와 린트헤드의 인쇄폭(d), 린트헤드의 이

송거리(D), 인쇄 소요시간 (s)을 X와 Y성분으로 

나 어 계산을 수행하 으며, 계산값을 바탕으로 

시뮬 이션을 수행하여 라인의 화상간의 겹침이 

없이 인쇄되는 것을 확인하 다.
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