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1. 서론 

 
연마제트가공(abrasive jet machining)은 연마입자를 에어

제트와 함께 모재에 분사하여 연마 가공을 수행하는 것으

로 주로 표면 거칠기의 저감이나 버(burr)의 제거에 이용된

다. 또한 마이크로 연마제트 가공(micro-abrasive jet 
machining)은 수~수십 마이크로미터 사이즈의 미세 입자를 
마이크로 스케일의 마스크를 입힌 모재에 분사하여 미세한 
형상을 가공하는 기술이다.   

Fig.2 µAJM mask modeling for non-planar surface 
 
할 수 있다. 이후 마스크가 될 곡면을 특정한 두께로 

돌출(extrusion) 시키면 마스크의 3 차원 형상이 모델링 된다. 
이상의 모델링 과정을 세부적인 순서도로서 나타내면 

Fig. 3 과 같다. 이때 마스크 모델링 시스템의 입력은 가공

하고자 하는 패턴의 2 차원 적인 이미지, 모재의 3 차원 형
상 그리고 연마제트 가공의 공정 변수 등 이다. 

  
Fig.1 Micro-abrasive jet machining 

 
연마제트는 노즐크기와 가공물과의 거리에 따라 1 회에 

가공할 수 있는 면적이 정해지며, 마이크로 수준의 정밀한 
가공을 위해서는 마스크를 이용하는 것이 일반적이다. Fig. 
1 에는 모재에 마스크를 생성하고 그 위에 연마제트를 분
사하여 정밀한 성형을 하는 마이크로 연마제트 가공의 개
략도를 보인다. 본 논문의 선행연구에서는 마이크로 광조

형을 이용하여 이러한 마스크를 생성할 것을 제안하였다. 1) 
 

2. 마스크 모델링 
 

현재까지의 마이크로 연마제트 가공기술은 평면모재에 
마스크를 제작하여 가공하는 방법에 대한 연구가 대부분이

었다. 그러나 일반적인 형상의 모재를 이용하여 마이크로 
연마제트 분사가공을 수행하기 위해서는 반드시 곡면의 형
상을 갖는 모재를 위한 마스크의 모델링과 제작이 가능해

야 만 한다. 본 논문은 마스크 모델의 생성을 위한 기술에 
관해서 다룰 것이며, 마스크의 실제 제작은 본 연구진의 
선행연구 2-5)를 참조하기 바란다. 

마스크의 제작이 광조형장치를 통해서 이루어 지게 되
므로 마스크 형상은 3 차원적으로 모델링 되고 STL 파일로 
출력될 수 있어야 한다. 따라서 본 연구는 Fig.2 에 나타낸 
바와 같은 모델링 기술을 제안한다. 먼저 가공하고자 하는 
형상을 2 차원 단면에 나타내어 이미지로 변환한다. 변환된 
이미지는 모재 위로 투영된다. 이 이미지에서 가공될 부분

을 제외한 영역을 마스크로 모델링 한다. 그러나, 이미지가 
커서 마스크가 너무 많은 면적을 덥게되면 마스크의 제작

시간이 길어지므로 경우에따라 마스크 영역의 한계를 설정 Fig.3 Overall procedure for mask modeling 
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시스템의 입력 중 모재의 형상 정보는 전체 모델링 공

간을 매우 작은 3 차원 블록으로 표현하는 복셀로 변환되

어 저장된다. 또한 가공하고자 하는 2 차원 형상은 복셀화

된 작업공간에 투영되어 정확이 어느 부위를 가공하게 되
는 지를 나타내는 3 차원 가공 곡면정보로 변환되며, 가공 
곡면을 주어진 영역으로 확장하면 3 차원 마스크 곡면을 
추출할 수 있다. 이후 이 마스크 곡면을 가공방향으로 마
스크의 필요 두께 만큼 돌출하도록 복셀의 값을 수정하고 
Marching Cube 알고리즘을 적용하여 3 각형망의 정보를 생
성시키면 최종적으로 마스크의 3 차원 형상모델을 얻을 수 
있다.  

 
3. 적용예 

 
본 연구에서 제안하는 마스크 모델링 시스템의 개념을 

적용한 소프트웨어를 VTK 5.0 과 Visual C++TM 9.0 을 이용하

여 개발하였다.  
 

Fig. 6 Final mask 3D model view with parent material 
 
부 영역에만 마스크가 생성됨을 알 수 있다. 주어진 복셀

에서 모재의 형태 부분을 제외하고 마스크의 영역 부분에

만 Marching Cube 알고리즘을 적용하여 삼각형 망을 생성

하면 최종적으로 Fig. 6 에 보인 형상의 3 차원 마스크 모델

이 생성된다.  
 

4. 결론  
(a) parent material            (b) Voxel view 본 연구는 마이크로 연마제트 가공에서 곡면형상의 모

재를 위한 마스크의 모델링 기술을 개발하기 위하여 실시

되었으며, 이미지로 표현된 가공 형상과 모재의 3 차원 형
상 데이터 및 연마제트 가공의 파라미터를 입력으로 3 차

원 마스크 모델의 형상을 자동으로 모델링하는 기술을 개
발하였다. 또한 이 기술을 적용한 소프트웨어를 개발하여 
제안된 방법이 실제 적용 가능함을 보였다.  

Fig. 4 Voxelization of parent material 
 

Fig. 4(a)는 가공될 모재의 형상 모델이다. 이 재료로 부
터 복셀을 생성하여 xy, yz, zx 평면상의 이미지를 표시한 
것이 Fig. 4(b)이다. 이 예에서 가공할 형상은 Fig. 5(a)에 보
인 A 자 형태이다. 이때 이 주변의 특정 영역 즉 그림에서 
흰 색으로 나타낸 영역이 바로 마스의 생성영역이다. Fig. 
5(b)는 마스크와 모재와의 위치를 보여주고 있다. Fig 5(c)는 
마스크를 모재위에 투영하여 그 투영깊이에 따라서 만들어 
지는 마스크 곡면을 나타낸 것으로 밝을 수록 높은 위치에 
있음을 나타낸다. 이 곡면 상의 모든 복셀을 사용자로 부
터 입력받은 마스크 두께 만큼 투영 방향으로 복셀에 마킹

을 하면 Fig. 5(d)에 나타낸 바와 같이 마스크 복셀이 형성

된다. 이 그림에서 내부의 원은 모재 영역이며 외부의 일 
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Fig. 5 Generation of mask voxel from image 
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