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An impeller is a type of high-speed rotor that is used to compress or transfer fluid under high-speed and 
pressure at high temperatures. The impeller is composed of an axial hub and several blades attached along 
the hub. The weight and shape of an impeller must be balanced, because their imbalances can cause noise 
and vibration, which can lead to the breakage of the impeller blades during operation. Thus, the hub and 
blades of an impeller are commonly machined in a 5-axis NC machine to obtain qualified surfaces. The 
impeller machining strategy or process plan can not be easily obtained due to the complex, overlapped and 
twisted shapes of impeller blades. Skillful machining process planners may generate appropriate machining 
strategies based on their experiences and floor data. However, in practice most shop floor data for the 
impeller machining is not well-structured such that it does not effectively provide a process planner with 
information for machining strategies and/or process plans. This paper reports the development of a 
case-based machining strategy support system (CBMS) that employs case-based reasoning to obtain the 
machining strategy of an impeller by using the existing machining strategies of the shop floor. The CBMS 
generates impeller machining strategies through a stepwise reasoning process considering the similarity 
features between the blade shapes and machining regions. A case study is provided to demonstrate that 
CBMS can generate useful machining strategies facilitating process planners. The developed system can 
simulate the tool paths of impeller machining and runs on the web.
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1. 서  론 

에너지 사용의 효율을 향상시키기 위해 개발된 터보기기는 

자동차, 항공기 선박 등 고유의 기계 분야에 널리 활용되고 

있을 뿐 아니라 제트엔진이나 발사체 등의 방산분야의 핵

심부품으로 이용되고 있다. 따라서 고성능․고효율의 터보

기기를 위한 연구와 노력이 활발히 이루어지고 있고 그 사

용도와 필요성도 크게 증가하고 있다.

터보기기의 대표적인 부품인 임펠러는 고속회전체로서 

유체를 압축시키거나 이송시키는 기능으로 사용되는데 <그

림 1>과 같이 스플리터(Splitter) 타입과 넌 스플리트(Non- 

Splitter) 타입으로 나눌 수 있으며, 보통 고속, 고압에서 운전

되고 경우에 따라 고온에서도 사용된다. 

임펠러는 밸런싱이 매우 중요한 부품으로 밸런싱이 정확

하지 않으면 소음 및 진동을 유발하여 파손의 주된 원인이 

될 수 있다. 따라서 밸런싱을 정확하게 하기위하여 몸체와 
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블레이드가 일체형이 되도록 일괄가공하고 있다(Jang et al., 

2004). 따라서 임펠러는 반드시 5축 가공을 하여야 하는데 

일반적으로 임펠러 5축 가공은 사용될 기계의 5축 구성 특

징에 따라 다른 기하학적 알고리즘을 적용해야 하기 때문

에 NC-code 작성이 어렵다. 하나의 임펠러 가공을 위해서는 

과거의 자료가 있을 경우 공정계획 수립에 약 8시간 이상의 

셋업시간을 소요하게 된다. 즉 가공준비시간을 효과적으로 

줄이기 위해서는 임펠러의 가공에 관한 많은 경험과 실험

데이터를 뒷받침 할 수 있는 의사결정지원 시스템의 개발

이 필수적이다.

 

(a) Splitter type (b) Non-Splitter type

그림 1. 임펠러의 종류

 

본 연구에서는 임펠러의 효율적인 공정계획을 위해 과거 

데이터를 DB화하고 임펠러의 특징형상을 특성값으로 추출 

저장하여 사례기반추론(Case-based Reasoning)과정을 통해 검

색 시 보다 정확한 형상 및 공정 검색이 가능하도록 지원할 

수 있는 시스템을 구축 하였다.

2. 관련연구

2.1 임펠러 가공전략

일반적인 임펠러 5축 가공 단계는 황삭 가공, 선단 가공, 

블레이드 가공, 허브면 가공 및 잔삭으로 구성되어지며 각 

단계에 적절한 가공조건 및 공구의 선정 등과 같은 가공전

략의 수립이 매우 중요하다. 대부분의 가공시간은 불필요

한 소재의 빠른 제거를 목적으로 하는 황삭 단계에서 소요

되며 생산성 향상을 위해서는 황삭 단계의 가공시간 단축

이 필수적이다. 임펠러 황삭 가공은 블레이드의 개수 및 특

성에 따라서 다수 개의 단위가공영역(UMR : unit machining 

region)으로 분할하여 가공하며 각 가공영역에 따른 적절한 

절삭조건 및 공구선정을 하게 된다. 여기서 효과적인 공구

선정 및 가공영역분할은 생산성과 직결된다 할 수 있다.

임펠러 가공전략 수립을 위한 연구로는 크게 공구축벡터 

선정과 영역분할 및 황삭가공에 대한 연구로 나눌 수 있다. 

먼저 공구축 벡터 선정에 관한 연구를 보면 공구축 벡터를 

블레이드의 룰링라인과 평행하게 하고 수정 Z-map을 이용

하여 공구와 임펠러 몸체와 간섭을 제거하여 공구중심을 

설정하는 방법이 연구되었다(Cho et al., 1997). 다른 연구로 

공구축 방향벡터(cutter axis direction vector)는 블레이드 곡면

에 대한 법선 방향으로 공구의 반지름만큼 옵셋(offset)시켜 

지정하는 방식을 사용하고 공구경로상의 공구축 방향벡터

는 양 블레이드의 공구축 방향벡터를 선형화하여 결정하는 

연구가 제안되었다(Cho et al., 2004). 그러나 정삭가공에서 

파단이 일어나기 쉬운 리딩에지(leading edge)에 대한 가공경

로 생성에 대해 언급하지 않았다. 또한, 허브곡면과의 간섭

은 거리검사를 활용하여 제거하였으나 가공경로 간 공구축 

방향벡터를 양 블레이드의 방향벡터 사이에 놓는 방식만을 

고려함으로써 가공 중 블레이드면 과의 간섭을 완전히 고

려하지 않았다.

가공영역의 분할 및 황삭에 관련된 연구를 살펴보면 Mori-

shige and Takeuchi(1997)는 제안된 가공 전략에 의해 3차원 

기하학적 모델의 기저면상에 간섭이 없는 황삭가공에 대해 

소개하였다. 두 개의 파라미터로 정의되는 2차원 C-space가 

모든 공구위치에서의 간섭의 유무를 검출하기 위하여 채택

되었으며 가공될 곡면상의 임의의 점에서의 최적의 공구위

치를 결정하였다.

2.2 사례기반추론

사례기반추론은 인간의 문제 해결 방식과 매우 유사한 

특징을 가지고 있다. 사례기반추론의 일반적인 프로세스는 

우선 새로운 문제 해결을 위해 사례 베이스로부터 유사사

례를 도출하고 이렇게 도출된 해를 새로운 문제 해결에 맞

도록 사례를 변형한다. 마지막으로 새롭게 도출된 해를 검

증한 후 새로운 사례를 다시 DB에 저장하는 프로세스를 갖

는다(Aamodt and Plaza, 1994). 사례기반추론기법은 일반적

으로 경영학의 예측 및 추천 연구 분야에서 많이 이용되고 

있다. 그 이유는 사례기반추론이 다른 인공지능 기법과는 

달리 일반 지식이 아닌 특정 상황에 관련된 경험적 지식을 

이용하므로 대규모 사례 및 소규모 사례에서도 탁월한 성

과를 보여주는 추론 기법이기 때문이다. 예를 들면, 사례기

반추론은 주가 예측, 기업파산 예측, 정보시스템 회계감사, 

소프트웨어 감사, 최적 상품 선택, 상품 추천, ERP 시스템 도

입 계획 통제, 소프트웨어 품질 통제 등에 적용되고 있다.

사례기반추론을 이용한 공학분야의 연구로 경험에 입각

한 체계적인 장비 선정 과정 구현을 위하여 사례기반추론

방법을 이용한 Virkki-Hatakka et al.(1997)의 연구가 있었으

며, 체계적인 생산계획을 수립을 위해 사례기반추론을 이용

한 Schmidt(1998)의 연구가 있다. 또한 Haque et al.(2000)는 동

시공학을 통한 상품 개발 과정에 있어 의사결정지원을 위

한 사례기반추론 모델을 구현하였고, Kwon(2003)은 CBR을 

이용해 ERP 시스템 사전계획 수립(Project Planning Support 

System：PPSS)을 지원해 주는 XML 기반 시스템을 구축하였다.
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3. 임펠러 가공공정계획

3.1 임펠러 가공

임펠러 5축 가공은 원소재 및 최종형상 정보에 대한 사용

자 입력으로부터 시작된다. 이렇게 입력된 자료를 바탕으

로 세부상세설계가 이루어지는데 임펠러의 특성곡선인 허

브곡선과 쉬라우드 곡선 그리고 경계데이터를 입력 받아 

수행하게 된다.

먼저 데이터 입력은 일반적으로 세 가지 방식으로 주어

지게 되는데, 첫 번째는 CAD 도면으로 직접 주어지는 경우

이고 두 번째는 중립파일 포맷인 IGES 화일 형태로 주어지

는 경우이다. 마지막은 특성곡선을 공력해석을 거친 점 데

이터 형태로 주어지는 방식이 있다. 첫 번째와 두 번째 방식

으로 주어진 경우에는 CAD 소프트웨어에서 직접 작업을 

수행하거나 도면데이터에서 특성곡선의 점 데이터를 추출

하여 곡선을 생성하는 방법을 사용한다. 세 번째 방식으로 

주어지는 경우에는 주어진 점 데이터를 사용하여 곡선을 생

성하고 커브피팅(curve fitting)을 수행하여 특성곡선을 얻게 

된다. 이렇게 얻어진 데이터를 기반으로 공구경로를 생성

하여 원자재의 선반가공과정을 거쳐 3축 가공을 통해 임펠

러의 그립을 위한 그립 홀 가공이 이루어지게 된다. 그 후 

실제 임펠러 형상 가공을 위한 5축 가공이 이루어지게 되는 

것이다. 5축 가공을 통해 얻어진 최종 부품은 3차원 CMM측

정을 통한 품질관리 과정을 거쳐 최종 제품을 출하하게 된

다<그림 2>.

Hub, Blade, Leading Edge 
Feature Curve Generation

Final Geometry Analysis

Lathe, 3axis,  5axis machining

3 Dimension CMM Calibration

Machining Information
Storing

Final Geometry
Feature Curve

Tool Path Generation
Strategy Information

Material & Geometry Information
User Input Information

그림 2. 임펠러 가공 단계

3.2 임펠러 가공공정계획 수립

5축 가공이 필수적인 임펠러는 먼저 원소재를 선반을 이

용하여 원추형으로 가공한 후 3축 및 5축 가공을 수행하게 

된다. 3축 가공단계에서는 임펠러의 5축 가공을 위해 소재 

하단에 가공물의 고정을 위한 홀을 가공하게 된다. 5축 가

공단계에서는 우선 토출구 황삭과 흡입부 황삭가공을 하게 

된다. 이후 정삭 단계에서는 리딩에지, 허브, 블레이드 정삭 

및 스플리터 정삭을 수행하게 된다. 그리고 마지막으로 계

산된 공구경로를 기계 유형에 맞게 NC 코드를 정정해 주는 

후처리(Post-processing) 과정을 거치게 된다. <그림 3>은 임

펠러 가공 시스템의 전반적인 공정순서를 보여주고 있다. 

Roughing Tool
Path Generation
Roughing Tool

Path Generation

Finishing Tool
Path Generation
Finishing Tool

Path Generation

Cutting SimulationCutting Simulation

Data Selection
Feedback

NO

YES

Resource 
Information

Post ProcessingPost Processing

Raw Material
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Division of Cutting Region

Select Initial Tool 
using Character Points

Tool Interference Check
Definition of Tool Altitude

Optimize of Tool Calculation
Tool Path Generation

Material
Planning

Equipment, Tools, 
Zig Planning

Raw Material &
Feature Information

Worksheet, NC-code

Roughing Tool 
Path Generation

CAPP

CBR

그림 3. 임펠러 가공공정계획(CAPP)

임펠러의 황삭가공을 수행하기 위한 가공 순서로는 영역

의 분할, 초기공구 선택, 공구간섭 제거, 초기공구자세 정

의, 최적공구 선정 순으로 진행한다. 그리고 황삭과 정삭가

공 경로를 생성하고 후처리과정을 거쳐 마지막으로 공구경

로를 검증한다.

4. 사례기반추론을 이용한 공정계획수립

4.1 가공전략수립을 위한 사례기반추론

본 연구에서는 가공전략 수립 지원을 위해 사례기반추론 

기법을 활용한다. 이를 위해 우선 임펠러 특성곡선을 입력

받아 임펠러 형상이 가진 특성치를 자동으로 계산하고 이 

값에 사용자의 가중치를 곱하여 원하는 과거의 사례를 검

색하게 된다<그림 4>. 

Material & Impeller
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Rough & 
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M.S. Decision

Testing NC-Code 
Generation

SimulationOK?

Machining Plan
Confirm

No

Yes

Case
Representation

Case Retrieve

Case Adaptation

CBR

그림 4. CBR을 이용한 가공전략수립
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사례기반추론을 위해 엔지니어는 임펠러의 블레이드 점 

데이터, 바운더리 점 데이터, 리딩에지 점 데이터를 입력해

야 하며, 스플리터가 존재하는 경우에는 추가로 스플리터 

점 데이터와 스플리터 리딩에지 점 데이터를 시스템에 입

력해야 한다. 이렇게 입력된 값은 미리 정의해 놓은 유사도 

함수에 따라 거리가 자동 계산되며 유사도의 근사치가 높

은 순으로 대안들이 생성되게 된다. 사용자는 생성된 값을 

근거로 하여 새로운 대안을 생성하게 된다. 

4.2 사례의 표현

사례기반 추론을 위해서는 우선 사례를 표현해야 한다. 

즉 임펠러 형상에 대한 점 데이터가 주어졌을 때, 이것에 대

한 가공공정계획이 제시되어야 한다. 여기서 임펠러 형상

에 대한 데이터가 Problem으로 표현되며, 이 데이터에 대한 

가공전략제시가 Solution이 되는 것이다. Problem 표현을 위

하여 본 연구에서는 임펠러의 형상 특성치를 <그림 5>와 

같이 정의하였다. 즉, 원소재 형상 특징으로 하단에 있는 장

축 지름과 상단의 단축 지름을 특성치로 각각 사용하였으

며, 소재의 높이와 트레일에지 및 리딩에지의 길이를 특성

치로 사용하였다. 블레이드의 경우 블레이드의 상단 및 하

단 간격을 특성치로 사용하였으며, 블레이드의 길이 및 블

레이드 사이의 각도 등을 특성치로 사용하였다. 블레이드

에 대한 유사도 특성치로 블레이드 체적을 활용하여 크기

를 비교하였다. 

lnLeadingEdge

lnBottomWidth

lnShortTopWidthlnHeight

lnTrailingEdge

lnBetweenTopUpBlade

lnBetweenTopDownBlade

lnBetweenBottomDownBlade

Top

Up

Down

lnBetweenBottomUpBlade

angBetweenBladeBottom

그림 5. 임펠러 형상 특성

반면 Solution으로는 임펠러 가공 단계별 즉 황삭, 블레이

드 정삭가공, 리딩에지 가공 및 허브면 가공 등에 관한 가공 

전략 및 가공 단계에서 발생한 가공이력과 불량이력을 추

가 솔루션으로 정의하였다. 여기서 황삭은 분할여부에 따

라 한개 또는 복수개의 가공전략을 갖게 된다.

본 연구의 목표는 임펠러 설계정보(점 데이터)를 입력받

아 임펠러 형상을 가공할 수 있는 가공전략 수립 후 최종 

NC 코드를 생성하는 것이다. 여기서 CBR은 과거 유사 임펠

러에 대한 검색을 통해 추출된 사례가 가지고 있는 가공전

략을 공유하는 것으로, 주어진 정보 및 형상 관련 점 데이터

의 파싱(Parsing)을 통해 <그림 6>과 같은 특성치를 추출해 

낸다.

Case
base

(Knowledge)

New
Problem

Solution

Blade
Shape

Impeller
Shape

index Rep. Characteristics Data Type

P1 Materials String

P2 Spliter Boolean

P3 Hub_Top_Radius real

P4 Hub_Botom_Radius real

P5 Shroud_Top_Radius real

P6 Shroud_Bottom_Radius real

P7 LeadingEdge_Length real

P7 Number of Blade Ruled line real

P8 Slope of Blade real

P9 Number of Spliter Rulled line real

P10 Number of Blade real
Description Solution Type

S1 Impeller M.S. Record

Rough, Finishing M.S. generationMachining Strategies

RPM, Feedrate, Cutting Depth, ClearanceMachining Condition

Minimum machining area selectionRough Machining Area

Machining tool selectionTool Selection

Contentsindex

그림 6. 임펠러 특성치

4.3 사례검색

사례검색은 주어진 문제와 가장 유사한 사례를 베이스로

부터 찾아내는 과정으로 타켓 사례에 대해 베이스에 저장

된 사례를 하나씩 탐방하면서 각각의 특성치를 비교하고 

특성치의 중요도에 따라 가중치를 고려하여 타켓 사례와 

비교되는 문제와의 유사도로 정의할 수 있다. 제안된 시스

템은 유사도 함수의 정의를 위하여 최근방 식별법(Nearest 

Neighbor)을 사용하였다. 최근방 식별법이란 사례별로 미리 

저장해 놓은 특성치 값과의 거리를 계산하여 가장 가까운 

특성치의 사례를 선택하는 방법으로 일반적으로 텍스트 마

이닝이나 서치엔진, 군집분석, 클러스터링 등에서 많이 활

용된다.

4.3.1 평가함수

본 연구에서는 유사도 정량화 함수 및 유사 사례 평가 함

수를 아래와 같이 정의하였다.

Similarity Estimation

     ⋯ 
                         ≤ ≤  ≤ ≤  ≤ ≤

Similarity Index

  


  ≤  ≤  ≤ ≤  ≤ ≤

Weight Values

 




   ≤ ≤ 

Notations

 
         

 
         

    
    
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4.3.2 가중치

제안된 시스템은 검색의 성능향상 및 엔지니어의 검색의

도를 반영하기 위하여 특성치의 상대적 중요도에 따라 적

절한 가중치를 부여할 수 있도록 설계하였다. 기본 가중치

는 시스템에 의해 자동적으로 주어지도록 하였으며 원소재

의 종류 및 스플리트 유무와 같은 부울린 값으로 주어지는 

특성치는 가중치를 부여하지 않았다.

5. 구현 사례

개발된 시스템은 윈도우 XP를 기반으로 운영되며, 웹 서버

로 윈도우 XP를 지원하는 IIS 서버를 이용한다. 사용언어로

는 웹 상에서의 그래픽 구현을 위하여 Visual Basic의 Ac-

tiveX 기술을 이용하였으며, 공구경로 생성을 위하여 C++

를 사용하였다. 또한 웹 페이지의 작성 및 CGI 구동을 위하

여 IIS를 지원하는 PHP 4.XX 버전을 이용하여 프로그래밍

을 하였다. 그래픽 라이브러리로는 OpenGL 1.1을 이용하여 

웹 상에서 임펠러 형상 및 공구경로 시뮬레이션을 구현하

였으며, 데이터베이스로 MySQL 5.0 서버 버전을 이용하여 

전체 시스템을 구현하였다.

본 연구에서 제안한 CBMS 시스템은 크게 세 가지의 메인 

모듈로 나눌 수 있다. 첫째는 지식사례 구현을 위한 사례기

반 데이터베이스구축으로 사례베이스 구축을 위하여 다음

과 같은 데이터베이스를 통합하여 사례베이스를 구축하였

다. 먼저 형상 정보 관리를 위한 형상 DB와 원소재 정보를 

가지고 있는 원소재 DB를 가지고 있으며, 공구정보를 가지

고 있는 공구 DB와 가공 전략을 저장하고 있는 가공전략 DB 

그리고 가공이력과 불량이력 관리를 위한 DB로 구성되어 

있다<그림 7>.

그림 7. 웹기반의 개발 시스템 환경

두 번째 모듈은 가공 전략에 따른 NC 코드생성을 위한 

CGI모듈이다. 이 모듈은 엔지니어로부터 입력받은 가공 전

략에 따라 서버 내부에서 CGI 프로세스를 거쳐 최종 결과물

인 NC 코드를 생성해낸다. 마지막 모듈은 이렇게 생성된 

NC 코드를 직접 임펠러 형상에 시뮬레이션해주는 그래픽

시뮬레이션 모듈이다.

본 연구에서 개발된 시스템을 이용한 임펠러 가공전략 

수립 프로세스는 다음과 같다. 

• Step 1 설계데이터의 입력

설계데이터의 입력은 임펠러 형상의 파일 명, 재질 및 스

플리터 유무 등 사용자 입력을 받은 후 형상정보는 시스템

에 의해 자동으로 파싱되어 데이터베이스화 된다. 또한 데

이터 입력이 완료되면 시스템은 <그림 8>과 같이 입력 데

이터의 검증을 위하여 임펠러 형상을 웹 상에 자동으로 생

성해 준다.

그림 8. 가중치 입력

• Step 2 사례기반추론을 이용한 유사사례 검색

임펠러 특성 곡선이 입력되면 시스템은 자동적으로 각 

특성치 값을 계산하게 된다. 이때, 엔지니어는 각 특성치에 

부여된 가중치 조정을 통하여 검색의 우선순위를 조절한

다. 가중치는 0에서 100까지 부여할 수 있으며, 시스템은 기

본 값으로 100을 제안한다. 

• Step 3 유사사례 선택

검색이 끝나고 나면 검색결과 수를 선택한 만큼 시스템

은 유사결과 값을 나열하게 된다. 이때 결과 값의 유사도는 

검색 값 중 가장 먼 거리의 상대적 비율로 계산하여 %로 제

시한다. 엔지니어는 개인적인 판단에 따라 결과 값을 선택 

후 각 단계별 가공전략을 수립하게 된다.

• Step 4 가공 단계별 가공전략 수립

엔지니어는 선택된 가공전략을 기반으로 주어진 사례에 

맞는 새로운 가공전략을 수립하게 된다. 이때, 각 구성원 간

에 가공전략 및 과거 가공이력에 대한 분석을 간단한 메시

지 전달기능을 통해 협의할 수도 있다. 또한 작업자와 품질 

검사자는 해당 임펠러를 가공하는 과정에서 생성되는 가공

이력 및 품질검사 이력을 DB로 관리할 수 있을 뿐만 아니라 

새로운 대안 생성 시에 엔지니어가 참고자료로 활용할 수 
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있게 된다<그림 9>. 

그림 9. 단계별 가공 전략 수립

• Step 5 공구경로의 생성

본 시스템은 유사도 평가에 의해 하나의 사례를 선택하

게 되면 제시된 임펠러를 가공할 당시 선택되어졌던 가공

영역분할 정보 및 Path Interval, 공구의 종류, 가공여유, Feed-

rate, RPM 등과 같은 가공조건을 엔지니어에게 제안하게 된

다. 엔지니어는 이 정보를 활용하여 가공 단계별로 새로운 

가공전략을 수립하게 되며, 선택된 전략에 따라 NC 코드를 

생성하게 된다. 이때, 황삭이 정삭에 비해 코드 생성시간이 

5～6배 이상 시간이 소요된다. 

• Step 6 공구경로의 검증

마지막 단계에서는 서버에서 생성된 공구경로는 Web Si-

mulator를 이용하여 웹브라우저 상에서 검증하게 된다<그

림 10>. 원하는 결과를 얻지 못했을 경우에는 Step 3단계로 

되돌아가 다른 유사사례를 기반으로 새로운 가공전략을 수

립하게 된다. <그림 11>은 CBMS 시스템에 의해 생성된 여

러 점 데이터 중 5축 가공 시뮬레이터인 VERICUT을 사용하

여 허브면 가공 데이터를 검증한 화면이다.

 

그림 10. 웹을 이용한 공구경로 검증

그림 11. VERICUT을 이용한 공구경로 검증

6. 결  론

본 연구에서는 효율적인 임펠러 5축 NC 가공을 위해 지리

적으로 분산된 기업환경에서 전문 엔지니어가 보유하고 있

는 다양한 가공전략을 공간과 시간에 제약 없이 공유하고, 

가공 주체 간 협업을 통해 보다 짧은 시간에 양질의 가공전

략을 수립할 수 있는 협업기반 의사결정지원 시스템 프레

임웍을 제안하였다. 실 예로, 본 연구의 대상이 된 사례 기

업의 경우 현장 생산 정보의 DB 구축 및 의사결정지원시스

템의 활용으로 임펠러 형상정보의 입력으로부터 5축 NC가

공을 위한 점 데이터 생성까지 소요되는 시간이 약 30%정

도 감소하였다. 본 연구의 결과를 간략하게 정리하면,

첫째, 임펠러의 특성 및 임펠러 가공을 위한 특성곡선에 

대하여 살펴보았으며, 임펠러 5축 NC 가공을 위한 기존의 

공정분석을 통해 가공 공정상에서 협업이 가능한 새로운 

협업기반의 공정계획 수립 프로세스를 새롭게 제안하였다. 

또한 임펠러의 가공 및 특징형상 검색 측면에서 활용이 가

능한 가공 단계별 MF(Machining Feature)를 템플릿 형태로 정

의함으로써 일반적인 Boolean 비교나 형상특징에 의한 사례

검색에 비해 보다 정확한 유사사례검색이 가능하며, 신속

한 가공영역의 제거와 다음 공정에서의 일관적인 작업 로

드의 할당이 가능하다는 이점을 갖게 하였다.

둘째, 변형적 대안 생성방법론인 사례기반추론을 이용하

여 임펠러 5축 NC 가공을 위한 가공전략 수립을 지원하는 

의사결정지원 시스템을 구축하였다. 사례기반 추론을 위한 

사례의 구축을 위해 기업 내다양한 형태로 존재하는 생산관

련 정보를 DB화하였으며, 임펠러 형상특징을 고려한 검색 

특성치를 설정하여 사례화 하였으며, 이를 기반으로 임펠러 

가공 단계별 즉 황삭, 리딩에지, 블레이드 및 허브가공 단계

별로 가공전략 제시가 가능하도록 시스템을 구축하였다.
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