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(54)  칭 3 차원 쇄 치  그것  3 차원 쇄 

(57)  약

액체  물질  포 는 탱크, 상  탱크 안에 움직   게 치 고 액체  물질 안에 거나 액체

 물질  움직 는 랫폼, 탱크 또는 랫폼 다 에 치  경  치 , 탱크  랫폼  어도 

나  경  치에  연결 는 어 치  비 는 3 차원 쇄 치가 공 다. 탱크  내측 는

 1    2  계단 식  가지고,  1   2 보다 다. 어 치는 탱크  랫폼

 에 여 움직 도  동 다. 고 층  랫폼과  1  사  액체  물질  경 시킴

고 탱크  랫폼에 여 시킴  겨진다. 3 차원 쇄 도 개시 다. 

  도 - 도1
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청

청  1 

액체  물질  포 는 탱크 , 상  탱크  내측 는  1    2  계단 식  비

고,  1   2 보다 , 탱크;

탱크 안에  움직   도  치 어 액체  물질에 거나 액체  물질  동 는 랫폼

, 탱크  랫폼  에 여 고, 랫폼  체 역   1    2 에 고,

랫폼  체 역  특    1  또는  2 에  가능 게 는, 랫폼;

탱크 또는 랫폼 다 에 치  경  치 , 랫폼과  1  사  액체  물질  경  치에 

 경 어 고 층  고, 고 층  랫폼과 탱크  상  에   1  겨지

는, 경  치; , 

탱크  랫폼  어도 나  경  치에  연결 는 어 치 , 경  치는 체 역  특

   1 에   고 층  도  랫폼과  1  사 에  액체  물질  경 시

키고, 다 에 어 치는 탱크  랫폼  동 여 상  시킴  고 층   1 

겨내고 고 층   2 에 는 치  움직 는, 어 치;  포 는, 3 차원 쇄 치. 

청  2 

 1 에 어 , 

 1    2  보다 큰, 3 차원 쇄 치. 

청  3 

 1 에 어 ,

탱크  내측 는 원  곽  가지고 심  심  도  어 고, 탱크  내측  는

 1    2   각도들 각각  180 도 , 3 차원 쇄 치. 

청  4 

 1 에 어 ,

탱크는 평 상에  도  어 고, 랫폼   라  탱크에  게 또는 탱크  어지게 움

직 도  어 고, 상   평 에 직각 , 3 차원 쇄 치. 

청  5 

 1 에 어 ,

탱크는   1  상에  치   층  가지고,   층  폴리 트라 루 에틸

(polytetrafluoroethylene, PTFE) 또는 폴리 틸실 산(polydimethylsiloxane ,PDMS)  만들어지는, 3 차

원 쇄 치. 

청  6 

 1 에 어 ,

3  차원  쇄  치는   리 그래 (stereo  lithography,  SL) 치  또는  지   싱(digital

light processing, DLP) 치 , 3 차원 쇄 치. 

청  7 

랫폼상에 3 차원 상물  쇄 도  청   1 에  3 차원 쇄 치에   는 3 차원 
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쇄 , 3 차원 상물  복 개   1 고 층들  복 개   2 고 층들  포 고, 3 차원 

쇄 :

 1 고 층(A1)  도  랫폼  체 역  특  과  1  사 에 액체  물질  경 시

키고, 다 에  1 고 층(A1)   1  겨내고  1 고 층(A1)   2 에 는 치

움직 도  랫폼에 여 탱크  시키는, 단계(S1);

랫폼  탱크    어지게 상  움직 는, 단계(S2);

 2 고 층(B1)  도  랫폼  체 역  특  과  1  사 에 액체  물질  경 시

키고, 다 에  2 고 층(B1)   1  겨내고  2 고 층(B1)   2 에 는 치

움직 도  탱크  랫폼에 여 시키는, 단계(S3); 

탱크  랫폼    어지게 상  움직 는, 단계(S4);

 1 고 층(A1) 상에 층  다   1 고 층(A2)  도  랫폼  체 역  특  과  1 

 사  액체  물질  경 시키고,  1 고 층(A2)   1  겨내고  1 고 층(A2)

 2 에 는 치  움직 도  탱크  랫폼에 여 시키는, 단계(S5);

n  양   경우,  복 개   2 고 층(B2...Bn-1)   2 고 층(B1)상에 층시키고 복 개   1

고층(A2...An)   1 고 층(A1)상에 층시키  여, 단계(S2) 내지 단계(S5)  복 는 단계; , 

 2 고 층(Bn-1)상에 층 어 는 다   2 고 층(Bn)  도  랫폼  체 역  특  과

 1  사  액체  물질  경 시키고,  2 고 층(Bn)   1  겨내도  탱크  

랫폼에 여 시키는 단계 ,   1  고  층  트  A=｛A1,...An-1,  An｝   2  고 층 트 B=｛

B1,...Bn-1, Bn｝가 3 차원 상물  는, 단계(S6);  포 는, 3 차원 쇄 . 

청  8 

 7 에 어 ,

 1 고 층(A1)  께는  2 고 층(Bn)  께  같고,  1 고 층들(A2,..,An) 각각  께는  2 

고 층들(B1,...,Bn-1) 각각  께  같 , 3 차원 쇄 . 

청  9 

 7 에 어 , 

 1  고  층(A1)  께는   1  고  층들(A1,...,An)  각각  께  과  같고  또   2  고  층들

(B1,...,Bn-1) 각각  께  과 같고,  2 고 층(Bn)  께는  2 고 층들(B1,...,Bn-1) 각각  께

 과 같고 또   1 고 층들(A2,...,An) 각각  께  과 같 , 3 차원 쇄 . 

청  10 

 7 에 어 ,

단계(S2)  단계(S4)에 , 랫폼  상   어지게 움직 는 탱크  거리는  1 고 층들

(A2,...,An) 각각  께  과 같고 또   2 고 층들(B2,...,Bn-1) 각각  께  과도 같 , 3 차원

쇄 . 

청  11 

 7 에 어 ,

랫폼  탈 게 는  1 고 층(An)   , 랫폼  탈 게 는  2 고 층
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(Bn)  다   동  평 (coplanar)에 는, 3 차원 쇄 . 

청  12 

 7 에 어 ,

 1 고 층(A1,...,An-1)   2 고 층(B1,...,Bn-1)에 ,  1 고 층들  나  랫폼 사  거리는

 2 고층들  나  랫폼 사  거리  상 고,  1 고 층들  나   2 고 층들  나는 동

 (ordinal number)  가지는, 3 차원 쇄 . 

청  13 

 7 에 어 ,

단계(S1), 단계(S3)  단계(S5)에 , 탱크는 랫폼에 여 심  심  180 도  는, 3 차원

쇄 . 

청  14 

 13 에 어 ,

 1 고 층 트(A)   2 고 층 트(B)는 탱크  내측  심 단  평 에   연결 고, 심

 심 단  평 상에 치 는, 3 차원 쇄 . 

청  15 

 13 에 어 , 

 1    2  보다 크고, 심   1  통과 는, 3 차원 쇄 . 

청  16 

 7 에 어 ,

3 차원 상물   1   에 는지  여  단 는 단계; ,

3 차원 상물   1   에  ,  가능 게  1    2 에 각각 는  3

   4  랫폼  고, 3 차원 상물   1 고 층 트 A=｛A1,...,An-1,An｝   2

고 층 트 B=｛B1,...Bn-1,Bn｝  는 단계 ,  1 고 층 트(A)는  3 에 치 고,  2 

고 층 트(B)는  4 에 치 는, 단계;   포 는 3 차원 쇄 . 

 

   야

본  3 차원 쇄 치  3 차원 쇄 에  것 다. [0001]

 경  

 에 라 , 착   통 여 3 차원(3-D)  는 상  들  안 었다.[0002]

 착   연  층 는 다  얇  단 ( 사 2 차원)들  도  컴퓨  보

(computer aided design, CAD)과 같  트웨어  3-D 들   보  다. 

재, 복 개  얇  단 들  는 다  들  미 개 었다.  들어, 움직 는 랫폼  액체[0003]

 물질 안에 치   고, 원  3-D   보  x-y-z 들에 라  동   다. 

원  x-y  라  동 어 액체  물질  사 다. 다 에 액체  물질  경 어  단

상  다. 다 에 움직 는 랫폼  z  라  움직 므 , 층별  경  경  물질  3 차원 상물

   다. 
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 내

결 는 과

본  쇄  상시키도  고 층들  과  리   는 3 차원 쇄   3 차원 쇄[0004]

치  공 다. 

또 , 쇄  상시키고, 쇄 가능 상물   상시키고, 쇄  3 차원 상물   강도[0005]

 가시키는  리 다. 

과  결 단

액체  물질  포 는 탱크, 상  탱크 안에 움직   게 치 고 액체  물질에 거나 또는 그[0006]

  나 는 랫폼, 탱크 또는 랫폼  다 에 치 는 경  치 , 탱크  랫폼  어도 

나  경  치에  연결  어 치  포 는 3 차원 쇄 치가 공 다. 탱크  내측 는

 1    2  계단 식  가지 ,  1   2  보다 다. 어 치는 탱크  랫

폼  상  도  동 , 랫폼  역   1  또는  2 에   다. 역

  1 에  , 경  치는 랫폼과  1  사  액체  물질  경 시  고 층  

고, 다 에 어 치는 탱크  랫폼  에 여 시  고 층   1  겨내

고 고 층   2 에 는 치  움직 다. 

본  3 차원 쇄  3 차원 쇄 치에  가능 다. 3 차원 쇄 치는 탱크, 랫폼, 경  [0007]

치  어 치  포 다. 탱크는 액체  물질  포 고, 탱크  내측 는  1    2 

 계단 식  가지고,  1   2  보다 다. 랫폼  탱크 안에 움직   게 치

액체  물질 안에 거나 또는  움직 다. 경  치는 탱크 또는 랫폼  다 에 치 다. 어

치는 탱크  랫폼  어도 나  경  치에  연결 다. 어 치는 탱크  랫폼  동

여 에 여 시키고  상  가 게 또는  어지게 움직 , 랫폼  

역   1  또는  2 에  가능 게 다. 3 차원 쇄  다  단계들  포 다. 단

계(S1): 랫폼과  1  사  액체  물질  경 시   1 고 층(A1)  고, 다 에 탱크

랫폼에 상  시   1 고층(A1)   1  겨내고  1 고 층(A1)   2 

에 는 치  움직 다. 단계(S2): 랫폼  탱크   상   어지게 움직 다. 단계

(S3): 랫폼과  1  사  액체  물질  경 시   2 고 층(B1)  고, 다 에 탱크

랫폼에 여 시   2 고 층(B1)   1  겨내고  2 고 층(B1)   2 에

는 치  움직 다. 단계(S4): 탱크  랫폼    어지게 상  움직 다.  단계

(S5): 랫폼과  1  사  액체  물질  경 시   1 고 층(A1) 상에 층  다   1 고

층(A2)  고, 탱크  랫폼에 여 시   1 고 층(A2)   1  겨내고  1

고 층(A2)   2 에 는 치  움직 다.  2 고 층(B1)상에 층별  복 개   2 고 층

(B2,...,Bn-1)  층시키  여, 그리고  1 고 층(A1) 상에 층별  복 개   1 고 층(A2,...,Bn) 

층시키  여 단계(S2) 내지 단계(S5)  복 , 여 에  n  양  다. 마지막 , 단계(S6)

에 , 랫폼과  1  사  액체  물질  경 시   2 고 층(Bn-1)상에 층  다   2 고

층(Bn)  고, 탱크  랫폼에 여 시   2 고 층(Bn)   1  겨내 , 여

에   1 고 층 트 A=｛A1,...,An-1, An｝   2 고 층 트 B=｛B1,...,Bn-1, Bn｝는 3 차원 상물

다. 

상 에 여, 3 차원 쇄 치  상  언  실시 들에 , 탱크  내측 는  1    2 [0008]

 계단 식  고,  1   2  보다 고,  1  고 층   역  역

 고, 탱크  랫폼 사  상  에  생  단  고 층   1  겨냄

, 차후  고 층   게 다. 

욱 , 3 차원 쇄 치에  쇄 에 ,  1   2 들에  3 차원 상물  치  [0009]

가 결 고, 다 에 망  단계들  채 다. 러  식에 여, 3 차원 쇄  상 다. 망
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3 차원 상물   1    2  양쪽에  ,  1   2 고 층들  에 여 나란 게

그리고 층별 식  라미 트(laminate)  3 차원 상물  는 , 것   보다 

 것 어  상  들  고 층들 사  시 (seam)  지 고 그러  식  쇄 크   쇄

 과  가시키  또  쇄  3 차원 상물   강도  가시킨다.

도  간단  

첨  도  본      도  포 , 본 에 포 고   다.[0010]

도 들  본  실시 들  도시 고, 상  과 께, 본  원리  는 역  다. 

도 1  본   실시 에  3 차원 쇄 치  개략  도 다. 

도 2 내지 도 4 는 도 1  3 차원 쇄 치  상  상태에  도시 는  측 도 다. 

도 5 는 3 차원 상물  쇄  후에 도 1  3 차원 쇄 치  도시 는  개략도 다.

도 6  본   실시  3 차원 쇄  도시 는 우 차트 다. 

도 7  본  다  실시  3 차원 쇄 치  상태  도시 는 개략  도 다. 

 실시   체  내

 첨  도 에 도시  본  람직  실시 들  참  것 다. 가능  마다, 동  참  들[0011]

 동 거나 사  들  참 도  도   상  에   것 다. 

도 1  본   실시 에  3 차원 쇄 치  개략  도 다. 도 2 내지 도 4 는 상  상태들[0012]

에 는 도 1  3 차원 쇄 치  도시 는  측 도 다. 도 1 내지 도 4  동시에 참 , 러

 실시 에 , 3 차원 쇄 치(100)는 탱크(110), 랫폼(120), 경  치(130)  어 치(140)  비

고, 탱크(120)는 액체   물질(200)  포 고, 랫폼(120)  탱크(110)에 여 움직   게 치

어 액체  물질(200)안  거나  나 도  어 다. 경  치(130)는 탱크(110) 또는 랫폼

(120)  다 에 치 고, 램폼(120)과 탱크(110) 사 에  액체  물질(200)  경 시키도  

, 랫폼(120)  어도 나  고  층  다 (도 2 내지 도 4 에 도시  고층(A1  B2)  

다).  어  치(140)는  경  치(130)  ,  탱크(110)  랫폼(120)  어도  나에  

연결 , 상   들  에 여 움직 도  동 다. 

욱 , 3 차원 쇄 치(100)는  들어,  리 그래  (stereo lithography, SL) 치 또는 지[0013]

 싱(digital light processing, DLP) 치 고, 액체  물질(200)   들어 감  지 ,

라 , 어 치(140)는 경  원(curing light source)과 같  경  치(130)  동 여 사 게 

 액체  물질(200)  랫폼(120)상에 고 어 게 다. 그러나, 본  그에 는 것  아

니고, 상  언  3 차원 상물  에  그 어  물질  는 착  라 또  

  다.

상 에 여, 본 실시 에 는, 경  치가 탱크(110)  랫폼(120) 사  상  움직 (   [0014]

탈 는 움직 )과 께 액체  물질(200)  랫폼(120)   평 (P1)상에 층별  고시키고 층시킴

, 결  3 차원 상물  다. 

는 다 게, 탱크(110)에  경  치(130)  치  경  치(130)  개 는 본  개시  에[0015]

지 않는다. 본 실시 에  경  치(130)는 탱크(110) 아래에 치  것  도시 어 지만, 진

 3 차원 상물   여 랫폼   상  움직 는 것과 께 경  치(130)가 액체

 물질  랫폼(120)상에 과  고시키고   도  경  치(130)는  건들에 라

치 다. 경  치(130)는 랫폼(120)  다 에 또는 탱크(110) 다   치에 치   다. 

보다 상 게는, 도 1 에 도시   같 , 탱크(110)  내측 는  1 (112)   2 (114)  계[0016]

단 식  가지고, 여 에   1 (112)   2 (114)보다 고,  1 (112)   들어 폴리

트라 루 에틸 (PTFE) 또는 폴리 틸실 산(PDMS)과 같  착 물질(anti-adhesive material)  

층(116)  가짐 , 경  층 또는 경  상물  탱크(110)  (  1 (112))  겨낸다.

어 치(140)는 탱크(110)  심 (C1)  심  그리고 랫폼(120)에 여 도  동 고, 어

치(110)는 랫폼(120)  심 (C1)  라  탱크(110)에 여 움직 도   어 , 랫폼(12
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0)  탱크(110)에 게 또는 탱크(110)  리 움직 게 다. 탱크(110)가 심 (C1)  심  

랫폼(120)에 여  , 랫폼(120)   평 (P1)  역  탱크(110)   1 (110) 또는  2

(112)에  가능 게   다. " 는" 라는 어는 랫폼(120)  특  역  상  시간

에 탱크   1 (112)   또는 탱크(110)   2 (114)   움직 는 상  나타내도

다.  , 어 치(140)는 망에 라  랫폼(120)과  1 (112) 사  거리  도  

어 , 랫폼(120)과  1 (110) 사   거리는  들어 나  고 층  께  같다. , 랫

폼(120)  특  역   1 (112)에  , 랫폼(120)상   1 (112)  직각 돌 는 랫폼

(120)  특  역  게 는다. 

결과  경  치(140)는 (A1)과 같  랫폼(120)상  고 층   여, 랫폼(120)과  1 [0017]

(112) 사  액체  물질(200)  경 시킨다. 다 에, 어 치(140)는 랫폼(120)에 여 도

 탱크(110)  동 고, 고 층(A1)  랫폼(120)  라  상    1 (112)

 겨지고   2  (114)에  는  치  움직 다.  탱크(110)  내측  는  계단  상  가지

문에, 고 층  실질   2 (114) 에 걸린다(suspended).  층(116)  고층과  1 

(112) 사 에  착 ,   마찰  약 시키는 역  가진다는  여 에  주 어야 다. 라

, 고 층   1 (112)  원 게 겨진다. 그러므 , 고 층  상  에 여 생

는 단 에 여  1 (112)  겨짐 , 탱크(120)  내측  고 층  리시키

도  심 (C1)  라  큰  가 는 것(   1 (112)에   다)  고

처리 시간  낭비가 다. 

다시 도 1  참 , 러  실시 에 , 탱크(120)  내측 는 원  곽  가지고 심 (C1)  심[0018]

 도  어 , 탱크  내측  는  1 (112)   2 (114)   각도 각각

 180 도 다. 라 , 탱크(110)  180 도 에 여, 랫폼(120)  특  역   1 (112)에 

는 상태   2 (114)에 는 상태 사 에    다. 또 ,  1 (112)    2

(114)  보다 크고, 탱크(110)가 는 심 (C1)   1 (112)  통과 다. 라 , 도 1 에

도시   같 , 경  치(140)가 탱크(110) 아래   1 (112)   사  ,  계단 

상  단계 차 (111)에   지 않고 산란 지 않는다. 

3 차원 쇄 치(100)  3 차원 상물  진  는 는 다 과 같  다. 도 5 는 3[0019]

차원 상물   쇄  후에 도 1  3 차원 쇄 치  도시 는  개략도 고, 도 5 는 도 2

내지 도 4 에 도시   다. 도 6  본   실시 에  3 차원 쇄  도시 는 

우 차트 다. 도 6 에 는 우 차트  참 고 도 2 내지 도 5  참 , 본 실시 에 , 우  단계

(S01)에 , 탱크(110)  내측   1 (112)   에 망  3 차원 상물(330)  는지 여 가

단 다. , 망  3 차원 상물(300)에  랫폼(120)상에  역  탱크(110)  내측  

1 (112)   2 (114) 양쪽에 는지 여 가 다. , 랫폼(120) 상에   1 (112)

직각 돌 가 망  3 차원 상물(300)  랫폼(120)상   역     없고, 망  3 차

원 상물(300)  랫폼(120)상   역  랫폼(120)상   1 (112)   2 (124)  직각

돌 에 여 게  것   가 다.  만약 그 다 , 단계(S02)가 는 , 랫폼

(120)   3 (122)   4 (124)  , 들  각각 그리고  가능 게 탱크(110)   1

(112)   2 (114)에 다. , 3 차원 상물(300)  치  랫폼(120)  미리 결  역

 3 (122)   4 (124)  고,  들어, 도 2 에 도시   같 ,  1 (112)  

3 (122)에 고,  2 (114)   4 (124)에 다. 동시에, 3 차원 상물(300)   1 

고 층 트 A=｛A1,..., An-1, An｝   2 고층 트 B=｛B1,...,Bn-1, Bn｝  는 , 여 에   1 고

층 트 A 는  3 (122)에 치 고,  2 고층 트 B 는  4 (124)에 치 ,  3 (122)

 (R1)   4 (124)  보다 다. 

여 에  주 어야 는 , 단계(S01,S02)들  3 차원 상물(300)  물리  쇄   비[0020]

단계들 다. 본 실시 에 , 3 차원 상물(300)  컴퓨  보  (CAD) 트웨어에 여 어 3-D

  보  얻고,  보는  1 고 층 트 A   2 고층 트 B   같  다  얇

단 ( 사 2 차원(quasi-two dimensional))   변 다. 

차후에, 3 차원 쇄 치(100)는 3-D   보에 라  상물  물리  쇄  시 다.[0021]
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단계(S1)에 , 도 2  도 3 에 도시   같 , 랫폼(120)과  1 (112) 사  액체  물질(200)[0022]

  1 고 층(A1)  도  경 다. 다 에, 탱크(110)는 랫폼(120)에 여 ,  1

고 층(A1)    1  (112)  겨지고  2  (114)에 는 치  움직 다. , 탱크

(110)는 심 (C1)  심  180  도  랫폼(120)에 여 ,  4  (124)   1  

(112)에 고,  3 (122)   2 (114)에 고,  1 고 층(A1)  단 에   1 

(112)  겨진다. 

차후에, 도 4 에 도시   같 , 단계(S2)에 , 랫폼(120)  탱크(110)는   리 상[0023]

움직 다. 다 에, 단계(S3)에 , 랫폼(120)과  1 (112) 사  액체  물질(200)   2 고 층

(B1)  도  경 고, 다 에 탱크(110)는 랫폼(120)에 여   2 고 층(B1)   1

(112)  겨지고  2 (114)에 는 치  움직 다 (도 4 는 경 고 는  2 고 층

(B1)  도시  뿐 , 랫폼(120)에  탱크(110)   도 2  도 3 에 도시  과 사 고 복

지 않  것 다). 단계(S4)에 , 랫폼(120)  탱크(110)는 다시   어지게 상  움직

, 고 층  연  층시킨다. 

다 에, 단계(S2 내지 S5)가 복 , 도 5 에 도시   같 ,   2 고 층(B1)상에 복 개   2[0024]

고층(B2,...Bn-1)  층별  층시키고,  1 고층(A1)상에 복 개   1 고층(A2,...An)  층별  층시

키는 ,  여 에  n    양  다.  층  층  과 에 ,   1  고  층(A1,...,An)    2  고  층

(B1,...,Bn-1)  심 (C1)  통과 는 심 단  평 (P2) 상에  나란  연결 도 다. 마지막 , 단계

(S6)에 , 랫폼(120)과  1 (112) 사  액체  물질(200)   2 고 층(Bn)  도  경

고, 탱크(110)는 랫폼(120)에 여 ,  2 고 층(Bn)   1 (112)  겨진다.

결과 ,  1 고 층 트 A=｛A1,..., An-1, An｝   2 고 층 트 B=｛B1,..., Bn-1, Bn｝는 3 차원

상물  게 다. 

도 5  도 6  다시 참 , 3 차원 상물   1 (112)   2 (114) 양쪽에  문에,[0025]

본 에 는 상  께  나란 (side by side) 층시키는  다는  언  가치가 다.

라 ,  1 고층 트(A)   2 고층 트(B)는  연결 어 3 차원 상물  다. 동시에, 

1 고층(A1)  께는  2 고 층(Bn)  께  같고,  1 고 층(A2,...,An)들 각각  께는  2 고

층(B1,...Bn-1)들 각각  께  같다. , 본 실시 에 ,  1 고층(A1)  께는  1 고층(A2,..., An)들

각각  께  과 같고, 또   2 고 층(B1,..,Bn-1)들 각각  께  과 같 도 다. 욱 ,  2

고 층(Bn)  께는  2 고 층(B1,...,Bn-1)들 각각  께  과 같고 또   1 고 층(A2,...,An)들

각각  께  과 같 도 다. 결과 , 단계(S2  S4)에 , 랫폼(120)   어지게 상

 움직 는  탱크(110)  거리는   1  고  층(A2,...,An)들  각각  께  과  같고,   2  고  층

(B2,...,  Bn-1)들  각각  께  과  같 도  다.  욱 ,   1  고  층(A1,...,An-1)    2  고  층

(B1,..., Bn-1)  에 어 , n 째  1 고 층(  들어, A2)과 랫폼(120) 사  거리는 n 째

 2 고 층(  들어 B2)과 랫폼(120) 사  거리  상 고, 여 에  께(t1)는 도 5 에 도시  

같  께(t2)  다. , 비   1 고 층   2 고 층  동  (ordinal number)(  들어,

A2  B2)  가질지라도,  1 고 층과 랫폼 사  거리는  2 고 층과 랫폼 사  거리  상 다.

그러나, 도 5 에 도시  나란  는 층 체   여, 랫폼(120)  탈 게 는 

1 고 층(An)  (S1) , 랫폼(120)  탈 게 는  2 고 층(Bn)  다  (S2)  동

평 (coplanar) 다.  1 고 층 트(A)   2 고 층 트(B)는 탱크(110)  내측  심 단  평

(P2)에   연결 , 심 (C1)  심 단  평 (P2)상에 치 다. 욱 , 단계(S1), 단계(S3) 

단계(S5)에 , 탱크(110)는 심 (C1)  심  랫폼(120)에 여 180 도  다.    

도 7  본  다  실시  3 차원 쇄 치  상태  도시 는 개략  도 , 도 7  도 6  [0026]

우 차트에  다   도시 다. 도 6  도 7  동시에 참 , 에    같 , 단

계(S01)에 , 만약 3 차원 상물(300)   1 (112)   에 지 않  것  단 다 ( 것  
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랫폼(120)상   1 (112)  직각 돌 가 망  3 차원 상물(300)  랫폼(120) 상   역

 는 것  미 다), 차후 단계(S7)가 진 고, 랫폼(120)과  1 (112) 사  액체  물질

(200)  경 어 고 층(D1)  다. 다 에, 탱크(110)는 랫폼(120)에 여  고층

(D1)   1 (112)  겨지고 단계(S1)에   같   2 (114)에 는 치  움직

다. 후에, 단계(S8)에 , 랫폼(120)  탱크(110)는 단계(S2)에   같    리 상

 움직 다. 그러나, , 랫폼(120)   리 상  움직  탱크(110)  거리는 고

층(D1)  께  같다. 단계(S9)에 , 탱크(110)는 랫폼(120)에 여  고 층(D1)   1 

(112)에 다시 다. 단계(S10)에 , 고 층(D1)과  1 (112) 사  액체  물질(200)  경

어 고 층(D1)상에 층 는 다  고 층(D2)  다. 다 에, 3 차원 상물  게 쇄  지

단계(S7-S10)들  복 다. , 러  실시 에  3 차원 상물  랫폼(120)상에 진  층 는 

고 층 트 D=｛D1,..., Dn-1, Dn｝에  , 여 에  n  양  고, 고 층 트(D)는 랫폼

(120)  동  역내에 치 다. 

러  실시 에 , 고 층들  랫폼  동  역상에 층 , 단계(S8  S9)들  동시에 [0027]

 다. , 탱크는 랫폼에 여 고 랫폼  탱크에 여 동시에 상승 다. 라  싱 시

간  단 다. 

상  언 고 개시  실시 들에 , 3 차원 쇄 치  탱크  내측 는 계단 식(step manner)   1[0028]

   2  는 ,  1    고 층   역  역  고, 탱크

 랫폼 사  상  에  생  단  차후  고 층   게  여  1

 고 층  겨내는  다. 

욱 , 3 차원 쇄 치에  쇄 에 ,  1    2 에  3 차원 상물   [0029]

치가 우  단 고, 다 에 망  단계들  채 다. 러  식 , 3 차원 쇄  상

다. 망  2 차원 상물   1    2  양쪽에  ,  1 고 층   2 고 층  상

 께  나란 게 층 는   라미 트 , 3 차원 상물   보다 게

어 고 층들 사  시 (seam)  지 고, 쇄 크   쇄   상시키 , 또

쇄  3 차원 상물   강도  가시키 도 다.  

, 망  3 차원 상물   1   에 지 않  것  단  , 탱크가 랫폼에 여[0030]

 고 층  겨내고 랫폼  탱크에 여 상승  후에, 탱크는 랫폼에 여 다시 

 고 층도 여  1 에 는 치  복귀 다. 다 에, 다  고 층  연  쇄

고  고 층상에 직  층 다. 

비  본  상  실시 들  참  었 지라도, 실시 들  본  도  도 지 않는[0031]

다. 본  사상   탈 지 않  개시  들에  변    루어질  다

는  당업 가  것 다. 라 , 본  는 상  상  에 가 아니라 첨  청

에 여  것 다.

 

110. 탱크           120. 랫폼[0032]

130. 경  치      200. 액체  물질
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