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Abstract 

The 3DP(three dimensional printing) technology is one of the SFF(solid freeform fabrication) 
technologies which has recently come into a spotlight due to its suitability to various field. A manufacturing 
process of product is using many pattern formation technology. The 3DP technology uses multi nozzle that 
can fabricate three dimensional object of high speed and accuracy. In this paper, we introduce a development 
of the office type solid freeform fabrication system. This system is used UV resin and multi-piezo head. 

 

1. 서 론 

국내 산업분야에서 SFF 시스템의 경우 

아직까지는 선진국 같은 대형시장을 형성하지 

못하고 소규모 시장 형성단계에 머무르고 있으며, 

국내 기술로 상용화된 제품은 전무한 실정이다. 

그러나 SFF 시스템에 대한 관심은 현저히 

증가되고 있으며, 이 분야에 대한 연구개발 및 

상업화 추진이 지속적으로 진행되고 있다.(1) 향후 

제조업, 의공학, 국방산업, 디자인산업, 

스포츠산업 등 다양한 분야에 SFF 시스템이 

이용될 것으로 전망된다. 특히 보급형 

SFF 시스템의 등장과 3D 프린터의 시장확대 등은 

이러한 시장에 활기를 배가시킬 것으로 기대된다.  

이러한 시대적 흐름에 부응하여 본 연구에서는 

사용 환경 제약이 비교적 덜하고, 일반 프린터와 

같이 사무실내에서도 사용이 가능한 오피스용 SFF 

시스템을 개발하는데 목적을 두고 있다. 

 

2. 본 론 

2.1 공정의 선택 
현재 사용되고 있는 SFF 시스템의 대표적인 

공정은 SLA(Stereo lithography Apparatus), 
SLS(Selective Laser Sintering), LOM(Laminated Object 
Manufacturing)등 다양하게 사용되고 있으며, 각 

공정마다 장단점이 있어 사용자에 요구에 따라 

다양하게 쓰이고 있다. 그러나 대부분의 공정은 

레이저를 이용하거나 컴프레셔 등 부가적인 

장치가 필요하며, 사용되는 재료가 파우더 형식이 

많아 일반 사무실에서 사용하기 부적합하다. 본 

연구에서는 비교적 사무실내에서 부가적인 장치 

없이 손쉽게 사용할 수 있는 UV Curing 공정을 

이용하여 SFF 시스템을 구축하였다. 

 

2.2 Piezo Inkjet 헤드 
UV Curing 공정에 사용되는 Resin 은 대부분 

점성이 높다. 현재 널리 사용되고 있는 

프린트헤드에는 HP 써멀버블젯 타입과 Piezo 
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Inkjet 타입이 있다. HP 써멀버블젯 타입은 물에 

가까운 점성의 물질만 분사가 가능하며, Piezo 

Inkjet 타입은 비교적 점성이 높은 

약 10~20cP까지 분사가 가능하다. 

따라서 본 연구에서는 Fig.1 에 보는 바와 

같이 Piezo Inkjet 타입의 SE-128(제조사:Spectra, 
미국) 프린트 헤드를 이용하여 UV Curing 공정을 

구현하였으며, SE-128 헤드의 사양은 Table 1 과 

같으며, Fig.2와 같은 특성을 가진다. 

 

 
Fig. 1 Piezo Print Head 

 

 
Fig. 2 Jetting Characteristics 

 
Table 1 Specifications of the SE-128 

 

2.3 UV Curing System 개념 
 

 
Fig. 3 Process 

 

Fig.3 은 UV Curing 공정 흐름을 나타내었다. 

카트리지에 저장된 레진을 리저버(Reservoir)에 

공급하고, 공급된 레진(UV Resin)의 점성을 

낮추기 위해 리저버를 약 80℃로 가열한다. 이때 

가열된 레진의 점성은 20cP 이하가 된다. 가열된 

레진이 프린트 헤드로 흘러 들어갈 때 헤드 끝 

단의 메니스커스(Meniscus)를 유지하고, 이를 

분사하기 위해 헤드 내부에 있는 피에조에 

고전압을 인가하여 피에조 헤드가 펌핑 동작을 

수행하면 최종적으로 레진이 분사가 된다. 이와 

같은 공정을 구현하기 위해 기본적으로 레진 

공급장치, 공압 조절장치, 분사신호생성 장치, 

패턴생성 장치 등이 필요하다. 

 

2.4 오피스용 SFF 시스템 개발 
UV Curing 공정을 이용한 오피스용 SFF 

시스템의 구성을 살펴보면 크게 Head Block Ass’y, 
재료공급부(제어부포함), 기구부, 전장부등으로 

나뉘어진다. 이중에서 Head Block Ass’y 와 

재료공급부에 핵심 기술이 집약되어있다. 

2.4.1 Head Block Ass’y 설계 및 제작 
Head Block Ass’y 는 공급된 레진을 가열하여 

분사하고, 분사된 레진을 경화시키는 역할을 

담당한다. 

Head Block Ass’y 설계 시 유의점은 블록의 

크기가 장비 전체 크기에 영향을 미치므로 블록의 

최적 설계가 우선시 되어야 한다. 

Fig.4 는 제작된 Head Block Ass’y 며,  크기는 

354mm×289mm×180mm 이다. 롤러 높이조절부를 

탑재하여 적층 두께를 임의로 조절할 수 있게 

 Number of addressable Jets  128 
 Nozzle spacing  508 microns 
 Nozzle diameter  38 microns 
 Calibrated drop size  30 Pico liters 
 Adjustment rang for drop size  25~35 Pico liters 
 Nominal drop velocity  9 m/sec 
 Maximum operating frequency  40 kHz 
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하였고, Jetting Head를 8개로 구성하여 빠른 제작 

속도를 구현하였다. 

 

 
Fig. 4 Head Block Ass’y 

 

2.4.2 재료공급부 설계 및 제작 
Fig.5 는 메니스커스 유지를 위한 공압 조절 

장치이다. 이 장치는 동시에 4 개의 리저버를 

컨트롤할 수 있는 특성을 지니고 있다. 피에조 

헤드 분사를 위해서 헤드 노즐의 메니스커스 

유지를 공압 조절 장치를 통하여 헤드에 공급되는 

공압의 양압과 음압을 적절하게 조절하여 

메니스커스를 유지한다. 양압을 걸어줄 경우 

노즐에서 레진이 흘러나오게 되며, 음압을 걸어줄 

경우 노즐에서 레진이 빨려 올라간다. 즉 양압과 

음압을 적절히 조절하여 노즐 표면에 초승달 

모양으로 레진이 맺혀있도록 유지해야 한다. 

장시간 메니스커스를 유지하기 위해서는 안정적인 

레진의 공급과 공급된 레진에 기포가 없어야 한다.  
 

 
Fig. 5 Meniscus Pressure Controller 

 
Fig.6 은 리저버에 안정적으로 레진을 공급할 

수 있는 정량토출펌프이다. 기구부 최적화를 위해 

소형인 제품을 사용하였으며, 리저버에 장착된 

Lois 센서와 연동하여 리저버에 항상 일정한 

레진이 저장 될 수 있게 하였다.  

저장된 레진에 기포가 존재하면 드랍량에 

영향을 주게 되며, 심할 경우 메니스커스의 

유지가 불안하게 되는 경우가 발생된다. 이를 

방지하기 위하여 Fig.7 과 같은 소형 진공펌프를 

이용하여 리저버에 저장된 레진에서 기포를 

제거하는 시스템을 구축하였다. 

 

 
Fig. 6 Constant Delivery Pump 

 

 
Fig. 7 Vacuum Pump 

 
UV resin 의 Jetting volume 은 Jetting Pulse 의 

형태와 피에조 입력 전압에 의해 결정된다. 

Fig.8 은 Jetting Pulse 의 형태를 나타내었다. 

Jetting volume은 Rising time과 Duration time, Delay 
time 에 의해 조절이 가능하며, Fig.9 는 Pulse 를 

생성하고 헤드에 전압을 공급해주는 장치인 

MFPG(Modular Fire Pulse Generator)이다. 그리고 

미세조정은 serial port 를 이용하여 패턴 

드라이버에 Rising Time 과 Falling Time 을 각각 

조절 가능하고 피에조에 가해지는 전압도 설정 

가능하다. 최대 설정 가능 값은 다음과 같다.  

 

1) Rising Time + Duration Time : 6.3 us  
2) Delay Time :6.3 us  
3) 피에조 최대 전압 : 140V  
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Fig. 8 Form of Fire Pulse 

 

 
Fig. 9 Modular Fire Pulse Generator 

 

2.4.3 분사실험 및 시제품 제작 
Fig.10 은 본 연구를 통해 제작된 오피스용 SFF 

시스템이다. 작업높이는 840mm 로 서양사람에 

비해 비교적 키가 작은 동양사람들이 작업하기 

편리하게 하였다. 바닥에 바퀴를 부착하여 장비의 

이동을 편리하게 하였다. 장비의 전체 크기는 

1,250mm×800mm×1,250mm이다. 

 

 
Fig. 10 Office Type SFF System 

 
Fig.11 은 오피스용 SFF 시스템을 이용하여 

제작한 시제품이다. 시제품 제작 시 분사된 

레진이 구형태를 이루며 떨어져야 하지만, 분사 

조건을 부적절하게 설정하면 꼬리를 이루며 

떨어지게 되어 시제품의 정밀도에 영향을 미친다. 

분사 실험에서는 가능한 원을 이루는 드랍 형성을 

위해서 아래와 같은 파라메터를 적용하였다. 

 

1) Rising Time + Duration Time : 3us  
2) Delay Time : 3us  
3) 피에조 입력 전압 : 120V  

4) Fall Time : 1.5us  
5) Jetting 속도 : 1Khz 의 속도로 1000 개의 

드랍을 연속 분사  
 

 

Fig. 11 Fabrication of Rectangular parallelepiped 

3. 결 론 

본 연구는 UV Curing 공정을 이용한 오피스용 

SFF 시스템 요소기술을 개발결과를 바탕으로 

시제 1 호기를 제작하였다. 개발된 시제 1 호기를 

이용하여 공정실험을 완료하였으며, 시스템 

개발을 통해 문제점 분석 및 대책을 수립하여 

상품화 모델 개발의 기틀을 마련하였다. 

현재 상품화를 위한 제품사양을 검토 중에 

있으며, 제품사양 검토와 병행하여 시제 1 호기를 

이용하여 다양한 시제품 제작과 다양한 재료 

실험을 진행 중이다. 이러한 실험 결과를 

바탕으로 상품화 모델 제작 시 보다 나은 제품을 

제작 가능하리라 예상된다.  
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