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1. 서론 

 
다중재료를 적용하는 임의형상 제작기술에 

대한 연구가 최근 들어 활발히 이루어지고 

있다(1), (2). 이때, 각각의 재료들은 그 특성에 

따라서 임의형상 제작을 위한 성형방법이 

다르며, 따라서 다중재료를 적용하는 임의형상 

제작기술은 각 재료들의 특성에 따른 성형기술 

및 이들의 통합에 대한 기술개발이 필수적이다. 

한편, 직접주사 (direct writing)는 일련의 유체에 

압력을 가하여 노즐 등을 통해서 분출되게 

하고, 이송시스템을 통하여 노즐의 위치를 

제어하여 원하는 형상의 액적을 토출 하는 

기술이다. 이는 장비가 상대적으로 저렴하고 

유지보수가 간편하기 때문에 다품종 

소량생산에 적합한 것으로 알려져 있다(3), (.  

따라서 광 조형기술과 직접주사 기술을 

적용하는 다중재료로 구성된 임의형상 제작 

기술을 이용하면 3 차원 회로기판 제작 기술의 

개발이 가능 할 것이다. 이는 기존의 인쇄 

회로 기판으로는 불가능한 3 차원 형상을 가진 

회로기판의 제작이 가능할 것이다. 이에, 본 

연구는 광 경화성 수지와 전도성 재료를 

적용하는 다중재료 임의형상 제작 기술의 

개발을 위한 기초연구에 관한 것이다. 즉, 

액체상태인 전도성 재료의 직접 주사방식을 

통한 패턴성형 시 성형조건에 따른 패턴성형 

특성에 대한 연구를 수행 하였다.  

 

2. 전도성 재료의 직접주사 
 

Fig. 1 은 전도성 재료를 직접 주사하기 

위한 실험장치의 개략도 이다. 실험에 사용된 

전도성 재료는 NPK 사의 전도성 잉크인 ES Ink 

이다. 이는 고농도 잉크(은함량 70%), 저온 

소성, 우수한 전기 전도성, 다양한 기저판에 

적용할 수 있는 등의 특징을 갖는다. 전도성 

잉크는 주사기 펌프(KDS 210)에 장착된 주사기 

내(HAMILTON 1028TLL, 25mL)에서 가압되어 

튜브와 연결된 노즐을 통해서 주사되게 된다. 

실험에 사용된 노즐은 지름이 0.4 mm 인 

플라스틱 노즐(MUSASHI, TPND-22G)이 

사용되었다. 한편 노즐은 정밀 스테이지(MTS-

200)에 부착되어 이송되며, 스테이지의 이송은 

PXI 시스템(National Instruments)에 의해서 

제어된다.  
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Fig. 1 Schematic drawing of direct writing 

experimental set-up. 

 

전도성 잉크는 쾌속조형장치(EDEN 250)을 

이용하여 광 경화성 수지(FullCure 850) 로 

제작된 평평한 기저판(substrate) 위에 

주사되었으며, 주사되는 유량은 3 ml/hr 로 

일정하다. 이 때, 기저판과 노즐 사이의 

간격(nozzle height)은 0.3 mm 로 일정하게 

유지하였다. 한편 실험에 사용된 액체 상태의 

전도성 잉크는 열에 의해서 경화되는 성질을 

가지고 있기 때문에 주사 후 190℃에서 1 분간 
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가열하여 경화시킨 후 경화 폭을 측정하였다.  

 

3. 주사속도에 따른 전도성 재료의 
성형특성 

 
Fig. 2 는 정밀 스테이지에 부착된 노즐의 

이송속도를 17 ~ 55 mm/sec 로 변화시키면서 

기저판 위에 주사되는 전도성 잉크의 성형 

폭을 측정한 결과이다.  

 

 
Fig. 2 Solidified width of conductive ink for various 

scanning speed. 

 

Fig. 2 에서 알 수 있듯이 전도성 잉크의 

유량, 기저판과 노즐 사이의 간격 등을 

일정하게 유지 한 상태에서 노즐의 이송속도가 

증가되면 경화되는 전도성 잉크의 경화 폭이 

감소하게 된다. 한편 실험 결과 최소 경화 

선폭은 노즐의 이송속도 55mm/sec 에서 약 

445 ㎛의 값을 보인다. 노즐의 이송속도가 더 

증가하게 되면 경화 선폭이 따라서 감소하게 

될 것으로 예상되나, 실험에 사용된 스테이지 

시스템의 최대 이송속도의 한계로 인해 

추가실험이 불가능 하였다.  

따라서 노즐의 지름, 노즐의 이송속도, 

주사유량 등의 변화에 따른 전도성 잉크의 

경화특성에 대한 연구가 필요 할 것이다. 향후 

보다 다양한 실험결과를 확보하게 되면 전도성 

재료가 적용되는 다중재료의 임의형상 

제작시스템의 개발에 기초연구 결과로서 

활용될 수 있을 것이다.  

 

4. 결론 
 

다중재료 임의형상 제작에 적용이 가능한 

전도성 재료의 직접주사에 대한 기초연구를 

수행하였다. 실험 결과는 노즐의 이송속도가 

증가함에 따라 전도성 재료의 경화 폭이 

감소함을 보여준다. 향후 다양한 실험조건을 

적용하여 보다 충분한 데이터를 확보하게 되면, 

전도성 재료를 포함하는 다중재료의 임의형상 

제작기술에 관한 기초 연구로서 활용 될 수 

있을 것이다. 
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