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서 론1.
린트 산업은 지속 으로 발 해 왔으며 이3D

에 다양한 소재를 이용한 린트 방법들3D

이 등장하고 있다 린트 산업은 기존산업과의. 3D

융합이 이루어지고 있으며 더욱 린트의 재료3D

공정 등에 한 연구도 심이 높아지고 있다.

산업용 린트는 가공과 층을 동시에 할 수3D

있는 제품도 있으며 마이크로 단 의 정 가공이,

가능하다 린트 방. SLA(Stereolithography Apparaus)
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ABSTRACT

Consumer orientation requires that companies understand consumer needs and produce products that meet their

expectations. This study proposes a new additive method that creates a polymer/metal bonding layer and thus

can lighten the weight of helmets to develop a consumer-oriented 3D printing helmet. The composite solution is

experimentally prepared with copper formate and a photopolymer resin. Stereolithography apparatus and

photothermal reactions are introduced to fabricate an adhesive hybrid layer of copper metal and polymer. A UV

pulse laser with a 355 nm wavelength was installed to simplify this process. Resistance, adhesion, and accuracy

were investigated to evaluate the properties of the layer produced.

Key Words : 3D Printing 프린팅(3D ), Copper Formate 리 포메이트( ), UV Pulse Laser 펄스 레이저(UV ),

Composite Solution 혼합 용액( ), Helmet 헬멧( )
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식에서는 최근 층이 없는 구조체를 만들 수 있는

린터가 등장했을 뿐만 아니라 세라믹과 같은3D

새로운 소재도 만들 수 있게 되었다 이러한 발.

을 기반으로 린트는 요즘 의료 군수 우주3D , ,

항공 등 개인 맞춤을 하는 분야나 필요한 부품을

직 조달하는 산업에서 각 받고 있다 나아가 앞.

으로 린트 산업은 웨어러블 과 랫3D (Wearable)

폼 화에 심이 더 높아질 것으로 보(Platform)

이며 재 활발하게 이루어지고 있는 개개인의 다,

양한 독립 생산도 더 늘어나게 될 것이다.

이러한 기술의 평 화가 이 지고 있는 오늘날,

제품 품질의 향상만으로는 소비자의 선택을 받을

수 없는 상황이 흔하게 나타난다 무한경쟁에서.

기업이 경쟁우 를 확보하고 생존해 나가기 해

서는 제품 품질 심의 사고에서 벗어나 소비자

지향 사고로의 패러다임 환이 필요하다[1] 기.

업이 소비자 지향 사고로 무장하고 소비자 심

경 을 사 으로 수행하여야만 고객만족을 통해

지속 인 고객 계를 발 시켜 나갈 수 있기 때문

이다[1] 소비자 지향성 이란 기. (consumer orientation)

업이 수행하는 모든 활동의 심을 소비자에게 맞

추어 소비자의 필요와 욕구를 충족시키고자 지향

하는 사고를 말한다[2] 은 신 기. Christensen(1997)

술이 용된 제품 개발의 상업 인 성공 여부를

결정하는 핵심요인은 바로 소비자의 욕구를 얼마

나 잘 이해하고 이를 제품 개발 과정에 반 하는

가에 달려있다고 주장함으로써 소비자 지향성의

요성을 강조한 바 있다[3].

그러므로 신 제품의 개발에 앞서 소비자의 니

즈를 악하고 이를 충족시키기 한 방향으로 제

품 개발이 이 져야 할 것이다 소방 헬멧 개발을.

해 실제 소방 헬멧 사용자들을 상으로 실시된

최근 연구에서 응답자들은 소방용 안 모의 속성

내충격성 량감 내열성 사용용이성 개인맞, , , ,

춤성 순으로 요도를 높게 인식하고 있었으며,

요도가 높은 속성 소방모의 량감에 한

불만족이 가장 큰 것으로 나타나 향후 신제품 개

발 시에 헬멧의 경량화를 한 노력이 우선 으로

Fig. 1 Typical helmet cross section structure

필요한 것으로 나타났다[4].

에 나타나 있는 바와 같이 라스틱 속Fig. 1 , ,

세라믹 다공체등의 다양한 재료를 복합 으로

이용함으로써 복합재의 헬멧을 한 공정으로 제조할

수 있다면 착용감을 향상시키면서 동시에 경량화에

한 소비자 니즈를 충족시킬 수 있을 것이다.

폴리머 구조체와 속 패턴을 차원 으로 린3

트 하는 경우에 이들의 구조물은 단순히 독립된,

폴리머 속의 구조물이 아니라 복합소재가 합,

된 차원 구조를 이룰 수 있는 장 이 있다3 [5,6].

따라서 본 연구에서는 소비자가 지향하는 헬멧을

린트 기법으로 맞춤 제작하고자 이 기반3D ,

으로 속을 층하는 기존연구를 바탕으로

방식에서 속과 폴SLA(Stereolithography Apparaus)

리머의 복합소재 층공정에 필요한 두 개의 다른

소재에 한 합공정을 실험 으로 연구하 다.

실 험2.

본 실험에 사용된 구리는 일반 으로 쓰이는 도

선뿐만 아니라 학 인 특성을 이용하여 반사 필

름의 소재로도 표 으로 이용되고 있으며 신에,

지 산업에 많이 이용되는 태양 산업의 부품의

기 극과 같이 특별한 물성이 필요한 많은 분야

에서 이용되고 있다[7,8].

한 경화로 만들어지는 폴리머의 물성은 경

화성액상수지를 어떠한 구성으로 만들었는가에 따

라 결정된다.
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경화성액상수지는 올리고머 라는 베이(Oligomer)

스 수지에 모노머 는 반응성 희석제 그리(Monomer) ,

고 합 개시제를 기본으로 이외에 각종 첨가제

를 넣어 만들게 된다[9,10] 여기서 올리고머인 베이.

스 수지에 아크릴의 비율이 올라가게 되면 내열성

이 증가하게 되며 합 개시제의 종류에 따라,

최 흡수 장이 인 경화성액상수지200~400nm

를 선택 으로 만들 수 있다[11] 와 같은 방법으.

로 만들어진 경화성액상수지에 자외선을 쬐어 이

루어지는 라디칼 합은 다음단계로 진행된다.

에 의하여 합 개시제가 분해하여 활성 라디칼이

발생하며 활성라디칼이 모노머와 리폴리머의, 2

결합을 활성화 한다 성장한 라디칼 무리가 결.

합하여 라디칼을 형성하면 반응이 종료된다 이러.

한 자외선에 경화되는 수지는 나무 라스틱 속, ,

의 표면처리 투명체의 착분야에 쓰인다.

방식의 특성을 생SLA(Stereolitho -graphy Apparaus)

각해 볼 때 에서 이용하는 반응으로 이종재료를

합시키면서 복합소재 층 린트가 가능3D

하다.

폴리머금속 혼합용액2.1 /

이 실험에서 쓰이는 혼합용액은 구리 포메이트

와 경화성액상수지를 섞어 제조하(copper formate)

다 구리 포메이트는 안정 이고 인체에 무해한.

물질이다 한 비교 낮은 온도인 에서. 190~210℃

구리로 분해되는 성질이 있다[12,13] 이를 이용하여.

이 실험에서는 구리 용액에 이 를 조사하여 구

리 패턴을 형성하며 화학식은 다음과 같다[14].

∙

 (1)



  (2)

과 같이 이용한 구리 포메이트는 경화Fig. 2(a)

성액상수지에 비교 잘 녹을 수 있는 제품을 선정

하 고 사의, Alfa Aesar Copper(II) formate

tetrahydrate, 98%∙ 을 이용하

다 와 같이 경화성액상수지는 의. Fig. 2(b) FSL3D

(a) copper formate (b) Photopolymer resin

Fig. 2 Solutions for experiment with two

materials of metal and polymer

투명 수지 를 이용하 다 이 수지는 라(clear resin) .

디칼 합계의 아크릴 계열 진이고 장 에, UV

서 경화가 일어나며 경화가 일어나 만들어진

폴리머 구조는 와 유사한 물성을 가지기 때문ABS

에 실험에 이용하는 이 에 의해 잘 경화되며UV

를 잘 용해할 것으로 단되어 선정copper formate

하 다 이 두 물질을 섞어 각 물질의 부피비와 구.

리 포메이트 입자의 크기 를 실험 변수(particle size)

로 사용하 다.

폴리머금속 복합소재 프린트 절차2.2 /

에서 보는 바와 같이 본 실험에 이용한Fig. 3

이 발진기는 미국의 사의 장의 펄스DPSS 355nm

이 를 사용하 다 이 제품은 경화성액상수지.

를 경화시킬 수 있으며 워 조 과 목표한 형상을

비교 쉽게 만들 수 있도록 로그램 확장자에

하여 호환이 좋아 린트를 한 기 연구에3D

합하여 선정하 다 펄스폭은 의 모드이. 20ns TEM00

며 펄스 반복율은 이다 에 지 분포는 가30.303kHz .

우시안 빔의 이 이다 실험은 에서 보는 바. Fig. 4

와 같이 이 이 를 이용하여 기존 방식의SLA

린터와 같이 수조에 경화성액상수지를 채운 후

이 를 조사하여 패턴을 만들어 이 에 융합소재

합 실험을 수행하 다 와 같이 제작 패턴은. Fig. 4

데이터를 이용하여 임의의 형상을 제작가2D CAD

능하다 이후 수조의 진을 제거 한 후 속면을. ,

필요로 하는 부분에 제조한 용액을 입힌다 이후 이.

용액에 이 를 조사하여 의 온도를 가190~210℃

해주면 구리표면이 형성된 폴리머 속 합면이/
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Table 1 Pulse laser specification

Parameter Value

Wavelength(nm) 355

Pulse length(ns) 25

Repetition rate(kHz) 30.30

Mode TEM00

Fig. 3 Photo and schemetic diagram of 355nm

DPSS UV laser system

층된다.

여기서 용액 내의 각 재료인 구리 포메이트와

경화성액상수지의 부피비 구리 포메이트의 입자,

크기 구리를 가공하는 워를 조정해주기 하여,

조정한 이 의 조사속도를 조작변수 설정하 으

며 이에 따라 재료간의 착성 목표한 형상과 일, ,

치하는지를 알기 한 정 도 도성을 알기 한,

항 린트시 필요할 가공되어 구리가 되는, 3D

가공 깊이를 종속변수로 측정하 다.

결과 및 고찰3.

는 수지 내 구리 포메이트의 부피 비에 따Fig. 5

른 항의 변화 착력 변화에 한 결과 그래

이다 섞은 용액에서 석출된 구리이기 때문에 성.

분 분석을 이용하여 순수구리를 확인하기보다 얼마

나 구리와 합하기 합한지 알기 해 Fig. 의5

그래 와 같이 항을 측정하여 에 다시 구리○

를 층 시에 합한지를 확인하 다 보통은. C-O

기의 증가에 따라 표면에서의 착력이 증가하는

결과가 나왔다 착력은 의 그래 와 같이. Fig. 5 △

의 테이 를 기 으로 착력 실험하3M Brabd 9070

다.

(a) UV laser is irradiated (b) Polymer structure
on the photopolyemer
resin

(c) Remove the resin and
apply the copper
solution

(e) Create a metal (d) Re-irradiate
polymer structure. the laser beam

Fig. 4 Polymer/metal additive procedure

Fig. 5 Resistance of copper layer and adhesive

property with respect to different ratio of

copper formate volume
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Fig. 6 Resistance of copper layer with respect to

different laser speed

Fig. 7 Dimension accuracy of copper layer with

respect to different laser speed

Fig. 8 Depth of copper layer with different

laser speed

테이 의 착력은 도 기 으로180 SUS

이다1700g/25.4mm .

을 보면 용액을 가공하 을 경우 멀티미터Fig. 6

로 잰 항은 기본 으로 을 유지한다 그0.7~0.8 .Ω

러나 이 로 인해 받는 에 지가 감소하면 구리

로 변하는 비율이 어들게 되어 항이 기하 수

으로 늘어나게 된다.

이 수치까지 항이 증가하게 되면 착력은 좋

지만 합하기 한 속체로서의 화학 물성은

거의 잃게 되는 것을 의미한다 한 이 속도.

에 따른 형상의 정 도는 워가 구리 포메1.3W,

이트 입자가 진부피비가 일 경우에 정1 m, 0.6μ

도는 과 같다 이 조사 스피드에 따라Fig. 7 .

서 받는 에 지가 달라지게 조정하 고 이에 따라,

선폭이 원하는 형상 비에 따라 까지180% ~ 98%

변하는 결과를 얻었다 형상이 까지 증가하게. 180%

되는 원인은 가공되어지는 혼합 용액이 이 로부

터 받는 에 지가 으로 도될 만큼 커졌기 때문

이며 이 도되는 에 지를 가지는 속도 이하로,

이 를 조사하 을 경우 라인 패턴이 일정한 것

으로 나타났다 그리고 이 속도에 따른 가공되.

어 나오는 구리의 깊이는 착성과 원하는 정 도

를 목표로 하면 과 같이 약 가 나오는, Fig. 8 65 mμ

것을 알 수 있었다 이는 제품을 만들 때 합면으.

로 사용하기에 충분히 얇은 사이즈의 두께이mμ

다.

결 론4.

본 연구에서는 소비자의 요구에 따른 경량의 헬

멧제품을 만들기 해 한 공정으로 이종재료 간

합하는 공정을 제안하 다 한 폴리머와 속.

합 층을 만드는 기 실험을 하 고 다음과 같은,

결론을 얻었다.

이 를 이용하여 차원 폴리머 속 구1. UV 3 /

조를 만들었으며 미세 입자의 구리 포메이트를 이,

용하여 의 조건에 맞도록 이 를 조사190~210℃

할 경우 합 층이 생기는 것을 확인하 다.

사이즈의 구리 포메이트 구리포메이트2. 1 m ,μ

와 진의 부피비는 이 조사속도는0.6~1:1,
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출력 기 으로 거리에서 이 최1.3W 5~10mm/s

이며 이 때 얻어지는 합면의 두께는 약 의, 65 mμ

두께를 가지며 항은 약 을 가졌다0.7 .Ω

착력과 구리의 순도는 반비례 계를 가지3.

며 합면 자체의 기 도도로는 구리의 높은 수

의 도도를 나타내지 못하 지만 속과의 착

성을 높이기에는 충분함을 확인하 다.

향후에는 본 공정을 안정화시키기 하여 UV

이 를 이 로 체하여 표면의 정 도를 향CW

상시킨 속과 폴리머의 차원 복합소재 층에3

하여 추가연구를 수행하고자 한다.
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