
1. 서 론 

현재 3D 프린터 및 장비 등은 많은 사람들에게 관심을

받고 있으며 여러 분야에서 응용되고 있다. 그 중 산업체

에서 여러 가지 연구 및 시제품 제작을 위해 사용 되고 

있으며, 항공분야에서도 무인항공기 및 항공부품 개발 

분야 등에서 연구가 지속되고 있다[1-3]. 

Fig. 1과 같은 1m 급 이상의 대형 3D 프린터의 장비 

제조 정밀도를 향상시키기 위해서는 노즐부를 지탱하고 
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요  약  본 연구는 3D 프린팅을 통해 제작된 항공부품 인증에 관한 제안을 하고자 한다. 현재 다양한 산업군에서 
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이루어지고 있다. 그러나, 현재의 3D 프린터 기술 수준 및 이를 활용한 항공부품 적용 등에는 많은 문제점들 및 

관련 감항 인증 기준이 미흡한 상태이다. 또한, 적합성과 합치성에 대한 명확한 인증 기준은 제시된 것이 드물다. 

따라서, 항공부품으로 적용하기 위한 3D 프린팅 장비의 인증 관련 사항들을 제안하고자 한다. 앞으로 3D 프린팅 

장비의 정밀도 향상 및 불량률 저하, 축 처짐 문제, 베드 레벨링 문제 등이 해결될 것으로 기대되고, 이에 대한 

인증기준이 명확하게 정립되기를 바란다. 그리고, 3D 프린팅 기술을 적용한 항공부품의 신뢰성이 향상되기를 바라고,

관련 인증 기준들이 더욱 발전되기를 바란다. 
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Abstract  This study would like to propose a certification of aviation components manufactured 

through 3D printing. Currently, many types of 3D printers are being used in various industries. 
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reliability of aviation components applied with 3D printing technology will be improved and the 
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있는 축 구조물의 처짐 문제와 베드 레벨링 문제를 해결

해야한다. 베드 레벨링 문제를 해결하기 위한 장치는 9

포인트 인식장치와 근접센서를 사용하고 있으며 시간적인

부분과 정밀도가 낮은 단점이 있다. 기존 축 처짐 문제를

해결할 수 있는 장비로는 레이저 간섭계가 있으며 공작

기계의 축 보정에 사용되는 이 레이저 간섭계는 초정밀 

측정이 가능하지만 실시간으로 측정할 수 없다는 단점이

있다. 따라서 대형 3D 프린터에 장착된 노즐의 실시간 

진직도 측정 장치와 베드 레벨링에 사용할 수 있는 맞춤형

측정 시스템 개발이 필요하다. 이러한 기술들을 항공 부품

생산에 접목을 하는 경우, 정확하게 명시된 인증 기준이 

미흡하고 모호한 현실이기도 하다. 

Fig. 1. Develop 3D printers of 1 meter or higher [8]

앞으로 가까운 미래에는 플라잉 카, UAM(Urban Air 

Mobility). UTM(UAS Traffic Management), PAV(Personal 

Air Vehicle), 등의 신기술 및 드론 등이 주도적으로 항공

기술을 이끌어 갈 것으로 예상되므로, 빠른 시일 내에 

3D 프린팅 기술을 적용한 항공용 부품에 대한 인증

기준을 정립해야 할 것으로 생각된다[4-7]. 

따라서, 본 논문은 3D 프린팅 기술에 대한 문제점들 

및 국내 인증관련 사항들을 제시하고자 한다. 

2. 항공부품 인증규정 및 절차 

항공기 인증이란 항공기의 항행안전성을 확보하기 위

하여 설계 생산, 운용의 전 과정에서 비행안전성 요구

사항에 대한 적합성을 기술적으로 판단하고 평가하는 

것을 말한다. 항공기 부품으로는 기술표준품을 제외한 

구성요소나 기술표준품을 구성하는 부품이 있다.

인증개요는 각 품목에 따른 형식, 설계 승인, 제작증명,

생산승인이 필요하다[9]. 이후 감항증명을 통해 인증이 

진행된다. 이때 감항 증명이란 각각의 항공기가 승인된 

형식설계와 일치하고 안전한 작동 상태에 있음 등을

평가하는 것이다. 감항 기준은 각국 정부가 항공기의

안전성과 신뢰성의 확보를 보장하기 위하여 항공기의 

성능, 강도 및 구조의 특성, 장비의 정도 등에 대하여

기준을 잡고 항공기가 안전성을 확보하여 항행하는데 

요구되는 최소한의 기술 기준을 감항 기준이라 한다.

국내 항공기, 엔진, 프로펠러 및 부품에 대한 항공기 

인증은 형식증명, 부가형식증명, 기술표준품 형식 승인, 

부품등제작자증명, 제작 증명이 있으며 수입 항공기, 엔진,

프로펠러 및 부품에 대한 항공기 인증으로는 형식증명

승인이 있다[9]. 부품인증을 위해서 부품등제작자증명이 

필요하며 이는 항공기, 엔진, 프로펠러의 형식설계에

해당되는 장비품 또는 부품을 제작하려는 자에 대하여 

개조 및 교환 품목의 설계 및 생산 승인을 의미한다. 부품

등제작자증명을 소지한 사람은 형식증명 항공기, 엔진, 

프로펠러에 장착을 목적으로 해당 품목을 제작하여 판매 

가능하다[9-15]. 

항공 부품등제작자 증명을 위해서는 부품등 제작자 

증명 인증절차가 필요하다[16]. 3D 프린팅을 통해 항공

부품을 제작하기 위해서는 위와 같은 부품 인증절차와 

비슷한 출력 장비의 인증절차가 필요하다. 인증을 위해서

정밀도를 향상시킨 3D 프린터 개발이 우선적으로 선행

되어야 할 것으로 여겨지나, 인증절차에 대한 핵심사항

은 미리 결정되어 큰 틀을 구성해 놓아야 한다고 생각된다.

Fig. 2. The principle of authenticity [8,17]

3. 제품 향상을 위한 보정장치 측정원리 

3.1 레이져 간섭계 

기존 진직도 측정방법은 고가의 레이저 간섭계를 이용

하여 측정하였다. 측정 원리로는 Fig. 2와 같은 원리

이며 레이저에서 출력된 광이 축의 스핀들에 장착되어 

있는 간섭계를 지나면서 2개의 광으로 분리가 된다. 분리

된 광은 뒤편에 고정되어 있는 거울에 반사되어 다시

간섭계를 지나 레이저로 돌아오게 된다. 이때 출력된 빛의

량과 돌아온 빛의 량의 차이를 통해 간섭을 통한 임계 

변위를 ㎛단위로 파악이 가능하다. 하지만 기존 측정
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장치는 1억 원 이상의 고가의 장비이며 실시간 측정이 

어렵다.

Fig. 3. Parallel light emitting system using fiber 

optic and collimating lenses [8,17,18]

기존 방식의 문제점을 해결하기 위해 CCD 카메라를 

이용한 실시간 임계 변위 모니터링이 가능한 측정센서

를 사용하면 부품 비용 절감이라는 경제적 이점이 생기게 

된다. 이 방식은 이미지 센서를 이용한 측정 장치를 이용

하며 평행광 발생일 가능한 레이저가 필요하다[3]. 그래서

우리는 평행광을 발산하기 위하여 평행광 발산이 어려운

반도체레이저와 콜리메이팅렌즈를 접목시켜 Fig. 3와 

같은 평행광 발생 광원부 장비를 제작하였다. 이 평행광 

발생 광원부를 통해 평행광을 만들어 CCD카메라로

구성된 촬영장비에 평행광을 발산하여 측정이 이루어진다

[4]. 측정원리로는 평행광 발산 레이저를 이용하여 평행광

을 CCD카메라의 렌즈 중심으로 발산하고 광원의 중심 

위치 변화량을 바탕으로 Fig. 4과 같이 픽셀의 움직임 

변화량을 계산할 수 있어 실시간으로 3차원 왜곡을

감지할 수 있게 된다.

Fig. 4. Principle of calculating the positional 

displacement of the image sensor [18]

Fig. 5. Manual Leveling Unit[8]

3.2 베드 레벨링 장치  

기존 FDM 방식 3D 프린터의 레벨링 방식은 수동방

식과 자동방식 2가지가 있습니다. 우선 수동방식은 Fig. 

5과 같이 엔드스톱 센서나 위치, 거리 센서를 이용하여 

노즐과 베드사이의 거리를 측정하고 수동으로 베드의 

레벨링을 조절하는 방식이다. 

Fig. 6. Automatic Leveling System [8]

자동방식은 Fig. 6과 같이 베드의 9개의 포인트를

인식한 이후 레벨링 작업을 진행하는 방식이다. 현재 두 

방식 같은 경우 레벨링 시간이 오래 걸리며 정밀도가 낮다. 

이런 문제점을 해결하기 위해 기존의 베드 레벨링 방식과

달리 광학과 중력을 이용한 베드 레벨링 방식을 고안

하였다. 이 방식은 베드 레벨링 작업을 단순화하고 빠르게

작업을 진행할 수 있다.

Fig. 7. Optical Horizontal Measuring Device Principles [8]
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광학식 수평 조정 장치의 원리는 Fig. 7과 같으며 조정

순서는 다음과 같다. 첫째. 상단 장치에 설치된 레이저 

광을 수은에 반사시킨다. 둘째. 수은에서 반사된 광은 

빔스플리터를 통해 두 개의 광으로 나뉘게 된다. 셋째. 

하나의 광은 상단 4분할 광 검출기로 위치하고 나머지 

하나의 광은 하단 장치로 향한다. 넷째. 거울을 사용하여

상단 장치에서 나오는 빛을 다시 수은으로 반사시킨다. 

다섯째. 수은에 반사된 빛은 하단의 4분할 광 검출기로 

향한다. 여섯째. 2개의 4분할 광 검출기가 인식한 4분면의

빛 수치 총 8개의 수치값을 컴퓨터를 통해 확인하고

분석이 가능하다.

Fig. 8. Motor Control Principles [8]

Fig. 8의 원리로 분석한 수치값을 통해 베드의 수평 

여부를 판단하고 수평이 아닐 시 모터제어 장치를 구동

하여 베드 레벨링을 수정한다. 모터제어 장치의 구동

원리는 Fig. 8 와 같으며 베드 레벨링 측정 장치 분석을 

통해 수평이 아닐시 베드의 4지점에 위치한 모터를 구동

하여 베드 레벨링을 재조정하는 방식이다. 

위의 두 가지 원리를 이용하여 기존 기술보다 정밀

하고 정확한 3D 프린팅이 가능한 장비를 개발하여 항공 

부품 출력이 가능하게 하고 실험을 통해 원리를 증명

하고자 한다.

Fig. 9. Experimental equipment using image 

sensors [8]

4. 구동 실험

4.1 기존 레이져 간섭계와 이미지센서 수치 비교 

레이저 간섭계와 이미지 센서를 사용하여 측정 장치

에 물체를 놓고 임계 변위 값을 확인하였다. Fig. 9 와 

같은 환경에서 레이저 간섭계와 이미지 센서를 이용한 

측정 장치를 10회 이상 반복 측정을 진행하였다. 측정 

결과 약 4㎛ 단위의 처짐량을 확인 가능하였다.

4.2 분할 광 검출기 수치 실험

4분할 광 검출 실험을 위해 Fig. 10와 같이 

LabVIEW 프로그램을 구성하였다. 이 프로그램은 4분

할 광 검출기에서 검출된 수치를 나타내고 모터를 구동

할 수 있게 프로그램이 구성되어 있다. 

두 실험을 통해 원리를 증명하고 항공 부품 출력을 

위해 정밀도가 향상된다.

Fig. 10. Measurements with LabVIEW Program[8]

5. 항공인증 제안

항공 인증은 최근 들어 품질강화를 위해 초기 설계

단계부터 항공 기준에 맞게 진행되는지를 확인하는

철저한 관리를 요구하고 있는 상황이다. 더욱이 드론이나

무인 항공기, 플라잉 카 등 새로운 기술들이 빠른 속도로

발전을 해 나가는 상태이기도 하다. 이러한 보수적이고 

강화된 항공 산업의 기준에 부합하기 위해 3D 프린팅 

기술을 접목한 생산품에 대한 명확한 기준이 제시되어야

한다고 생각된다. 즉, 크게 항공부품은 기계, 전기/전자, 

배관, 기타로 분류되어, 분류된 부분들에 맞게 군용규격, 

상용규격, 회사 자테 규격 등으로 체계화를 이루어 문서, 
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도면, 규격 등에 대한 통합관리 PLM 시스템화로 유지 

관리를 하고 있다. 따라서, 항공용으로 적용하기 위한 

3D 프린팅 기술에 대해서도 기존의 PLM(Product 

Lifecycle Management) 시스템과 ENOVIA (the 

Product Lifecycle Management software that 

enables your innovators to benefit from the true 

rewards of collaboration) 시스템 등을 적용한 통합

시스템 관리체계로 구성되어야 할 것이며, 각 분야별 기계,

전기/전자, 배관, 기타 등으로 3D 프린팅과 관련된 장비

의 부품들 및 적용 가능한 부품들에 대한 상세한 기준이 

정립해야 할 것으로 생각된다. 

6. 적합성과 합치성

항공 인증은 적합성 (Compliance)와 합치성 

(Comformity)을 기본으로 한다. 적합성은 설계단계부터

제작, 운용 등에 대해 문서로서 증명을 하는 사항이고, 

합치성은 문서와 실제 제품이 제대로 유지 및 관리가

되는지를 증명하는 것으로 문서, 도면, 규정, 실제 제품이

항상 동일하게 유지되는지를 증명한다. 따라서, 적합성과

합치성을 통해 항공부품에 대한 신뢰성이 확보가 되어야

항공인증을 한다는 것이다. 즉, 항공인증은 국가가 승인

하는 사항으로 해외에서는 철저한 관리로서 신뢰성을 

증명하고 있다. 그러므로, 3D 프린팅 기술로 제작된 항

공부품에 대한 적합성과 합치성의 증명이 되어야 한다는

것이다. 

6. 결 론

본 연구는 3D 프린팅 기술을 이용한 항공부품 제작 

인증을 고려하여 3D 프린터 장비의 노즐부 처짐량을 실

시간으로 파악하고, 처짐을 조정할 수 있는 측정 장비와 

베드 레벨링 오차를 측정으로 정확히 파악하여 수정할 

수 있는 장비의 시험을 하였다. 이를 통해 정밀 작업이 

가능한 3D 프린터를 개발할 수 있는 가능성을 확인하였다.

따라서, 기존 3D 프린터 보다 정확하고 저렴한 대형

항공용 3D 프린터 개발의 가능성을 기대할 수 있을 것

으로 여겨지며, 새로운 장비의 개발로 항공부품 생산이 

보다 더 효율적으로 이루어 질 수 있을 것으로 예상한다.
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