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1. 서론 
 

최근 들어 프린터는 고속화 대용량화 되면서 잉크젯 방

식의 속도 한계를 극복하기 위해 기존의 셔틀 방식과 달리 

어레이(Array or Page Width) 방식이 제안되고 있다. 기존의 

셔틀 방식의 경우 용지의 진행방향과 수직방향으로 셔틀이 

이동하면서 일정 폭 간격으로 인쇄 동작을 진행한다. 이에 

비해 어레이 방식의 경우, 용지는 연속적으로 진행하고, 카

트리지에 용지 폭 만큼의 노즐이 형성되어, 용지의 진행속

도에 맞춰 인쇄할 수 있어 인쇄 속도를 획기적으로 줄일 

수 있는 방식이다. 이러한 어레이 타입의 잉크젯 프린터는 

속도 면에서 레이져 프린터와 경쟁하며, 기구 구조를 단순

화 시키고, 잉크젯 프린트 고유의 색감 우위성를 유지할 

수 있는 장점이 있다.  

잉크젯 프린터에는 노즐의 성능을 일정수준으로 유지해 

주기 위한 메인터넌스 기능을 필요로 한다. 이 경우 인쇄 

영역과 메인터넌스 영역이 동일한 기구 메커니즘을 요구하

게 된다. 본 논문은 어레이 타입 잉크젯 프린터의 메인터

넌스를 개발을 목표로, 다양한 형태의 기구 구조를 검토하

고 도출된 기구구조의 이용가능성을 분석하여 실제 적용 

가능한 기구 메카니즘을 도출하였다. 기구 구조의 전개에

는 그래프이론을 이용하였으며 최대한 다양한 형태를 검토

하고자 한다.  
 

2. 시스템 기능 및 제한조건 분석 
 

잉크젯 프린터의 메인터넌스는 캡핑, 와이핑, 스핏팅, 

퍼징, 펄스워밍 등으로 구성된다. 이 가운데 본 시스템은 

캡핑, 와이핑, 스핏팅을 기본 기능으로 한다. 여기에 어레

이 타입의 특수성으로 인해 용지를 지지하는 플래튼이 개

폐되는 별도 기능이 추가된다. 메인터넌스는 2 개의 모터를 

이용하여 이를 적절히 분배하여 원하는 동작을 수행하고자 

한다. 이를 위해 기능적 연관성이 있는 와이핑, 스핏팅, 플

래튼 개폐(이하 W.S.P.)를 하나의 시퀀스로 구성하고, 캡핑

을 별도 동력원으로 구동한다. 캡핑의 경우 1 자유도에 하

나의 기능이 구현되므로 가장 간단한 4 절 링크 구조로 구

현할 수 있다. 그러나 W.S.P.의 경우 1 개의 자유도로 3 가

지 기능을 구현해야 하므로 이 부분을 중점적으로 살펴 보

고자 한다. 먼저 연구의 효율성을 감안해 몇 가지 제한 조

건을 부과한다. ①독립루프는 2 개로 한다. ②고차대우는 

하나 이상 사용하지 않는다. ③슬라이딩 조인트는 2 개 이

내로 사용한다. ④그라운드를 제외한 모든 링크는 2 개 이

상의 슬라이딩 조인트를 사용할 수 없다. ⑤와이퍼는 일정

구간 직선운동을 해야 하므로 슬라이딩 조인트를 사용하고 

그라운드와 연결된다. ⑥그라운드는 삼중링크로 구성한다. 

상기 제한 조건을 바탕으로 그래프 이론을 이용하여 최대

한 많은 기구 메커니즘을 도출하고 이들의 장단점을 분석

하여 시스템에 적용 가능한 구성을 찾도록 한다.  
 

3. 형태합성 및 메커니즘 도출 
 

캡핑의 경우 하나의 동력원을 사용하고 독립루프가 하

나이며, 평면 기구 운동을 하고 고차 대우를 사용하지 않

을 경우 4 개의 링크와 4 개의 조인트로 구성된 메커니즘이 

도출된다. 이러한 메커니즘은 알려진 바와 같이 7 가지 메

커니즘으로 표현 가능하다(Table 1 참조). 이 가운데 가장 

간단한 구조이며 위치제가가 용이한 구조를 채택하고자 한

다. 따라서 Table1.의 7 가지 구조 가운데 1 번 Type 을 선택

한다.  

 

Table 1. Cap Type Synthesis and Mechanism(5) 

No. Graph Mechanism No. Graph Mechanism 

1 

  

5 

  

2 

  

6 

  

3 

  
7 

  

4 

  

   

 

W.S.P.의 경우 하나의 동력원을 사용하고, 독립루프가 2

개이며, 평면운동을 하는 경우에 있어서, 고차대우를 사용

하지 않을 경우 6 개의 링크와 7 개의 조인트를 가지는 메

커니즘이 된다. 만약 고차대우를 1 개 사용할 경우 링크수

는 5 개, 조인트 수는 6 개인 메커니즘이 구성된다. 2 절에서 

언급한 제한조건을 반영할 경우 그림 1 과 같이 45 가지 기

구 메커니즘이 구성된다.  
 

 

Fig. 1 W.S.P. Graph 
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이 가운데 1 차 이용가능성 분석을 통하여 table 2 의 7

가지 그래프를 선정하여 장단점을 분석하고자 한다. 장단

점 분석 결과 W.S.P. 1, 2, 3 는 유사한 기구 구조를 가지며, 

기능적으로 비슷한 성능 수준을 가지고 있으나, 공간 활용

성 측면에서 2 가 가장 유리한 구조이다. W.S.P. 4 의 경우 

최소의 공간에서 기능구현이 가능하나 prismatic joint 의 특

성상 직선운동만 가능한 단점이 있다.  W.S.P. 5, 6 의 경우 

공간적으로 플래튼과 와이퍼 사이의 간격이 넓고, 와이퍼

에 부하발생시 3 원 링크에 과도하게 부하가 집중되어 위

치제어에 어려움이 발생할 수 있다. W.S.P. 7 의 경우 구조가 

간단하고 힘의 전달 메커니즘이 단순하여 기구적으로 가장 

효과적인 구조로 판단된다. 상기 내용을 바탕으로 2, 4, 7 번 

구성이 시스템에 적용 가능한 구성으로 판단된다. 이 가운

데 최종적으로 공간의 효율적 이용성 측면에서 6 번 시스

템을 채택하고자 한다.  
 

Table 2 W.S.P. Type Synthesis and Mechanism 

No. Graph Mechanism No. Graph Mechanism 

1   5   

2   6   

3   7   

4      

 
 

4. 시스템의 변형 
 

3 절에서 언급한 4 번 시스템의 경우 가장 작은 사이즈

의 메커니즘을 구성할 수 있는 반면 직선운동만이 가능한 

단점을 내포하고 있다. 따라서 이러한 단점을 보완하기 위

해 pin-in-slot 과 cam contact 을 활용하여 경로설정의 자유도

를 향상시키고 공간활용의 장점은 그대로 유지하는 방향으

로 시스템을 개선하고자 한다. 이를 위해 mechanism 을 아

래 그림과 같이 변형하였다. 

 

 

 

 

 

 

Fig. 2 W.S.P. Final System and Graph 
 

 
 

상기 구조의 경우 3 번 링크가 platen 이며, 5 번 링크가

wiper 의 역할을 수행한다. 와이퍼 링크의 경우 부분적으

로 1 번 그라운드와 cam contact 을 하게 되며, cam contact

을 하지 않을 경우 1 번 그라운드와 revolute joint 를 형성

하게 된다.  이를 그래프로 표시하면 아래 그림 2 와 같

이 표현 가능하다. 이때 pin-in-slot 은 low pair 로 표현하였

다. 전체 W.S.P.의 동작은 그림 3 과 같다. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 
Fig. 3 W.S.P. Mechanism Sequence 

 
 

5. 결론 

 

어레이 타입의 잉크젯 프린터의 메인터넌스 시스템을 

개발하기 위해 시스템의 주요 기능과 제한조건을 분석하고 

이를 바탕으로 그래프이론을 적용하여 cap 의 경우 7 가지, 

W.S.P.의 경우 45 가지 기구 구조를 전개하였다. 이 가운데 

시스템의 활용가능성을 분석하여 최종적인 구조를 선별하

였으며, 시스템의 변형을 통해 최적의 기구 구조를 도출하

였다.  
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