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1. 서론 
 

쾌속조형기술 (Rapid prototyping) 은 3 차원 
CAD 모델을 기반으로 자동화된 공정계획과 
빠른 공정속도로 인해, 단시간에 하나의 
제품을 제작할 수 있는 공정으로 시작품 
제작과 설계평가 등 여러 분야에서 높은 
실용성이 검증되었다[1]. 
쾌속조형 기술을 이용하여 제작할 수 있는 

구조중에는 지지체 구조 (Scaffold) 가 있다. 
지지체 구조란 어떠한 구조체를 만들기 위해서 
임시로 구조를 지지하기 위해서 만드는 
구조체이다. 이런 이유에서 최소한의 부피를 
이용하여 구조를 지지하는 형상을 지니게 된다. 
내부에 빈공간이 많은 구조적 특성 때문에, 
지지체 구조를 섬유상(Fiber phase) 으로 
생각하고,  수지상 (Matrix phase) 역할을 해줄 
수 있는 부분을 넣어준다면 쉽게 복합재를 
제작할 수 있다. 
이러한 지지체 구조를 복합재 제작에 사용할 

경우, 다음과 같은 장점이 있다. 
쾌속조형 공정을 사용할 수 있기 때문에, 

기존의 복합재 제작공정에 비해 형상의 제약이 
적고, 공정을 자동화시키기 쉽다. 
또한 경로 수정을 통해 간단하게 구조체의 

물성을 바꿔줄수 있다. 2003 년 Rodrıguez 등은 
FDM (Fused Deposition Method) 공정을 이용하여 
만든 ABS (Acrylonitrile Butadiene Styrene) 
지지체 구조의 물성을 이론적으로 계산했으며, 
결과는 10% 안에서 실제 물성과 일치하였다[2]. 
이러한 지지체구조의 구조에 대한 이론적 
계산방법과 물성 예측은 복합재에서도 그대로 

사용될 수 있다. 
2000 년 Jafari 등은 FDM 공정을 이용,  

3 가지의 서로 다른 세라믹 재료를 적층하여 
복합재를 제작하는데에 성공하였다[3]. 하지만  
FDM 공정만으로 복합재를 제작하게 되면 
공정 특성상 내부에 공극과 같은 결함이 
발생하게되고, 또한 공정시간이 길어질수 
있으며 대량생산이 어렵다는 단점이 있다. 
이런 단점을 극복하기 위해 본 연구에서는 

FDM 공정을 이용하여 지지체를 제작하고, 
이를 경화가능한 액체에 함침한 후, 지지체를 
섬유상으로, 경화된 액체를 수지상 으로 하는 
복합재를 제작하고자 한다. 

 
2. 복합재 제작 공정 

 
복합재 제작공정은 다음과 같다. 우선 

쾌속조형 시스템인 나노 복합재 적층 시스템 
(Nano Composite Deposition System) 을 이용하여 
원하는 형상을 지닌 지지체 구조체를 제작했다. 
이때 지지체 구조의 재료로는 열 가소성 
고분자인 ABS 를 사용하였다. 그 후, 제작된 
지지체 구조체를 PDMS (Polydimethylsiloxane) 
에 함침시켰다. PDMS 는 실리콘 중합체로써 
원래는 점성이 높은 액체이지만 경화제와 
혼합될 경우 100℃에서 45 분후 경화되는 
물질이다. 이 과정에서 아직 경화되지 않은 
PDMS 액체가 지지체 구조사이의 공간으로 
침투하여 지지체구조와 결합하게 된다. 이 
과정을 통해 복합재가 제작되었다. Fig.1 은 본 
공정에서 지지체 구조를 제작하는데에 사용한 
나노 복합재 적층 시스템이다.  
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Fig. 1 Nano Composite Deposition System 

 
3. 시편 및 물성평가 

 
제작된 시편은 Fig.2 와 같다. 제작된 시편의 

크기는 30mm X 5mm X 1mm 이며, 50%, 100%, 
150%의 서로 다른 크기의 공극을 가지고 있는 
3 가지 시편이 제작되었다. Fig.3 은 
광학현미경으로 촬영한 시편의 표면사진으로 
ABS 로 .이뤄진 지지체 구조 내부의 공간을 
PDMS 가 침투하여 채우고 있음을 확인할 수 
있다. 

 
 
 

 
Fig.2 Specimen 

 
 
 
 
 

 
Fig.3 Surface of specimen (100% air-gap) 

 
제작된 시편의 파단 강도를 인장시험을 통해 

측정하였다. 시편의 인장속도는 2mm/min 
이었으며, 인장실험 결과는 Fig.4 과 같다. 

 

 
Fig. 4 Result of tensile test 

Fig. 4 에서 확인할 수 있는 것 처럼, 지지체 
구조의 공극의 크기가 커질수록, 복합재의 
항복강도가 감소하는 것을 알 수 있었다. 

 
4. 결론 

 
본 연구에서는 쾌속조형기계인 나노 복합재 

적층 시스템을 이용하여 원하는 크기의 공극을 
갖는 지지체 구조를 열가소성 고분자인 
ABS 로 제작하였고, 제작한 지지체 구조를 
경화 가능한 실리콘 중합체인 PDMS 에 
함침함으로써 복합재를 제작하였다. 지지체 
구조 내부 공간은  PDMS 가 침투하여 매우고 
있었고, 이를 통해 쾌속조형기술로 복합재를 
제작할 경우 복합재 내부에 빈공간이 생기는 
문제점을 해결할 수 있었다. 또한 지지체 구조 
내부 공극의 크기에 따라서 복합재의 물성이 
바뀌는 것을 확인하였다. 
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