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서 론1. 

아날로그 방식에서 디지털 방식으로 환하면서 다양한 분야의 

변화를 요구하는 상황이 발생하고 있는데 그 에서 가장 늦게 변, 

화하고 있는 부분 의 하나가 세라믹 타일에 용되는 디지털 린

 분야이다 그 원인 의 하나는 잉크젯 린 과 타일제조의 공. 

정에 있어서 고온과정을 거치는 과정이 경제 으로 해결되어져야  

하기 때문이다 이를 해결하기 한 연구는 두 가지 에서 진행. 

되고 있다 잉크젯 린  시스템을 세라믹타일에 용하는 기술. 

과 양산용 잉크젯 린  시스템의 운 체계에 용되는 나노세라, 

믹잉크 분야에 한 연구가 이루어지고 있다[1-6].

잉크젯 린  기술이라 함은 그 부피가 수십 피코리터 이하의 

작은 액 을 기 는 자기로부터 나오는 힘이나 공압에 의하여 

당 략 수 백번 이상의 빈도로 인쇄할 상에 분사하여 직  

무늬를 만드는 기술이 핵심이며 잉크젯 린  시스템이라 함은 , 

이러한 액 을 분사하는 헤드에 분사할 재료를 공 하는 공 부, 

헤드의 분사 제어를 한 자회로  소 트웨어 헤드를 이송하, 

기 한 이송부 그리고 분사 재료를 장하고 리하는 장부 등, 

의 구성이 핵심이라고 할 수 있다[7-9].

잉크젯 린터를 구 하기 해서는 에서와 같이 요소기, Fig. 1
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술인 잉크젯 린트 헤드 잉크  잉크 고착 코 액 정 기기 시, , 

스템과 헤드 분사제어 펌웨어 등 가지 핵심부품 요소기술과 이들 3

기술을 종합하는 기술을 갖추어야 한다 기존에 사용되는 특수 제. 

어 보드는 커스터마이즈된 특수 FPGA(filed programmable gate 

를 사용하고 있기 때문에 고가의 가격 를 형성하는 이유가 array) , 

되고 있다 본 연구는 잉크젯 헤드의 분사제어에 하여 경제 으. 

로 제조할 수 있는 근을 시도하 다는 이 기존 연구와의 차별

이라 할 수 있다.

따라서 본 연구에서는 가격경쟁력이 있도록 가의 , Cortex M4

를 사용하여 고 성 잉크를 분사하는 헤드의 제어용 소 트웨어가 

용된 시제품의 개발이 목 이다.

타일 잉크  시스템2. 

잉크   동향2.1 

우수한 잉크젯 기술을 가장 많이 이용하는 곳은 기존의 리소그

래피 공정을 단순화하기 한 디스 이 분야의 새로운 미세패

턴 형성 기술로서 이에 한 시장 수요가 크며 특히 공정수 감, 

소 재료비 감소 등을 통한 원가 감을 할 수 있는 신기술 개발에 , 

한 디스 이 장비  소자업체의 심이 매우 크다고 할 수 

있다.

그러나 국내에서는 아직 잉크젯 헤드와 련된 기술을 보유하고 

있는 업체가 없으며 일부 디스 이 장비업체 등에서 공정, LCD 

에 용하기 한 잉크젯 린  기술개발을 업체와 공동으로 LCD

진행하고 있지만 헤드 련 기술은 주로 외국에 의존하고 있는 실, 

정이다 재 개발된 기술로는 에 나타내었듯이 유사  . Table 1 , 

련 기술로는 연속식 잉크젯 기술 방식 잉크젯 기술, thermal , 

방식 잉크젯 기술 등이 있다piezo .

잉크젯 기술의 개발과정을 살펴보면 잉크젯 린 의 실질 인 

개념이 등장한 것은 년 국의 물리학자 1878 Rayleigh[10]가 젯  “

상의 불안정성 이라는 논문을 발표하면서부터이며 이후 컴퓨터” , 

의 발달과 함께 린터를 필요로 하는 요구가 증하는 가운데, 

년 일종의 버블젯 원리의 기술이 고안되었고 년 스웨덴1962 , 1978

의 가 고속의 바이 리 젯을 구 하 으며 년 Hertz , 1987 Herron

은 고정 도의 바이 리 젯을 구 하여 기술면에서는 연속방식이 

상당한 진 을 보았지만 이후에는 방식DOD(drop on demand) 

에 려있는 상황이다 방식은 년 일본 에서 버. DOD 1978 Canon

블젯을 실용화 수 으로 끌어 올렸으며 년 에 의해서 , 1981 Canon

린  기술로 자리매김하게 되었다.

주요기술별로 용  응용되고 있는 분야와 특징  문제  등

을 기 으로 각 기술을 살펴보면 우선 연속식 잉크젯 기술의 경우, , 

방식에 비해 수 십배 빠른 응답성과 인쇄 속도가 가능하지만 DOD 

노즐 당 원가가 수 천배 내지 수 만배로 크기 때문에 사무실과 가정

에서는 거의 사용되지 않고 있다 연속식 잉크젯 기술은 인쇄 상. 

물이 반드시 평탄할 것을 요구하지는 않기 때문에 공장에서 제품 

생산  생산품에 한 라벨링 는 마킹용도에 그리고 빠른 속도, 

로 큰 상물에 비교  작은 잉크방울을 분사할 수 있다는 특성으

로 인해 형 직조물과 같은 특수용도에 주로 사용된다.

방식  방식 등이 포함되는 방식 잉크젯 Thermal Piezo DOD 

기술의 경우 재 사무용 가정용 잉크젯 린터분야에서 주로 응, , 

용되는 기술이다 열구동 헤드가 압  구동헤드에 비해 헤드에 형. 

성되는 노즐수가 많은데 이는 열구동 헤드의 노즐당 제작단가가 , 

압  구동 헤드의 약 에 불과하기 때문이며 그 결과 열구20 30% , ～

동 헤드에서는 잉크 교환 시 헤드 자체를 교환하는 것이 가능하다. 

그러나 재 시장에서 교환하는 카트리지의 가격이 린터 기본체 

가격과 거의 등한 만큼 장기간 사용할 경우 열구동 헤드의 잉크

젯 린터 유지 리비가 꼭 렴하다고 말하기는 어렵다.

잉크젯 린  응용기술이 용될 수 있는 가장 큰 시장은 디스

이  자 재료 린 시장이라고 할 수 있으며 특히 , LCD, 

등의 분야에서 강세를 보이고 OLED, PDP, PCB, Micro Lens 

있다 그러나 이러한 기술을 이용하여 세라믹 린 에 용한 경. 

우는 상 으로 매우 미미한 상황이다.

Technology Characteristics

T

y

p

e

Continuous 

type ink-jet 

head

•High speed is possible, but the size of Dot 

is about 100 m in general.μ

• It is widely used for special purposes such 

as printing of packing paper and large size 

of weaving materials.

Thermal type 

ink-jet head

• used for thin film heater

• the most popular type in the market

• advantageous for enhancing the density of 

ink nozzle

Piezo type 

ink-jet head

• application of Piezo 

• advantageous for precise controlling of 

ink

Table 1 Comparison of ink-jet technology

Fig. 1 Core technology of ink-jet printing
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타일 품 동향2.2 

고 성 타일 린터를 개발하기 해서는 잉크젯을 용하는 타

일 제품의 황에 한 이해가 필요하며 이러한 에서 타일의 , 

역사를 살펴보면 다음과 같은 특징을 가진다, .

우선 타일이라는 용어는 토로 구운 얇은 이란 뜻의 라틴어인 

에서 유래하며 근세 이후 어로 이라 명명되었다‘tegula’ , ‘tile’ . 

이러한 이름의 히스토리를 가진 타일은 건축자재로서 이름만큼의 

오랜 역사를 가지고 있으며 장식 인 목 의 특성이 강하다는 것, 

이다 타일은 고  이집트에 그 기원을 두고 있으며 이슬람 문화에 . , 

의해 스페인으로 된 후 르네상스기를 거치며  유럽에  

되어 유럽의 건축문화에서 빠질 수 없는 필수 인 건축자재로 발

하기 시작하 다 특히 타일의 역사가 시작되었던 고  이집트 때. , 

부터 타일은 실내의 마감자재로서 뿐이 아닌 장식 인 목 으로 

많이 사용되었으며 재에 이르러서도 욕실이나 일의 주방의 단순 , 

마감보다는 인테리어  효과를 목 으로 시공되고 있다.

기존의 타일에 잉크젯을 사용하는 기술은 타일산업의 신성을 

야기하는 것이라고 할 수 있다 에 타일 산업의 신을 한 . Fig. 2

변화내용을 나타내었다 타일산업의 신을 해서는 디자인과 생. 

산효율이 요하고 이를 해서는 고 성 린터의 역할이 요하, 

다고 하겠다. 

특히 생산성과 련하여 본 과제 개발로 기 하는 효과는 타일 , 

산업의 변화를 유도하는 것이다 에서 보여주는 바와 같이. Fig. 3 , 

기존의 실크스크린 린 에 비하여 고 성 (silk screen printing)

디지털 린 을 성공 으로 구 하는 경우 까지 공정일정을 1/4

앞당길 수 있다는 가능성을 보여주고 있다.

이러한 것이 가능하기 해서는 고 성 디지털 린 이 가지는 

장 이 극 화 되어야 한다 장 을 살펴보면 첫째 다품종 소량으. , , 

로 생산할 수 있어 디자인 응력이 신속히 이루어져 다양한 디자

인을 개발할 수 있는 기반이 만들어진다는 것이다 둘째는 디자인. , 

이 완성된 후에도 양산에 주가 소요되는 기존 타일의 생산 공8-10

정에 반해 세라믹 린터는 디자인이 완성된 후 즉시 양산이 가능

하다는 것이다 셋째로 고객의 주문한 양만큼만 양산할 수 있어 . , 

재고 감 효과를 제공한다는 것이다 넷째 시공 장의 요구에 . , 

따른 칼라 조정이나 이미지의 크기조  그리고 타일의 규격에 따른 

다양한 표 이 가능하다는 것이다 마지막으로 타일의 표  인. , 

쇄 기법인 실크 인쇄 라인과 달리 칼라 도 인쇄별로 건조공정이 1

불필요하여 최  이상 생산라인이 축소 단순화 될 수 있다는 1/10 , 

것이 큰 장 이다.

시스템 구성3. 

시스템 특성 3.1 

본 연구에서 고려한 고 성 디지털 린터란 일반 으로 사용되, 

는 산업용 잉크젯 린터로는 타일과 같은 특수 용도의 세라믹 재

질에 인쇄할 수 없는 경우를 해 개발되는 것으로 에 입력되어 , PC

있는 를 일반 종이에 인쇄하듯이 반복하여 타일을 design image

포함하는 다양한 세라믹 소재 표면 에 출력할 수 있는 하드웨어

를 의미한다.

는 본 개발 기술이 궁극 으로 지향하는 목표 성능이며Table 2 , 

기존 제품과의 차별성을 손쉽게 알아 볼 수 있도록 정리한 것이다. 

기존의 사용되는 타일 는 일반 세라믹 소재 인쇄 방식은 문

인 업체에서 특수 장비를 이용하는 승화 사로서 인쇄기술과 염색 , 

기술을 복합시킨 디지털 인쇄방식이라고도 명명되기도 하며 제, 

과정 없이 컴퓨터에서 편집된 각종의 이미지 사물를 사잉크( )

를 사용한 린터기를 이용하여 잉크젯 사용지에 출력 후 열 사

를 이용하여 속 나무 유리 타일 컵 도자기 등의 피 사물에 , , , , , 

염색 는 염착하는 디지털 인쇄방식이다 즉 특수칼라 사잉크. , 

를 사용하여 고온 상태에서 액체과정을 거치지 않고 기화되어 사 

재료에 스며들어 염색 는 염착되는 것이다.

본 연구는 승화 사 과정 없이 재료 에 출력하기 하여 컴, 

퓨터 상에서 이미지에 한 색상을 자동으로 분석한 후 출력 시, 

스템에서 디자인된 이미지의 색상 그 로를 재 함으로써 기존

Fig. 2 Innovation of tile industry

(a)

(b)

Fig. 3 Comparison of tile production process: (a) ceramic 

printing, (b) silk screen printing
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의 공정을 획기 으로 단축하는 장 을 가진 하드웨어 구성을 의

미한다.

소 트웨어 구성3.2 

타일과 같은 세라믹 소재에 이미지를 출력하는 디지털 린터의 

생명은 고 성의 잉크를 원하는 색채가 나오도록 를 head driver

운 하는 기술에 있다고 해도 과언이 아니다 따라서 소 트웨어의 . 

핵심은 제어기술에 있다고 할 수 있다.

는 본 연구에서 사용된 린터 헤드의 사양을 설명한 것이Fig. 4

다 노즐은 개로서 체 길이는 이며 의 해상. 12 , 3.175 mm , 96 dpi

도를 기본 으로 가지고 있다 각 헤드에서 잉크를 출력하는 것을 . 

제어하는 기본 인 타이 을 에 도시하 다Fig. 5 .

기본 으로 노즐의 분사속도는 타일 사이즈에 따라서 확인할 

수 있다 만일 인치. 5 × 인치 이미지를 재의 잉크젯 해상도를 5

기 으로 인쇄를 한다면 수평 이송속도와 수직 이송속도를 계산, 

하여 찾는 것이 일반 이다 즉 수평으로 인치를 속도로 . , 5 96 dpi 

움직이기 때문에 회 수직으로 인치를 인치당 움직이480 , 5 1 0.125 

기 때문에 회 가야한다 재 노즐의 분사속도 인 을 40 . 800 sμ

고려하면 수평속도는 회 움직이므로 그리고 다시 , 480 0.385 , 

수직으로 움직이는 횟수를 고려하면 총 가 소요됨을 알 15.36

수 있다. 

앞에서는 노즐의 분사속도를 선택하여 우리가 원하는 이미지 출

력이 되는 것을 수치 으로 확인한 것이지만 이러한 속도보다 , 

요한 것이 해상도이다 고화질로 가는 경우 에서 보는 바와 . Fig. 6

같이 서클로 표시한 겹치는 부분에서 번짐 상이 일어난다 이는 , . 

기계 인 결함이 아니고 물리 인 상에 의한 것이라고 할 수 있, 

는데 잉크가 분사되어 건조되지 않은 상태에서 다시 잉크를 분사, 

하기 때문에 두 개의 잉크가 응집력을 발휘하여 반 으로는 출력

이미지가 물결 상을 보이는 경우를 말한다 따라서 이를 배제하도, 

록 제어하는 것이 요하다.

본 연구에서는 잉크젯의 물리 인 간격이 목  출력물의 해상도

만큼 높지 않다는 을 해결하기 하여 멀티패스 출력을 통하여 

원하는 출력물의 해상도를 증진할 수 있도록 소 트웨어를 구성하

다.

은 소 트웨어 으로 해상도를 높이기 하여 패스부터 Fig. 7 1

시작하여 패스까지 높일 수 있도록 하는 로그램 화면을 보여16

주고 있다 에서 보여주는 바와 같이 패스를 선택하는 경우 . Fig. 8 , 8

개의 도트를 가지고 해상도를 만드는 것과 같기 때문에 이론1,017

Ceramic printer Silk screen printing

Printing 3D sur-

face and uneven 

surface

3D surface is possible 

because it is the type 

of printer head.

Flat surface is required 

for printing. Uneven sur-

face is not suitable.

Color manage-

ment system

No limitation on print-

ing colors due to multi 

head type printer. Ex- 

pressed based on the 

combination of colors.

The same amount of col-

ors are used for printing 

and thus there is a limi-

tation for massive object.

Eco-friendly

Ink consumption is low 

and eco friendly be-

cause there is no waste 

water.

The consumption of pig-

ment and ink is consid-

erable and there are some 

amount of waste water 

after job is done.

Small quantity 

batch pro-

duction

Direct and immediate 

printing of design is 

possible.

It requires an extra ex-

pense for film and print-

ing plate. It is not su-

tiable small production.

Resolution 720×720 dpi 150×150 dpi

Table 2 Ceramic printer vs silk screening printing

Fig. 4 Printer head specification

Fig. 5 Head control timing 

Fig. 6 Moving method of head

Fig. 7 Software for multi pass selection
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인 해상도와 비교할 수 있다. 

기계 으로는 당 이므로 사진 해상도를 로 1 pulse 1 m , 400 dpiμ

가정하면 픽셀당 간격은 이를 다시 픽셀당 펄스로 계산, 635 m. μ

하면 이 되며 이를 기 으로 패스 간격을 계산하63.5 pulse/pixel 

면 가 된다 이는 이론 인 수치로서 이상 인 값이라7,683.5 m . μ

고 할 수 있다. 이를 앞에서 선택한 를 사용하는 경우 8 multi pass

의 개 도트로 실제 패스간격을 구하면 로 계1,017 , 7,681.356 mμ

산되며 이는 이론치와 실제 인 값의 차이가 약 밖에 차이가 , 2 m μ

나지 않기 때문에 실제로 구 되는 해상도가 원하는 수 으로 도출

됨을 상할 수 있다.

그러나 멀티패스를 사용하더라도 보정을 해주어야 한다. Fig. 

를 살펴보면 는 출력을 하고 싶은 이미지를 표시한 것이며9 , (a) , 

는 멀리패스를 보정 하지 않은 출력이며 는 보정한 멀티 패(b) , (c)

스를 사용한 출력이다 와 를 비교하여 보면 동그라미부분. (b) (c) , 

에서 간라인이 없어지면서 하게 개선되는 차이가 본 연구

의 결과이다. 은 고해상도에 맞게 최 화된 멀티 패스 알고Fig. 10

리즘의 작동모습을 표시한 것이다 번째 가서야 빠짐없이 린  . 8

되고 있음을 보여주고 있다.

하드웨어 구성 3.3 

하드웨어 제품은 에서 보는 바와 같이 일정 평면을 이루Fig. 11 , 

고 있는 베이스 에 정 하게 제어하여 움직일 수 있는 축X, Y, Z

을 갖추고 있으며 축을 구비하는 세라믹 린터는 스테이, X, Y, Z 

지 시스템을 갖춘 린터가 된다 본 개발 제품의 평  베이스에 . 

한 정 도는 이내의 평탄도 공차를 가지고 있다5 m . μ 이러한 

(a) (b) (c)

Fig. 9 Comparison between multi pass, (a) original image (b) image with inappropriately optimized multi pass (c) image with 

optimized multi pass

Fig. 10 Optimized multi pass

Fig. 8 Pass calculation of 8 multi pass



Journal of the Korean Society of Manufacturing Technology Engineers 25:4 (2016) 258~265

263

스테이지는 제어를 용할 수 있는 시테핑 모터를 사XYZ PID 

용하여 축과 축 구동을 진행하고 축은 스 링과 캠의 연동X Y , Z

을 통하여 오리지날 치를 항상 유지하도록 제어하고 있다.

여기서 기구 인 각축의 모터  가동거리 속도 등의 구체  , , 

사항들을 살펴보면 정 모터를 사용하여 단 의 스테이지 , m μ

시스템을 구 하 으며 속도 한 으로 타일  , 1,000 mm/sec

기타 재료에 비해 빠르게 린  할 수 있도록 만들었다 이러한 . 

속도를 만들어 내기 해서 신호 속도는 략 정도로 하드1 Mbps

웨어 으로 를 움직일 때 약 의 신1,000 mm/sec 1.2 M pulse/sec

호를 구 한다.

컴퓨터 내의 소 트웨어에서 이미지를 축출 후 인터페이스를 통, 

해 기구  컨트롤러에 명령을 내린다 이 때 각 기구 축은 . 10 mμ

 단 로 제어를 하며 헤드스테이션 안의 다수의 헤드는 다수의 , 

색상을 가지고 있으며 개의 헤드는 개의 노즐을 가지고 색상을 , 1 12

배출한다.

일반 으로 무기재료에 인쇄되어지는 색상이 약 가지 색상인 8

반면에 정 한 기구 축과 자체개발한 멀티패스 소 트웨어  인터

페이스를 통해 빠른 시간 내에 약 가지의 색상을 표출할 167,000

수 있다 한편 소 트웨어 부분에서 언 하 듯이 액 의 부피. , , 

제어 기술이 요하다 액 의 부피를 제어하는 (drop volume) . 

요한 의미는 기존 인쇄방법은 항상 인쇄면과 하며 요철에서 , 

인쇄가 불가능하 으나 액 의 부피 제어기술을 사용하면 비, 

하면서 요철에 인쇄가 가능하기 때문이다.

는 펄스폭 을 조정하여 기존 속도를 Fig. 12 (pulse width) 8 sec μ

에서 로 를 단축 하는 경우에 의 액 의 부피를 6 sec 2 sec 20%μ μ

조 할 수 있기 때문에 본 연구에서의 결과가 경제 이라는 내용을 

설명하고 있다 액 의 부피제어는 액 의 질량부피과 속도 비 . ( )

분사펄스폭간의 상호 계에서 펄스차이를 통해 속도를 조 하여 

액 의 질량을 작게 해 주는 효과를 주고 이 효과가 인쇄면 요철에, 

서도 미세하게 침투하여 인쇄가 가능토록 해 주는 것이다.

한편 기존의 사무용 디지털 린  잉크는 성이 낮아서 세라, 

믹 타일에 이미지 린 이 불가하다 본 연구에서 고 성 잉크 자. 

체를 개발하는 것은 아니지만 잉크의 성을 증가시키는 요인을 , 

확인하기 하여 실험하 다 고 성 린터에 용되는 . 20-30 

의 성 범 를 갖는 잉크 종을 표면이 가공된 알루미나 기cps 2

에 린  하 고 이를 의 온도 기 에서 건조시, 150°C , 24 hr 

킨 후 건조된 소재를 선 회 기 로 X- (XRD: x-ray diffractometer)

분석하 다.

은 인쇄된 소재를 선 회 기로 분석한 결과이다 유기Fig. 13 X- . 

상 과 함께 무기상 으로 추정(amorphous phase) (inorganic oxide)

되는 피크가 검출되었으며 이는 잉크의 유기용매에 고온에서 내성, 

이 있는 세라믹 소재가 혼합되어 있는 것을 나타낸다[7,8] 성에 . 

따른 헤더에서의 분사에 한 세라믹 소재의 향을 향후 더 연구

할 필요가 있다.

평 가4. 

성 잉크젯 린터의 성능을 확인하기 해서는 두 가지 부분에

서의 평가가 필요하다 그 하나는 와 같이 색상을 리해주. Fig. 14

Fig. 12 Control of drop volume

Fig. 13 XRD Analysis on dried ink

Fig. 11 Schematic XYZ stage of digital printer
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는 색상 리시스템 소 트웨어를 본 연구에서 개발하고 그CMS( ) 

것과 연계하여 로그램이 구동되는 가를 확인하는 것이다.

색상 리는 실제 칼라를 측정할 수 있는 기계와 그 기계로 추

출된 로 일을 실제 린터가 각 무기안료잉크를 분사시켜 원

본 이미지와 같은 색상을 갖출 수 있도록 하는 로그램이다. 

인 시스템은 사의 색상 리 시스템이 있지만 무기안Adobe , 

료의 특성상 색상의 변이를 일반 색상 리 로그램으로 하기에 

무리가 있기 때문에 독자 으로 만든 로그램으로 정한 색상, 

조합의 로 일을 빨리 생산할 수 있도록 하는 것이 매우 요

하다.

 하나의 요한 부분은 헤드드라이버 의 움직임(head driver)

에 따라 출력 이미지 분석 후 타일 는 세라믹 소재의 움직임을 

계산하는 것이다 출력 시스템은 빠른 연산과 실시간 제어 과정에 . 

기 한 구동 펄스를 발생시키고 스태핑 모터의 움직임을 통하여 , 

출력 소재의 움직임을 제어하는 것이다 는 그 색상 시스템. Fig. 15

을 통하여 본 연구에서 성공 으로 출력된 타일이다.

결 론5. 

본 연구 개발을 통하여 시작품 상태의 고 성 잉크젯 린터 시

스템을 구축하 으며 테스트를 해본결과 다음과 같은 결론을 얻, , 

었다.

이론 인 출력까지 속도를 증가시키기 해서는 보다 효과(1) 

인 기구 개선이 필요하여 본 연구에서는 가격경쟁력이 있도록 , 

가의 를 사용하여 고 성 잉크를 분사하는 헤드의 제어Cortex M4

용 소 트웨어를 용하 다 본 연구를 통해서 이론 으로는 세. , 

라믹 타일을 단 면 당 약 20 m2 까지 출력할 수 있다는 결과를 /h

얻었다. 

시제품에서 얻어진 결과를 바탕으로 실제 양산용 장비를 제(2) 

작할 경우 이론  수치에 거의 근 한 결과를 얻을 수 있을 것으로 , 

단되며 본 연구에서 개발된 자체 로그램으로 장비제어가 가능, 

하다.

본 연구는 고  세라믹 타일에 이미지를 입히는 경우에 사용(3) , 

되는 사 는 자외선 차단 코 의 경우에는 가격 경쟁력과 생산

성에서 열세를 면치 못하는 단 을 극복할 수 있는 디지털 린터

의 시제품을 개발 완성하 다.
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