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요 약

3D 린터는 개인의 창의력을 실제로 구 할 수 있는 장 이 있다. 이 특성을 활용하려는 사람들은 증가하

고 있지만 합한 린  교육의 기회 부족과 잘못된 출력 방법으로 문제 발생의 어려움을 겪는다. 따라서 

하된 출력물 품질이 사용자의 심을 낮춰 차 3D 린터의 활용빈도 수를 감소시키게 된다. 본 연구에서는 

3D 린터의 오작동 해결과 편의성의 개선을 해 직  기기를 작동하면서 발생하는 문제를 악하고 분석했

다. 여러 문제   안착 불량, 스트링 상, 노즐 막힘을 으로 해결과 완화 연구를 진행하 다. 한, 3D 

린터의 기능을 실험을 통해 재료소모량 감소와 출력시간 단축 방법을 고찰했다. 최종 으로 3D 린   

빈번하게 발생하는 출력문제를 해결해 외 이 온 한 출력물을 얻을 수 있었고 편의성을 개선하 다.

ABSTRACT

3D printing has the advantage of providing opportunities for individuals to truly realize their creativity. An increasing 

number of people want to take advantage of this feature but they have lack opportunities for suitable printing training 

and struggle with problems with incorrect printing methods. Therefore, the lowered print quality lowers the interest of 

the user, and the 3D printer is not used gradually. In this study, we directly operate the device by identifying and 

analyzing the problems occurred to solve malfunctions of 3D printers and improve the convenience for user. In particular, 

we are conducting research on solving and mitigating problems with seating, stringing and nozzle clogging. In addition, 

the method of reducing material consumption and shortening the printing time was considered through experiments on 

the functions of 3D printers. Finally, by solving the printing problem that occurs frequently during 3D printing, it was 

possible to obtain a printed product with a complete appearance and improved convenience.
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Ⅰ. 서 론

3D 린터는 개인 사용자의 욕구, 필요에 맞춰 기

능과 형태를 설계  제작하여 높은 만족도의 결과물

을 얻는다. 부분의 제조, 제작 작업 업종을 포함해 

헬스 어, 건축, 자동차, 패션에도 활용하기 해 많은 

연구가 진행되었다[1-3]. 심지어 식품 련 3D 린

 기술도 연구되었다[4]. 4차 산업 명 기술로서 각

받고 있는 3D 린  련 기술은 무궁무진한 변

화를 이끌 새로운 동력으로 그 시장 규모가 매년 증

가하고 있다[5-7]. 하지만 3D 린  교육 시스템은 

체계 으로 확립되지는 못하고 있다. 우리나라에서는 

3D 린  기술이 능숙한 사용자가 어 일반 사용

자가 고장 나거나 출력물에 이상이 생겨 조치가 필요

할 때 제 로 처하기 어렵다. 이처럼 3D 린터 시

장이 확장되고 사용자가 늘어나는 것에 반해 개인마

다 발생하는 다양한 문제들을 해결할 방안의 부족하

며 이를 개선할 방안이 필요하다[8-10].

표 인 출력  이상 상으로 3D 린터의 

층 단면에 수축이 발생하는 단 이 있다. 이를 완화하

는 연구는 온도, 습도, 계  등 각종 자연환경의 요인

과 추가 인 기계장치 필요, 력소모량 증가 등 일반 

가정, 사업장에서 용하기 어렵다[11-12] 

그리고 사용자의 부분이 단순히 출력물을 얻기를 

원해 근하기 쉬운 3D 린터 커뮤니티에서 얻는다. 

하지만 얻은 정보로 문제가 해결되지 않아 3D 린

에 어려움을 겪는 사람이 많다[13-14].

본 연구에서는 3D 린  사용자들의 근성을 향

상하고 기존 사용자의 불편함을 해소, 지속 인 린

 흥미를 유지하기 해 모든 사용자가 공통으로 겪

는 문제에 해서 해결해 편의성 향상 방안을 제안한

다. 렴한 CS-20 린터를 상으로 무료 슬라이싱 

로그램 Cura로 이용해 출력  친환경 소재로 만든 

PLA+ 필라멘트를 사용했다. 직  3D 린터를 작동

해보고 3D 린터 커뮤니티에 빈번히 올라오는 질문 

을 참고해 오작동과 출력  문제를 악했다. 

먼 , 3D 린 의 출발 인 베드(Bed) 안착 과정

에서 으로 사용하는 히 베드를 사용하지 않고 

3D 린  용 풀과 래 트(Raft)를 이용해 안정

으로 베드 안착을 확인하 다. 그리고, 출력물 품질 

향상을 해 품질을 크게 떨어뜨리고 자주 발생하는 

스트링 상을 리트 션 거리와 속도, 출력 온도에 변

화를 주며 크게 완화된 설정 값을 고찰했다. 한, 출

력속도가 증가함에 따라 필라멘트 구매 빈도를 조

이라도 이고 최소한의 재료로 튼튼한 출력물을 얻

는 필라멘트 소모량 감소에 한 분석을 수행했다.

최종 으로 각 단계의 설정 값을 종합해 Cura 

로그램에 용하여 출력을 진행하 고 실험과 고찰결

과로 제안한 3D 린  편의성이 향상되어 흥미를 

유지하고 간단히 문제를 해결할 수 있게 되었음을 확

인하 다.

Ⅱ. 3D 린터의 편의성 개선

본 연구에서는 가격이 비싼 단 을 갖는 고성능의 

린터 혹은 슬라이싱 로그램을 사용할 경우 일반 

사용자들이 주로 사용하는 성능 린터와 유사한 

출력결과를 확인할 수 없으므로 일반 가정용으로 상

용화된 3D 린터를 기 으로 연구를 수행했다. 그림 

1은 연구에 이용한 제품이다. Cs-20 린터는 렴하

고 수한 성능으로 입문하기에 합한 3D 린터라

고 단하여 선택했다. 필라멘트는 친환경 소재로 만

들어 정화 필터와 덮개가 없어도 무 한 고 형 PLA 

Pro를 사용한다. 마지막으로 슬라이싱 로그램으로

써 사용하기 편한 장 과 무료 로그램인 Ultimaker

사의 Cura를 이용했다.

   

그림 1. 연구에 이용한 제품
Fig. 1 Utilized product in the study

 

2.1 베드 안착 불량  수축

3D 린터를 사용할 때 일반 으로 많이 겪는 오

작동 문제들로 베드 안착, 벨링, 스트링 상이 있

다. 그림 2는 3D 린터가 출력 인 상태를 보여
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다. 3D 린터는 층제조 방식을 사용하기 때문에 

출력된 필라멘트는 형태를 유지하기 해 냉각이 필

요하다. 평평하게 안착된 필라멘트의 온도가 낮아지면

서  수축이 발생한다. 베드 에 필라멘트가 출력이 

끝날 때까지 안정된 상태를 해 보통 히 베드를 사

용한다. 기본으로 사용되는 선택사항이지만 베드의 재

질에 따라 온도가 다르고 필라멘트 종류마다 다르다. 

   

그림 2. 3D 린터 출력 상태
Fig. 2 3D printer output status

그림 3은 히 베드를 사용했지만 베드에 안착을 못 

한 상태를 나타낸다. 그리고 필라멘트가 평평함을 유

지하기 에 베드와 필라멘트의 착력이 부족해서 

안착이 불안정하다. 

  

 그림 3. 안착 실패사례
Fig. 3 Seating failure case

그림 4는 3D 린  용 풀이다. 그러나 베드 안

착을 해 사용하는 풀이지만 이용하는 사람이 다. 

베드 안착을 해 풀의 성을 이용하는 것이 히 베

드를 사용할 때보다 안착률을 높일 수 있다. 한 번 풀

을 펴 바르는 것이 아닌 여러 겹으로 발라 다. 바른 

풀이 완 히 마르면 다음 풀칠을 하고 충분한 건조시

간이 지나도 풀의 성이 손으로 느껴지면 멈춘다. 이

때 베드 온도를 40도로 올려주면 건조시간이 어든

다. 풀이 완 히 마른 상태에서 출력하게 되면 노즐 

온도에 의해서 풀이 녹으면서 필라멘트가 베드에 붙

게 된다. 결과 으로 베드 안착 성공확률을 높이는 개

선 효과를 얻게 된다. 그리고 베드의 온도를 올리기 

한 소비 력량과 출력을 시작하기까지 도달하는 

린터 비시간이 감소해 출력시간이 단축된다.

 
그림 4. 3D 린  용 풀

Fig. 4 Glue dedicated to 3D printing
  

2.2. 빌드 이트 래 트

래 트(Raft)는 균일하지 않은 바닥재를 출력해 평

평하게 만든다. 그림 5는 벨링이 틀어진 베드  래

트의 모습이다.

그림 5. 래 트의 첫 번째 이어
Fig. 5 First layer of raft 

래 트는 출력물이 베드와 닿는 면 을 넓히면서 

두 가지 장 을 갖는다. 첫째, 풀칠한 베드는 출력물

이 물리 으로 붙어있어 떼기 어렵기 때문에 큰 힘을 
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사용해서 출력물과 베드를 분리할 때 출력물이 부러

지거나 손을 다칠 수 있다. 반면에 래 트의 첫 번째 

이어는 베드와 붙어있는 면 이 어서 붙어있는 

힘이 상 으로 약하다. 한, 래 트의 여백을 니퍼

로 잡고 들면 쉽게 떼어진다. 

둘째, 벨링 문제를 일부 상쇄시킬 수 있다. 래

트는 노즐과 베드 사이 거리가 가까운 치에서는 필

라멘트가 뭉개져 납작하고 넓게 안착된다. 반 로 노

즐과 베드 사이 거리가 먼 치에서는 뭉툭하고 높게 

안착이 이루어진다. 따라서 래 트 자체는 펴져서 뭉

개지지만 래 트 에 출력될 모델은 안정 으로 층

층이 쌓이게 된다.

2.3 스트링 상 완화

스트링 상이란 하 처럼 두 단단한 임 사이

에 필라멘트가 출력되는 것을 말한다. 그림 6은 두 가

지 스트링 상이다. 특정 이어에서 노즐이 공 에 

뜰 때 생기는 상으로 내부에 생기는 실은 무 하지

만 외부에 생긴 실은 출력물의 사용 목 에 방해를 

 수 있다. 린터 제조사에서는 스트링 상을 없앨 

방법에 해서는 오직 온도를 변경하면 된다고 답변

하고 있지만, 온도 조정만으로는 해결할 수 없다. 추

가 으로 리트랙션 거리와 속도변화에 한 분석이 

필요하다. 

 그림 6. 두 가지 스트링 상
Fig. 6 Two types stringing

따라서 많은 설정 조건에서 노즐이 공 에 존재할 

때 작용되는 리트 션을 찾았다. 리트 션은 출력이 

불필요한 순간에 필라멘트를 배출(역회 )시켜 노즐

에 녹아있는 필라멘트를 최소화하는 설정이다. 노즐의 

온도와 배출하는 속도와 거리를 제어해 실이 게 생

기는 설정을 찾는다. 

그림 7은 노즐 온도를 먼  제어하고 실이 가장 덜 

생긴 리트 션 거리와 속도를 나타낸다. 노즐 온도를 

제어했을 때 특정 온도 구간에서 실이 덜 생긴 모습

을 볼 수 있다. 하지만 에 띄게 없어지지 않았고 생

겼던 실이 수축하면서 끊어진 상태들이 존재한다. 가

장 실이 게 생긴 182도 조건에서 리트 션 거리를 

기본 설정 6mm보다 짧은 3mm, 4mm로 제어했을 때 

끊어져서 늘어진 실이나 연결된 실의 양이 게 발생 

되었다. 마지막으로 리트 션 속도는 기본 설정 

45mm/s보다 빠른 60mm/s 이상부터 확실하게 연결된 

실이 없음을 확인했다.

 그림 7. 노즐 온도, 리트 션 거리와 속도 차이에 
의해 변화된 스트링 상

Fig. 7 String phenomenon changed by nozzle 
temperature, retraction distance and speed difference

 

 스트링 상이 나타나면 출력물이 나뭇가지 는 

실처럼 나타나게 된다. 이 두 가지 경우는 완화 방법

이 다르다. 필라멘트가 매우 높은 온도에서 과하게 녹

아 나뭇가지처럼 출력물 사이에 쌓이면 노즐 온도를 

낮추는 시행착오를 거치면 완화된다. 출력물 사이에 

실처럼 얇게 필라멘트가 이어지면 리트 션 거리를 

길게해 노즐 끝에 남아있는 필라멘트를 많이 배출하

면 된다. 하지만 필요 이상으로 길게 제어하면 다시 

노즐이 채워지기까지 시간이 오래 걸려 출력이 원활

히 이루어지지 못한다. 이는 노즐 이동속도를 느리게 

하거나 도착하는 감속을 강하게 제어하면 해결되지만 

출력시간이 늘어나기 때문에 출력시간 감소 측면에서 

방해되는 요소이다.

2.4 출력시간과 최소 재료 사용

출력시간을 이는데 사용한 모델은 한 모서리가 

3cm인 정육면체로 두 하드웨어 세 에서 출력시간 

감소를 비교했다. 표 1은 노즐 직경 0.4mm와 1.0mm 

조건에서의 Cura 설정 값 변화와 출력시간을 보여

다. 기존에 사용한 설정을 비교했을 때 최  60분까지 
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차이가 있다. 출력시간 감소를 해 이동속도 

20mm/s를 더하고 외벽의 두께를 1mm로 제한한다. 

내부채움 도를 5% 낮추고 층 높이를 0.2mm에서 

0.32mm로 변화를 다. 이 에 이동속도 증가가 가

장 큰 출력시간 감소를 보인다. 출력시간을 이고 정

한 표 이 필요하지 않은 한 1mm 노즐이 노즐 막

힘도 없고 사용하기 편리하다. 시간을 이기 해 설

정을 바꿀 때 속도를 무 높이면 안착이 이루어지지 

못하고 두께가 얇고 내부 도가 낮고 층 높이가 

높으면 쉽게 부서진다.

Nozzle diameter 1.0mm 0.4mm

       Hardware

 Setting
A B C D F

Existing 33 38 51 53 95

Speed +20mm/s 23 34 35 50 78

Width 1mm 23 34 33 52 68

Infill -5% 23 32 24 49 58

High 0.32mm 17 24 24 36 39

표 1. 설정 값 변화와 바 는 출력시간 (단 : 분)
Table 1. Change in set value and changing 3D 

printing time (units: min.)

부분의 3D 린터 사용자가 튼튼한 출력물을 

해서 높게 도를 사용하는데 출력시간이 긴 것과 동

시에 아주 많은 재료를 소모한다. 따라서 출력시간과 

재료소모량을 이기 해 같은 내부채움 도에서 

튼튼한 내구력을 가지는 내부채움 패턴을 찾는다. 일

반 으로 내부채움 도가 20%인 출력물은 허리 높

이에서 낙하해도 부서서지 않지만, 사용환경에 따라 

튼튼한 내구성을 가진 출력물이 필요한 경우가 많다. 

내부 채움 패턴은 3D 린트 충진 재료의 패턴을 의

미하는 것으로 Cura 슬라이싱 로그램에서 제공하는 

패턴들  크게 다섯 가지를 선정했는데, 그림 8과 같

이 그리드, 라인, 삼각형, 큐빅, 자이로이드 조건의 패

턴들을 모델링 하여 나타냈다. 

그림 8. 내구성 테스트에 사용된 패턴 형태
(a) 그리드 (b) 라인 (c) 삼각형 (d) 큐빅 (e) 

자이로이드
Fig. 8  Pattern shape used for durability test

(a) Grid (b) Line (c) Triangle (d) Cubic (e) Gyroid

각 내부 채움 패턴들은 목 함수(G)를 거쳐 재료사

용량과 출력물의 강도를 동시에 고려한 수를 얻게 

되고, 가장 높은 수치를 가지는 패턴이 용된 조건에

서 최 이라고 단할 수 있다. 이를 한 조건으로 

출력물 품질이 우수(높은 강도)하면서 재료소모량이 

고, 출력시간이 빠른 것으로 설정했고, 간단히 표

하면 식 1과 같으며 그림 9에 결과를 나타내어 비교

하 다.

                        (1) 

여기서 Th는 수평으로 가한 힘, Tv는 수직으로 가

한 힘, T는 출력시간, M은 재료소모량, I는 내부채움 

도를 의미한다.

 

그림 9. 패턴별 내구성 특성 비교(동일 도 조건)
Fig. 9  Comparison of durability characteristics by 

pattern (Same density condition)
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최종 으로, 라인 패턴이 근소한 차이로 가장 높은 

수를 획득했으나 비슷한 수를 획득한 자이로이드 

패턴도 모든 방면에서 일정한 내충격성을 가지는 특

별한 장 을 나타냈다.

Ⅲ. 결 론

본 논문에서는 3D 린터의 출력시간 단축과 재료

소모량 감소를 통한 편의성 개선을 해 안정 인 베

드 안착 방법과 스트링 상 최소화, 출력시간 단축, 

필라멘트 사용량 감소 방법을 제시했다. 표  방식의 

히 베드를 사용하지 않고도 더욱 효과 인 안착을 

해 3D 린  용 풀을 이용했다. 스트링 상을 

개선하는 방법으로 온도와 리트 션 기능을 조 하는 

방법을 제시했다. 출력시간과 재료 소비량을 이기 

해 내부채움 패턴을 분석한 결과 라인과 자이로이

드 패턴 방식이 가장 높은 목 함수 값을 나타냈다.

국내의 3D 린터 사용자들이 겪고 있는 문제 을 

찰하고 직  제어하면서 분석하여 해결  완화 방

법을 제시함으로 손쉽게 제어하고 해결이 가능해져 

다양한 련 응용분야에 유용하게 용될 수 있을 것

으로 사료된다.
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