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1. 서론

최근, 3D프린터산업이크게성장하고있으며가정과중고

등학교 등에도 많은 프린터들이 보급되고 있다. 그 중 FDM

방식의프린터가특히많이보급되고있으며, ABS와 PLA재

질의 필라멘트를 대중적으로 사용한다. 특히 ABS재질의 경

우 후가공이 용이하고, 내충격성 및 내열성이 좋다는 특징이

있다[1].

3D프린트 출력 시 필라멘트의 수축으로 인하여 출력물과

베드가 분리되는 현상이 일어나게 된다. 따라서 베드의 온도

에따라출력물이고정되지못하는현상이생기는데, 베드온

도를 필라멘트의 연화 온도에 맞추어, 상변화를 지연시켜 베

드와의 부착력을 강화 시킬 수 있다[2,3].

따라서본연구에서는 3D프린팅시설정가능한내부 격자

구조형태에따른열응력과열변형률을해석하여 3D출력물

을 끼워 맞춤이나 조립 시 열에 의해 발생할 수 있는 변형을

해석하고자 한다.

2. 본론

2.1 모델링

격자구조모델링은정육면체의형태로제작되었으며, 정육

면체의면에일정두께를부여하고내부 원자를원기둥을통

해이어주도록설계하였다. [표 1]은격자구조모델링의수치

값을나타낸표이고, [그림 1]은모델링된 격자구조의내부 모

습을 나타낸다.

[표 1] 격자 구조 모델링 수치

정육면체 변 길이 면 두께 원기둥 지름

22 mm 2 mm 4 mm

SC FCC BCC
[그림 1] 격자구조의 모델링 내부

2.2 유한요소해석

상용해석프로그램인AnsysWorkbench를 사용하여해석

을진행하였다. 정육면체의상, 하단부의모든자유도를고정

하여, 측면의 응력과 변형률을 해석하였다. ABS재료의 물성

치는 [표 2]와같이설정하였고, 나중온도의경우필라멘트

의녹는점 220℃ ~ 260℃의중간값인 240℃로설정하였다.

[표 2] ABS 물성치

영계수 E 열팽창계수α 초기온도 T1 나중온도 T2 

2.39 GPa 9.54×10-5/℃ 22 ℃ 240 ℃
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요 약
본논문에서는 3D프린팅시자주사용하는필라멘트 재질인 ABS의 열응력과열팽창해석을통해 3D프린터의베드에
서 수축 후 분리되는 현상을 해석하고자 하였다. 해석에 사용되는 내부 격자 구조는 브라베 격자구조 중 입방정계의
단순입방격자(SC), 면심입방격자(FCC), 체심입방격자(BCC)형태의각 변의길이가 22mm인정육면체구조물을 3D모델
링을통해설계하였다. 결과적으로 응력과 열변형량은체심입방격자(BCC)에서 가장 큰값을가지는 것을 알수있다.
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2.2.1 열 응력

  [그림 2]와 [표 3]의 값을 보면 체심입방격자(BCC)의 응
력값이가장높음을알수있다. 그러나면심입방격자(FCC)
의응력값과는큰 차이가나지않지만, 단순입방격자(SC)와
는 큰 차이가 나는 것을 볼 수 있다.

SC FCC BCC

[그림 2] 격자구조에 따른 열 응력

[표 3] 격자에 따른 열 응력 결과

격자 SC FCC BCC

응력 427 MPa 491.47 MPa 492.73 MPa

2.2.2 열 변형

  열 변형량에 대한 결과를 [그림 3]과 [표 4]에 나타내었다.

열 변형량 또한 체심입방격자(BCC)가 가장 높음을 알 수있

다. 열 응력과 달리 단순입방격자(SC)와 차이가 거의 없고,

면심입방격자(FCC)와 큰 차이를 보인다.

SC FCC BCC
[그림 3] 격자구조에 따른 열 변형

[표 4] 격자에 따른 열 변형 결과

격자 SC FCC BCC

변형량 0.4608 mm 0.4362 mm 0.4613 mm

3. 결론

  3가지 입방정계 격자구조의 정육면체를 해석한 결과 체심

입방격자(BCC)의 응력과변형량이가장큰 것을알수있다.

따라서 끼워 맞춤을 필요로 하는 부품일 경우 체심입방격자

를피해야 할 것이다. 또한 3D프린터로출력한부품을실사용

하기위해서는하중에의한변형을견뎌야한다. 입방정계격

자구조중하중에의한변형량이가장적은구조는면심입방

격자(FCC)로 연구되었기에, 하중 조건 또한 만족한다고 할

수있다. 따라서 3D프린팅시가장적절한내부 격자는면심

입방격자(FCC)라고 결과 지을 수 있지만 정확한 값을 얻기

위해서는 비선형 해석, 적층제조를 고려한 해석과 면심입방

격자(FCC)로 구성된 큰 형상에대한해석이추후연구되어야

할 것이다.
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