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3D Printing & 

Fourth Industrial Revolution



1. 3D 프린팅 / 기술 현황 및 산업 적용 사례

- 3차원의 입체물을 여러가지 소재를 적층하여 만들어내는 과정

- 2007년 미국 ASTM F42 위원회에서 Additive Manufacturing(AM)으로 명칭을
통일하였으며 일반 대중들에겐 3차원 프린팅이란 용어로 사용됨

- 2013년 미국 버락 오바마 대통령의 국정 연설에서 3D 프린팅을 미국 제조업을 부
흥시키는 방법론으로 언급하였고 그와 동시에 관련 원천 특허권들이 만료되며 프린팅
기술의 보급이 확산

- 현재 3D 프린팅 기술은 기계나 부품 생산의 산업적 응용과 의료, 식품, 패션에 이르
기까지 다양한 분야에 적용되고 제조업 혁명을 주도할 기술로 주목됨



사물 인터넷, 빅데이터, AI 등을 통한 제조업의 디지털화는 소비자 맞춤형 소량 생산과 유통 등 아이디어를
신속히 구현할 수 있는 3D 프린팅이 차세대 기술의 핵심 구성 요소로 자리매김

- (시장규모) 2017년 기준 3D 프린팅 세계시장 규모는 전년대비 21% 증가한 73.4억 달러로서 23년까지
273억 달러로 고성장*(CAGR 27.5%) 전망

- 국내 시장의 경우, 18년 국내 3D 프린팅 시장은 전년대비 16.3% 증가한 3,985억원으로 23년까지 1조원
규모로 지속적 성장(CAGR 21.5%) 전망
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Patent filed by In Fell in the public 
domain in

Stereolithography 
Apparatus (SLA)

Charles Hull 1984-1986 2004

FDM (Fused 
Deposition Modeling)

Scott Crump 1989 2009

Selective Laser 
Sintering (SLS)

Carl R. Deckard 1994 2014

* 3Dprinting.com
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<NASA’s In-Space Robotic Manufacturing using 
AM Technologies >

<NorskTitanium’s 3D Printed Part in Boeing B787>

 Aerospace

1. 3D 프린팅 / 기술 현황 및 산업 적용 사례



<BMW: Prototype Manufacturing>
<Urbee (World’s First 3D Printed Car)>

 Automotive
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<HRE , Titanium wheel> <Volkswagen, Brake caliper> <BMW , i8 model metal parts>

- 부품 제작의 3D printing 기술 적용 증가

<Polymaker & XEV, 3D printed 
electric vehicle (LSEV)>

<Localmotors , 3D printed 
shuttle(Olli)>

<Divergent3D , 3D printed super car 
(Blade)>

- 완성차 시장에 적용된 3D printing 기술
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 Medical Application

<Prosthetic leg or hands> <3D bioprinting system to produce human-scale tissue>

 Architecture  Art & Culture

<First 3D printed house by DusArchitects>

<3D printed house by WinSun>

<3D printed fashion clothing>

<Exhibits in museum>
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2. 주요 3D 프린팅 기법 – FDM, SLS, SLM

 Fused Deposition Modeling (FDM)

- 열가소성 폴리머 필라멘트가 노즐을 통해 연속적으로 공급되며 재료층을 생성

- 3D 프린터 방식 중 가장 대중화된 방식이며 개인용 3D 프린터의 경우, 대부분 FDM 방식 채택

- FDM Printing Mechanism

<3D Printing with FDM (*Stratsys)>

- 3D Printer (Stratasys uPrint SE Plus)
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 Selective Laser Sintering/Melting (SLS/SLM)

Post-processing (Powder & Support Removal)

Complete

Selective Melting + Powder Deposition

<Empa, Material Science and Tech>

- SLM Schematic Diagram
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3. 동아리 활동

 DfAM (Design for Additive Manufacturing)

DfAM

캐드

공정해

석

방향 및

지지조

건

유한요

소해석

위상최

적화

Maximum Performance
Minimum Material 
Usage

Minimum Support Volume
Maximum Thermal Exchange

Geometrical Model Management

Distortion & Stress
Minimization & 
Compensation

Stress & Deformation 
Validation 



𝑑𝑒
𝑑𝑡 grad · 𝑘 𝜓 grad 𝑇 𝑈 𝜓, 𝑥, 𝑡 0

𝑒 C 𝜓 𝑇 𝑝 𝛷 𝐿 𝐶 𝐶 𝜓 𝑇 𝑇

𝑈 𝑥, 𝑡 β𝑄 𝑟 𝑥 , 𝑥 , 𝑡 ℎ 𝜉 𝑥
1 𝜀

1 𝜀 1 𝜓

𝑈 𝑥, 𝑡 β𝑄 𝑟 𝑥 , 𝑥 , 𝑡 𝑔 𝜓∗ 𝑔 1 𝜓∗ 𝑓𝑒

Governing Equation 
- considering consolidation

substrate

Powder

Drop
Formation

Laser Beam

Temp Increases ↑ Max Temp

Beam moves 
to next path

Cooling (Consolidation)

Heating (Laser Input)

Laser Beam Left Contraction & Densification Cooled to Room Temp 

Fully dense or porousMushy powder/melt

- Material state (Solid – Powder - Liquid) and 
degree of consolidation

- State, penetration depth dependent heat source model

𝑈 𝑥, 𝑡 β𝑄 𝑟 𝑥 , 𝑥 , 𝑡 ℎ 𝜉 𝑥

Numerical Modeling

Thermomechanical Analysis

- ABAQUS (Nonlinear Transient Thermal Analysis)

Melt Pool Dimension

Width

Depth

- Dimension of solidified region
- Thermal Cycles

- Process Parameters

- Moving heat flux (ABAQUS ‘DFLUX’)
- Additive mechanism (ABAQUS ‘USDFLD’)  

 SLM FE Simulation
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3. 동아리 활동

<Ultimaker 2>

- FDM 방식
- 120 x 120 x 115 mm
- PLA/ABS/Flexible 

2.85mm
- Idea factory

<DP 200>

- FDM 방식
- 210 x 200 x 195 mm
- PLA/ABS 2.85mm
- Idea factory

<FORM 1+>

- SLA 방식
- 125 x 125 x 165 mm
- 광경화성레진
- Idea factory

<uPrint SE Plus>

- FDM 방식
- 203 x 203 x 152 mm
- ABS Plus
- 302동 학부연구실

 Equipment (Idea factory & 302동 학부연구실)
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 SLM, SLS 3D Printers (HS 하이테크)

EOS M290 (250 * 250 * 325 mm) EOS M400 (400 * 400 * 400 mm)

Industrial 3D Printers 



3. 동아리 활동

- Made of PLA, PETG for the build only cost about $15~$18
- STL files can be downloaded on internet ($40 for STL files)

3D PRINTED P-38 LIGHTNING SPECS
Length: 1042mm (41.0in)
Wingspan: 1410mm (55.1in)
Height: 298mm (11.7in)
Wing area: 30.5 dm2
Wing loading: 65.9 g/dm2

Print weight: 1160g
Empty weight (w/o battery): 1750g
Takeoff weight (3s 3000 lipo): 1980g
Max takeoff weight: 2200g
Never exceed speed, VNE: 205 km/h

https://www.flitetest.com/articles/3d-printed-p-38-lightning
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1. 3D Printing

2. Assembly

3. Flight Test

https://www.youtube.com/watch?v=HcKOzOOI2BQ
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3. 동아리 활동

- 3D printing 기업들 또는 학계에서 다양한 Contest 개최
(https://3dwithus.com/3d-printing-competitions 에서 확인 가능)

- 다양한 주제의 competition 개최
Ex) Design, Aircraft, RC Car, Wearable device 등 …
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3. 동아리 활동

<Advanced Prosthetic Hand> <Adaptable Wheelchair for dog> <3d printing musical instruments>

<3D printed walking machine>
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https://www.youtube.com/watch?v=HcKOzOOI2BQ

- Made of 3D printed parts except aluminum tubes, tube connectors, wheels
- Total cost around 130€
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 학생 연락처

 김성익 (Email : s.i.kim@snu.ac.kr , 010 – 9132 -6644)

 연구실 300동 503호

 연구실 연락처 ( 02 – 880 -7389 )


