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Introduction to photopolymerization-based dental 3D printers 

Wonjoon Moon, Enshi Jiang, Yukyung Choi, Bum-Soon Lim, Shin Hye Chung

Department of Dental Biomaterials Science, School of Dentistry, Seoul National University

3D printing is an additive manufacturing technique with popularity in dental fields for fabricating a wide 
range of structures and complex geometries. Photosensitive resin-based materials are the most widely used in 
dental clinics, from manufacturing orthodontic devices to implant surgical guides. Each device for 3D printing 
carries advantages and disadvantages as well as specific requirements for understanding the printing process. 
This article contains an introduction of the vat photopolymerization-based dental 3D printing devices to en-
hance understanding, thus gaining feasibility of the clinical use.
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I. 서론

3D 프린팅이라고 불리는 적층제조법 (AM, addi-
tive manufacturing)은 현대 산업에서 빼놓을 수 없
는 분야이다. 치의학분야에서도 교정 장치의 제작, 임
플란트 지대주 제작 및 금속 코핑 제작, 주조체 제작
을 위한 왁스 프린팅 등 이미 다방면에서 응용되고 
있으며 동시에 활발하게 연구되고 있다. ISO/ASTM 
52900:2015에 따르면 3D 프린팅 장비는 적층 기술에 
따라, 1) 노즐을 통해 연화된 재료를 압출하는 Fused 
Deposition Modeling (FDM), 2) 자외선-가시광선 영
역의 빛으로 수조에 있는 광경화성 액상 재료를 경화
시키는 수조 광경화방식 (Vat Polymerization, Ste-
reolithography (SLA)), 3) 고에너지원을 이용하여 분
말입자를 결합시키는  Powder Bed Fusion (selective 
laser sintering (SLS), Direct Metal Laser Sinter-
ing (DMLS), Selective Laser Melting (SLM)), 4) 재
료를 분사하여 경화시키는 Material Jetting (MJ) 또는 
Polyjet, 5) 액상의 결합제를 분사하여 분말을 결합하
는 Binder Jetting (BJ), 6) 고에너지원이 재료를 직접 
결합하는 방식인 Direct Energy Deposition, 7) 얇은 
시트 형태의 재료를 층층이 쌓는 Sheet Lamination
으로 나눌 수 있다1). 

치과용 3D 프린팅은 주로 보철 및 수복 또는 모형 
및 가이드 등의 제작을 위한 수조 광경화를 이용한 광
경화성 액상수지경화방식이 주를 이룬다2). 이 방식의 
기본적인 개념은 광개시제를 포함한 액상의 단량체와 
올리고머에 광조사하여 교차결합(crosslink)을 유도하
고, 결과적으로 폴리머 출력물을 얻는 것이다. 광원은 
광개시제의 종류에 따라 자외선-가시광선 영역의 빛
을 사용하며, 층층이 쌓아 올린 단면은 최종적으로 삼
차원적 형태를 갖춘다. 인쇄 방향, 두께, 중합도 등은 
최종 결과물의 기계적 및 물리적 특성에 영향을 미친
다고 알려져 있다3~6). 일반적인 광경화성 액상수지경

화방식 프린팅은 모델링, 슬라이싱, 프린팅, 세척, 후경
화 단계로 이루어진다. 소프트웨어를 이용하여 삼차원
적 형태를 제작하고 (모델링), 삼차원 개체를 프린팅이 
가능한 이차원 단면으로 나누어 각각의 층으로 나누어 
(슬라이싱) 데이터를 프린터로 전송한다. 프린터에서 
프린팅이 끝난 제품은 과량의 경화되지 않은 레진을 
제거하고, 잔여 단량체의 양을 최소화한다(세척). 마지
막으로 세척 후 추가적인 광경화 과정을 통해 제품이 
충분한 중합도와 물리적 강도 및 적절한 색상을 얻도
록 한다 (후경화). 각각의 단계는 최종 제품의 정확도와 
물리적 성질에 영향을 미치며 임상에서 사용하기 위해
서는 각 단계에 대한 이해가 필수적이다7~9).

이에, 본 글에서는 광경화성 액상수지경화 방식을 
사용하는 치과용 3D 프린터 종류와 제품별 특성, 빌
드 플랫폼 이동에 따른 프린팅 방식의 특성을 알아보
고자 한다. 

II. ‌�액상수지경화 방식 치과용 3D 프린팅 
종류와 특성 

광경화성 재료를 사용하는 프린팅 방법은 빛에 민감
한 감광성(photosensitive) 수지 재료에 광원에 의한 
빛 에너지를 가하여 경화하는 3D 프린팅 기술의 총칭
하며, SLA, DLP, LCD, 폴리젯이 여기에 포함된다(표
1). 광원의 종류에 따라 레이저, DLP, LCD로 나누어
지며, 프린팅, 세척, 후경화 과정을 거쳐 출력물을 얻게 
된다. 폴리젯 방식은 vat polymerization 또는 SLA 방
식과는 다르게 수조를 사용하지 않지만, 자외선 광원
에 의해 경화되는 광경화성 재료를 이용한다는 점에서 
공통된 특징을 가지므로 본문에서 다루었다 (그림 1). 
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1. Stereolithography (SLA)

SLA는 가장 초기에 개발된 3D 프린팅 기술 중 하나
로 1980년대 초반에 등장하였으며, 1987년 3D Sys-

tems에서 3D 프린터가 최초로 상용화되었다. SLA 기
반의 프린팅 장비는 광경화성 액상수지재료를 넣는 
수조와 완성품이 부착되는 빌드 플랫폼 (build plat-
form), 광원인 레이저로 구성되어 있다. 플랫폼을 액

표1. 광경화성 액상수지경화 방식을 치과용 3D 프린팅 종류와 특성

적층기술 광원 동의어 장점 단점 상업용 프린터 제품명
SLA Laser SLA 고해상도, 높은 재현성, 출력물의 

변형이 적음. 
특수한 유지 관리가 요구됨.
장비의 가격이 고가임. 
레이저를 이용하여 DLP와 LCD 
비교시 프린팅 속도가 느림. 전용
재료사용이 권장됨.

Form3B (Formlabs)

DLP Projector 
printers

고해상도, 빠른 프린팅 속도, 장비
의 내구성, 다양한 재료와 호환됨

특수한 유지 관리가 요구됨. 광원
이 고가임. 
장비가 무거움. 
일부장비에서는 전용재료사용 
시스템을 채택함.

NextDent5100 (3D systems)
IMD (Carima)
D4K Pro (EnvisionTEC)
PRO 4K, MAX UV (Asiga)

LCD Masked 
SLA 
(MSLA)

빠른 프린팅 속도, 
낮은 가격, 부품의 가격이 저렴함. 
다양한 재료와 호환가능.
장비가 가벼워 이동이 용이함

화면의 모서리부분에서 변형이 
쉽게 일어남.
스크린의 교체주기가 DLP에 비
해 비교적 짧음.

Karv (Shinwon Dental)

Raydent studio (Ray)

Polyjet UV 
lamp

Multijet 고해상도, 매우 높은 정확도, 빠른 
프린팅 속도, 장비의 내구성.
출력 후 부가적인 광경화과정이 불
필요함. 
다양한 재료와 색상 혼합이 가능함. 

장비의 가격이 고가임. 
특수한 유지 관리가 요구됨. 장비
가 무거워 이동이 용이하지 않음. 
전용재료사용 시스템을 채택함.

J5 Dentajet (Stratasys)

그림 1. ‌�수조(vat) 이용과 광경화 방식에 따른 분류. (가) SLA. 레이저를 거울에 비추어 거울에 움직임에 따라 빛이 도달하는 부위만 선택적으
로 경화하는 방식. (나) DLP. 프로젝터를 이용하여 한 개의 층을 동시에 경화하는 방식, (다) LCD. 화면에서 빛을 조사하여 한 개의 층
을 동시에 경화하는 방식. (라) Polyjet. 작은 입자 형태의 재료를 분사함과 동시에 광에너지로 경화시키는 방법.
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체 수지에 잠기도록 담그고, 레이저로 사용하여 수지
를 중합한 후, 한 개의 층 두께에 해당하는 거리를 이동
하면 중합되지 않은 새로운 재료가 이미 중합된 모형을 
덮고, 다시 빛을 가하는 방식으로 모형을 제작한다10). 광
원에 의해 재료가 경화되므로 optical fabrication 또
는 photo-solidification이라고 부르거나, 수조(vat)
에 담긴 액상 재료를 경화시키므로 vat polymeriza-
tion으로 부르기도 한다. SLA 장비에서의 프린팅은 ‘
빛 노출-플랫폼의 이동-액상수지의 재충진’의 반복적
인 과정으로 이루어진다. SLA는 해상도가 높고, 재현
성이 좋으며, 출력물의 변형이 적은 장점이 있다. 그러
나 장비의 가격이 고가이며 레이저가 조사되는 부분
만 경화되기 때문에 넓은 면적을 출력하는 경우, DLP
와 LCD와 비교시 시간이 소요되는 단점이 있다. 또한 
각 층의 픽셀 수나 형태가 출력 시간에 영향을 미친다.

2. Digital Light Process (DLP)

DLP 방식은 1987년, Texas Instruments사의 Lar-
ry Hornbeck이 개발한 방법으로 빛 전달은 빔 프로
젝터의 원리와 같다. 디지털 마이크로 리플렉터 디바
이스(digital microreflector device)라고 부르는 작은 
거울을 연속적으로 배열한 판이 빛을 전달하는데, 각 
거울은 하나의 픽셀이며, 단위면적 당 거울의 수가 많
을수록 해상도는 높아진다. 거울의 움직임을 통해 경
화면에 빛이 도달하며, LCD에 비해 발열이 적어 더 많
은 양의 빛을 전달할 수 있다. SLA에서 레이저를 사용
하여 레이저가 도달하는 면만 중합되는 반면, DLP는 
한 번의 빛 전달로 한 개의 층 전체를 출력할 수 있다
는 장점을 가진다. 이로써 출력하는 층의 픽셀의 수나 
형태와 무관하게 각 층을 출력하는 시간은 동일하고, 
전체 출력물을 얻을 때까지 걸리는 시간을 크게 단축
할 수 있다. 장비가 고가이며, 무겁고 비교적 큰 공간을 
필요로 하고, 프로젝션 방식으로 인쇄 면적이 넓어지

면 최외각부 해상도가 저하되며, DLP 칩 자체의 한계
로 해상도가 LCD 보다 낮다는 단점이 있다. 그러나 활
용도가 높아 다양한 분야에서 활발하게 연구되고 있는 
출력 방식이다. 최근 연구에 따르면 DLP 방식에 정확
도와 미세부재현성, 재료의 한계를 넘는 기술이 접목
되어 나노미터 단위의 재료 프린팅, 지르코니아와 세
라믹 및 금속 프린팅, 고탄력 고점도 재료의 프린팅이 
가능해졌다11~14). 

3. LCD

LCD를 이용한 출력방식은 노트북 등의 화면에서 보
는 Liquid Crystal Diode 디스플레이를 사용하는 방
법으로 DLP에서 사용하는 프로젝터와 다르게 LED 모
듈에서 나오는 빛을 액정으로 보내고 화면을 이용하여 
빛 에너지를 전달한다10). LED로부터 들어온 빛이 액정
화면에서 출력하고자 하는 형태에 따라 차단 (mask-
ing)되어 하나의 이미지 층을 재료에 전달하기 때문에 
masked SLA 라고도 한다. DLP와 마찬가지로 한 개
의 층 전체가 동시에 빛에 노출되므로 SLA에 비해 출
력 속도가 빠른 특징이 있다. LCD는 제조 단가가 저렴
하고, 정확한 출력물을 얻을 수 있으며 장비가 작고 가
벼워 이동이 용이하다는 장점이 있다. 그러나, 화면 모
서리에서의 변형이 쉽게 일어나며, 과열되거나 변형
에 의한 화면 (screen)의 교체주기가 DLP에 비해 비
교적 짧다는 단점이 있다. DLP와 비교시 정확도가 낮
다는 보고가 있지만9,15), 가시광선 영역의 파장을 사용
하는 LCD의 경우, 자외선 조사에 의한 약물 변형없이 
출력할 수 있다는 장점으로 약물전달체 출력에 응용되
기도 한다16).

4. Polyjet

폴리젯 방식은 2000년에 Objet-Geometries사에 
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의해 개발되었고 현재는 Stratasys사에서 제품을 생산
한다. 재료를 분사하면서 즉시 경화시키는 재료분사법 
(material jetting)으로, 광경화성 수지 재료를 사용한
다는 점에서 SLA, DLP, LCD와 공통점을 가진다. 그러
나 액상수지재료에 국한되지 않고 열가소성 수지부터 
세라믹, 지르코니아까지 다양한 재료를 사용할 수 있
다. 광경화성 재료는 출력헤드에 장착된 분사공을 통
해 분사되고, 분사와 동시에 헤드에 장착된 광원이 이
를 중합하는 원리를 사용하여 잉크젯 프린터와 구조적 
유사성을 지닌다. 출력물이 존재하는 위치로 헤드가 
이동하여 재료를 경화하므로 수조를 이용하는 경화방
식보다 재료의 소모가 적지만, 한 번 분사로 일부만 경
화되므로 한 개의 층을 경화하는 데 시간이 소요된다. 
또, 여러 개의 물성을 가진 재료를 각각 다른 노즐을 통
해 한 번에 분사하는 방법으로 색상, 점도, 강도, 탄성 
등 서로 다른 물성을 가진 재료를 한 층에 출력하거나 
블렌딩(blending)할 수 있는 장점이 있다. 이는 다양한 
응용을 가능하게 하는 폴리젯의 강점이다. 자외선 광
원을 사용하기 때문에 원칙적으로는 자외선 영역에서 

자유라디칼을 형성하는 다른 재료와 호환될 수 있지
만, 재료를 분사하는 방식의 특성으로 인하여 전용 재
료를 사용하도록 설계되어 있다. 출력물의 크기에 따
라 필요 시 서포트를 부착하므로 출력 후 서포트 제거 
및 표면 마무리 등의 처리를 거친다. 수조를 사용하는 
방식과 다르게, 출력 후 추가적인 광경화 과정이 불필
요하여 세척과정에서 소실되는 재료가 적고 후경화에 
필요한 시간이 단축된다. 광경화 수지를 이용한 출력
물은 해상도가 매우 높고, 정확도가 우수하며, 표면이 
매끄러운 특징이 있다.

III. 빌드 플랫폼의 움직임에 따른 분류	

수조를 이용한 vat polymerization에서 액상수지재
료를 경화면으로 이동시키기 위해 빌드 플랫폼이 상방 
또는 하방으로 움직이는데, 이를 ‘Top-down 방식’과 
‘Bottom-up 방식’으로 설명할 수 있다(그림 2). 

그림 2. ‌�광원의 위치와 플랫폼의 이동방향에 따른 분류. (가) Top-down 방식. 광원의 위치 상부(top), 플랫폼의 하방(down) 이동. 상부
에 광원이 위치하고, 프린팅 중인 출력물이 플랫폼에 부착되어 하방으로 이동하면서, 상부 경화면에 새로운 층을 적층하는 방식. 
(나) Bottom-up 방식. 광원의 위치 하부(bottom), 플랫폼의 상방(up) 이동. 하부에 광원이 위치하고 투명창을 통해 광에너지
가 재료로 도달함. 프린팅 중인 출력물이 플랫폼에 부착되어 상부로 이동하면서, 하부 경화면에 새로운 층을 적층하는 방식.
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1. Top-down 방식

Top-down 방식은, 광원이 상방(top)에 위치하고 
플랫폼이 하방(down)이동하면서 액상수지재료가 경
화하는 방식이다. 이 방식의 경화 과정은, 1) 플랫폼이 
재료에 잠기도록 얕게 위치한다. 이 때 플랫폼의 위치
는 재료의 최상방 기준으로 재료의 광경화가 가능한 
단일층 두께이어야 한다. 2) 수조에 담긴 재료의 최상
부층에 광조사하여 재료의 경화가 일어난다. 초기에 
경화되는 층은 출력물이 플랫폼에 움직임 없이 부착하
도록 한다. 3) 빌드 플랫폼이 하방 이동한다. 4) 휠 등
을 이용하여 출력물의 상부에 새로운 재료를 균일하
게 펴준다. 5) 이어서 광조사에 의해 두 번째 층이 경화
된다. 6) 3)~5)의 과정을 반복하면 출력물은 계속 수조 
안쪽인 하방으로 이동하여 프린팅 과정 중에는 출력물
이 보이지 않는다. 7) 최종 층에서 경화가 마무리되면 
플랫폼이 상부로 이동하여 출력물을 제거할 수 있다. 

이 방식은 상대적으로 깊은 수조를 사용하며, 전체 
출력물이 잠길 수 있도록 재료를 가득 채워야 하므로 
재료소모가 크다. 경화면은 공기에 노출되어 산소에 
의한 중합억제층이 형성되고, 결과적으로 연쇄적인 중
합반응이 방해되므로 노출시간을 증가시켜 중합반응
이 충분히 일어나도록 한다. 필요 시 oxygen scaven-
ger를 사용하여 산소접촉을 최소화할 수 있다. 출력 과
정에서 플랫폼의 이동이 하방으로만 이루어지므로 한 
층을 경화한 후, 바로 다음 층으로 이동할 수 있다. 또
한 출력면이 부드럽게 이행되어 최종 출력물의 표면이 
매끄럽다. 매번 각 층에 새롭게 공급되는 재료를 균일
하게 펴는 과정에서 재료가 완전히 편평하지 않아 개
별층의 두께가 균일하지 않을 수 있다. 특히 재료의 점
도가 높거나 입자 형태의 구성성분이 존재하는 경우, 
중합층의 두께 조절이 용이하지 않다. 출력물은 빌드 
플랫폼 위에 있으므로 비교적 안정적으로 고정되어 부
가적인 서포트 부착을 최소화할 수 있다. 빛의 세기가 

그대로 경화면까지 도달하여 에너지가 손실 없이 재료
에 전달되어 효율이 높다. 구조적으로 움직임의 방향
성이 하나이므로 부품이 닳아져 나가는 현상이 적고, 
출력시간이 짧고, 출력물의 재현성이 높다.

2. Bottom-up 방식

Bottom-up 방식은, 광원이 하방(bottom)에 위치하
고 플랫폼이 상방(up)이동하면서 액상수지재료가 경
화하는 방식이다. 이 방식의 경화 과정은, 1) 플랫폼이 
재료에 잠기도록 위치한다. 이 때 플랫폼의 위치는 광
원이 위치한 하방에서부터 재료의 광경화가 가능한 단
일층 두께 정도이어야 한다. 2) 바닥에 투명한 필름이 
있는 수조에 담긴 재료의 하부에서 광조사하여 재료의 
경화가 일어난다. 초기에 경화되는 층은 출력물이 플
랫폼에 움직임 없이 부착하도록 한다. 3) 한 개의 층의 
경화가 완료되면 빌드 플랫폼이 상방으로 이동하여 수
조 바닥의 필름으로부터 출력물을 제거한다. 이때 출
력물이 바닥으로부터 분리되는 소리가 난다. 4) 플랫
폼은 다시 하방으로 이동하여 이미 출력된 출력물 하
방으로 필름까지 단일층 두께 거리에 위치한다. 중력
에 의해 새로운 재료가 플랫폼과 필름 사이에 위치한
다. 5) 이어서 광조사에 의해 두 번째 층이 경화된다. 6) 
3)~5)의 과정이 반복하면 출력물은 계속 수조 바깥쪽
인 상방으로 이동하여 프린팅 중인 출력물을 육안으
로 관찰할 수 있다. 7) 최종 층에서 경화가 마무리되면 
플랫폼이 상부로 이동하여 출력물을 제거할 수 있다. 

Bottom-up 방식의 경화면은 하방에 위치하여 전체
출력물의 높이에 관계없이 일정량의 재료를 수조에 넣
어 사용하므로 상대적으로 재료소모가 적다. 경화면이 
재료로 채워져 있고, 공기 접촉이 되지 않아 산소중합
억제층이 형성되지 않는다. 출력물을 수조 바닥의 필
름에서 제거하기 위한 상하방 이동으로 인해 출력된 
단면의 이행이 top-down 방식과 비교 시 상대적으로 
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그림 3. ‌�DLP, bottom-up 방식의 NextDent5100 프린터와 후경화기 LC-3DPrint Box (가)하단에 광원이 있는 NextDent 장비의 전면, (
나) 전용 임시치관용 재료인 NextDent C&B, 라벨에 있는 QR 코드를 스캔하면 프린팅 조건이 자동으로 설정됨. (다) 수조에 재료를 
채움. (라) 프린팅을 시작하면 구멍이 있는 빌드 플랫폼이 하방으로 움직여 수조에 잠기고, (마) 플랫폼이 상하방 이동하며 전체적으로 
상방으로 조금씩 움직이면서 프린팅 함. (바) 프린팅이 완료되면 플랫폼이 상부로 움직여 제거가 용이하게 함. (사) 3D system 사의 
후경화기의 전면, (아) 후경화기의 뚜껑을 열면 거울이 장착된 바닥에 프린팅한 모형을 올릴 수 있도록 설계되어 있으며, 사방으로 UV 
램프가 장착되어 있음. (자) 프린팅, 세척, 후경화가 완료된 임시치관.

그림 4. ‌�LCD, bottom-up 방식의 Karv 프린터 (가) 하단에 LCD 광원이 있는 Karv 장비의 전면. 수조에 레진이 채워져 있고 프린팅을 위해 
플랫폼이 하방으로 이동한 상태, (나) 프린팅이 완료된 후 플랫폼이 상부로 움직여 제거가 용이하게 함. (다) 액상수지경화방식 프린
터에 사용 가능한 Vericom 사의 MazicD Temp 임시치관용레진, (라) 프린팅을 위해 USB에 저장된 파일을 불러오면 파일명과 플랫
폼상의 예상 위치가 전면 하단부 디스플레이 창에 표시됨.  (마) 프린팅이 완료된 플랫폼을 제거한 직후 과량의 레진이 잔존함. (바) 프
린팅, 세척, 후경화가 완료된 임시치관.



■
 광

경
화

성
 액

상
수

지
경

화
방

식
 이

용
한

 치
과

용
 3D 프

린
터

 종
류

와
 특

성
 

대한치과의사협회지 제61권 제7호 2023 477

거칠다. 중력에 의해 하방에 위치한 재료를 중합하므
로, 휠 구조물이 필요 없고, 일정한 두께의 중합층을 얻
을 수 있다. 경화된 출력물을 중력 반대 방향으로 끌어
올리는 동작이 반복되므로 재료의 점도에 의해 출력물
의 완성도가 영향을 받으며, 가늘고 긴 모형의 출력이 
비교적 어렵다.  출력물은 상부에 위치한 빌드 플랫폼
에 거꾸로 매달린 형태이므로 재료의 처짐을 방지하기 
위한 지지대(서포트)가 필요하다. 한 개의 층을 경화한 
후, 경화면에서 출력물을 떼어내기 위해 플랫폼의 이
동하는 과정에서 출력시간이 증가하고, 출력물에 원치 
않는 스트레스가 발생할 수 있다. 또한, 하방에서 조사
된 빛 에너지가 투명한 필름을 통해 재료의 경화면에 
도달하므로 빛의 감쇠가 불가피하다. 그러나 빛의 감
쇠 현상이 오히려 출력물을 필름에 약하게 붙이고 상
방으로의 움직여 출력물을 떼어낼 수 있다. 반복적 사
용으로 인해 필름의 변형이 발생하면 빛을 산란하여 
적절한 중합이 이루어지지 않을 수 있어 필름을 주기
적으로 교체해주어야 한다. 그러나 bottom-up 방식
은 광원이 하부에 배치되어 작업자의 안전을 도모할 
수 있고, 재료를 보충하거나 편평하게 하기 위한 부가
적인 장치가 필요하지 않아 현재 대부분의 SLA 기반의 
프린터가 채택하는 기술이다18).

IV. 상용화된 3D 프린터

1. NextDent5100 (3D Systems, 네델란드)(그림3)

NextDent5100은 3D Systems의 DLP, bottom-
up 방식을 사용하는 3D 프린터이다. 일반적인 DLP 
장비는 다양한 광경화성 재료와 호환이 가능하지만 
NextDent5100의 경우, 자사 레진 제품 (NextDent 
Series)에 부착된 QR 코드를 스캔하면 자동으로 출력 
조건이 설정되는 폐쇄적인 시스템을 갖고 있다. 빌드 

플랫폼은 구멍이 있는 형태를 사용하고 있으며, 수조
의 필름이 손상되는 경우, 수조 전체를 교체해야 하는 
특징을 갖고 있다. 

2. Karv (신원덴탈, 한국)(그림4)

Karv는 신원덴탈의 LCD, bottom-up 방식을 사용
하는 3D 프린터이다. 장비의 하방에 LCD 광원이 수조 
하방으로 광에너지를 전달하며, 무게가 가벼워 이동이 
용이하다. 전면에 있는 디스플레이에는 예상되는 출력
물의 위치와 작업시간을 표시한다. 디스플레이에서 프
린팅과 관련된 설정을 조절하여 다양한 재료와 호환
할 수 있는 열린 시스템을 가지고 있다. 빌드 플랫폼은 
편평한 구조이며, 수조의 필름이 손상되는 경우, 필름
을 고정하고 있는 나사를 풀어 필름만 교체할 수 있다. 

V. 결론

임상에서 3D 프린팅 장비를 보다 효율적으로 사용
하기 위해서는 지금까지 개발된 기술과 그 특성에 대
한 이해가 선행되는 것이 바람직하다. 현재 치과용 3D 
프린터 관련한 기술 개발이 어느 때보다 빠르게 진행
되고 있으며, 이에 따라 앞서 언급한 광경화성 액상수
지경화 방식 기반의 3D 프린터가 가지는 한계는 기술
의 진보에 따라 곧 극복할 것으로 사료된다. 기술에 대
한 이해를 바탕으로 장비를 선택하고 사용한다면, 보
다 빠르고 정확한 출력물을 통해 3D 프린팅의 응용 분
야를 넓힐 수 있을 것이다. 
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