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Abstract In the late 1990’s implementation of CAD/CAM systems in 3D printer has been led to many changes in the
jewelry industry. Low cost 3D printer has been started advertising in the jewelry in 2009 after expiration of key patents of
FDM scheme. Mass jewelry production process will vary in appliance with direct production process of 3D printer
production line. The studies presented in this variation is the jewelry manufacturing process using a 3D Printer and the
different metals with different colors were also produced for bonding the prototype jewelry. Increasing the possibilities of
3D printer through them, presents a variety of jewelry mass production methods.
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요 약 1990년대 후반 3D Printer를 활용한 CAD/CAM 시스템의 도입은 주얼리 산업에 많은 변화를 가져오게 되었다.

2009년 FDM방식의 특허 만료를 시작으로 주요 특허가 풀리면서 저가의 3D Printer가 주얼리 산업에 보급되었다. 주얼리

대량생산프로세스는 3D Printer가 생산라인의 한 부분을 차지하는 직접제조 프로세스로 변화할 것이다. 이러한 변화에 본

연구는 3D Printer를 활용한 주얼리 제조 프로세스를 제시하고, 다른 색상의 이종금속이 접합된 주얼리 시제품을 제작하였

다. 이를 통하여 3D printer의 활용범위를 높이고, 주얼리 대량생산 방법의 다양성을 제시하였다.

1. 서 론

1.1. 연구배경

주얼리 산업 분야에서 CAD/CAM 시스템의 도입은

1990년대 후반 시도되어 2000년대 이후 큰 규모의 주얼리

업체들의 3D Printer을 이용한 제조 방식을 도입하였다[1].

국내에 지금까지 다양한 3D Printer가 소개되었지만 주

얼리산업에 사용된 주요 장비를 살펴보면 Fig. 1과 같다.

1999년 미국 Solidscape사의 Modelmaker모델이 국내

대학의 주얼리관련 학과에 보급이 되었으며, 이후 독일

EnvisionTec사의 DLP프로세스인 Perfactory모델이 보급

되면서 급속도로 활용비중이 높아졌다[2, 3].

이후 Perfactory, Digital Wax, ProJet CPX 등의 고가

의 장비가 보급되었으며, 2009년 FDM(Fused Deposition

Modeling) 특허 만료, 2014년 2월 SLS(Selective Laser

Sintering)의 주요 핵심 특허 만료로 인하여 다양한 업체

들이 3D printer를 공급함에 따라 가격 경쟁으로 인하여

저가의 장비들이 시장에 확산되었다.

이와 같은 변화는 주얼리 산업에서 원본제작에 주로

사용하던 3D Printer를 Table 1와 같은 생산라인의 한 부

분을 차지하는 직접제조 프로세스로 점차 확대되고 있다.
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1.2. 연구의 목적 및 범위

본 연구에서는 국내 주얼리 산업에서주로 사용되는 대

량생산 프로세스를 목적으로 하는 다른 색상의 이종(異

種)금속이 접합된 주얼리 제조 프로세스를 제시하고자

한다. 이를 통하여 3D printer의 활용범위를 높이고, 대

량생산 방법의 다양성을 제시하는데 그 목적이 있다.

연구범위는 주얼리 산업에 많이 사용되는 장비 중 서포

트 제거가 용이한 MJP(Multi Jet Printing) 방식의 ProJet

CPX 3510 Plus 모델을 사용하였으며, 기존의 주얼리 캐

스팅 방법을 기초로 제조방식을 개선하였다. 주조 시 사

용재료는 주얼리 제조에 많이 사용하는 정은(Ag 92.5 %)

과 황동(구리, 아연 6 : 4)을 사용하여 대량생산을 위한

시제품을 제작하였다.

2. 본 론

2.1. 주얼리 대량생산 프로세스

일반적으로 주얼리산업에서는 대량생산이 가능한 정밀

주조기법을 사용한다. 주얼리 대량생산과정은 일반적으

로 Table 2와 같이 디자인 >원본제작 >고무주형 >왁스

사출 >주물(매몰, 소성, 주조, 탈포) >피니싱(현장조립,

광, 표면처리)을 거친다[4].

시중에서 유통되는 핑크골드 +화이트골드와 같은 이

종의 색상을 가진 주얼리 제품은 각각의 금속을 따로 주

조하여 조립하는 제조 프로세스를 취하고 있다.

현재 판매를 목적으로 하는 주얼리 제작에 있어 서로

다른 금속 유닛을 연결하려면 한쪽 금속 일부분을 잘라

끼운 후 땜하는 프로세스를 취하고 있다. 금속제작에 있

어 땜한 부분은 시간이 지남에 따라 색깔이 변하거나 응

력부식균열로 인해 접합부분이 떨어지는 현상이 일어나기

도 하며 땜한 부분이 정교하지 못하며 기포가 발생하는

등의 문제점이 생겨 작업자의 높은 숙련도를 요구된다.

2.2. 3D printer를 이용한 이종금속 주얼리 제작프로세스

일반적으로 체인과 같은 형태의 주얼리를 제작할 때에

는 각각의 부속들을 주조한 후 조금씩 조립한 후 레이저

용접 혹은 산소용접을 통하여 이루어진다. 하지만 본 연

구에서는 이종의 색상을 가진 주얼리 제품에 있어 기존

의 수작업을 탈피하고 CAD/CAM을 활용하여 직접주조

Table 1
3D Printer production line change in development

Table 2
The process of Jewelry mass production using a jewelry casting

Fig. 1. Evolution of 3D printer equipment in the jewelry industry.
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프로세스를 통하여 제작과정을 줄이는 동시에 제품의 품

질을 향상시키고자 Fig. 2와 같은 방법으로 체인과 같은

형태의 흔들리는 주얼리 시제품을 제작하였다. Fig. 2는

주얼리 대량생산방법 Table 2의 1, 2, 3 단계에 해당되

는 단계로 3D Printer를 활용하여 제작하였다.

Fig. 2(a)는 CAD 프로그램을 활용하여 일정 공간을

유지한 형태로 흔들리는 망사형태의 디자인을 모델링한

모습이다.

Fig. 2(b)는 디자인 형태를 고려하여 서포트 제거가 용

이한 CPX 3510 Plus을 이용하여 출력한 후 서포트를

제거한 것이다.

Fig. 2(c)는 출력물의 양쪽에 물줄기를 붙여 이종의 금

속을 주조할 수 있도록 트리작업을 한 것이다.

Fig. 2(d)는 플라스크 매몰 시 Silver, Brass의 용탕이

유입될 수 있도록 통로를 확보하기 위한 석고가 매몰 된

플라스크의 모식도이다.

이후 과정은 일반적 주얼리 캐스팅과 동일한 방법을

취하며, Table 2의 4~8단계인 주조(매몰, 소성, 주조, 탈

포) 후 피니싱(현장조립, 광, 표면처리)을 거쳐 시제품제

작을 제작하였다[5].

3. 3D 프린팅을 이용한 이종금속 결과물 분석

이종금속제작을 기존의 프로세스인 조립이 아닌 주물

프로세스를 채택하여 제품 제작단계를 획기적으로 축소

하였으며, 제조 시 레이저 용접이나 산소용접과 같은 결

합단계를 거치지 않기 때문에 제조시간 또한 상단부분

단축이 가능하였다. 본 연구에서는 2개의 물줄기로 테스

트를 하여 소정의 결과물을 얻었다.

이후 시제품 제작공정은 Fig. 3과 같으며, 같은 프로

Fig. 2. Dissimilar metal jewelry fabrication methods: (a) Mod-
eling by CAD (b) printing a wax (resin) through 3D printer

(c) wax tree production (d) casting.

Fig. 3. Dissimilar metals results using 3D printing. (a) Decom-
position (b) finishing (c) polishing and metal surface treatment

(5NaClO3 : 1NaOH).

Fig. 4. Prototype: Dissimilar metal jewelery using a 3D printer.
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세스를 거쳐 Fig. 4와 같은 시제품을 제작하였다.

Fig. 3(a)는 주조 결과물로 이종 금속 간 석고가 그 틈

을 지탱하여 소정의 주조물을 얻을 수 있었다.

Fig. 3(b)는 주조물로부터 물줄기 제거한 모습으로 물

줄기를 제거한 후 물줄기 부분을 제거하고, 피니싱 과정

을 거쳤다.

Fig. 3(c)는 광작업을 거친 후 Silver, Brass의 색감차

이를 극대화하기 위하여 동착색용액(5NaClO3
: 1NaOH)

을 이용하여 표면처리를 하였다.

본 제조 과정 시 이종 금속 간 이격 차이가 최소 0.2

mm 이상 공간이 유지되어야 원만한 주조가 이루어졌으

며, 그 이하 시 일부 부분이 접합되는 현상이 일어났다.

본 연구에서는 Silver, Brass를 사용하여 시제품을 제

작하였다. 이와 같은 제조 프로세스는 현재 귀금속산업

에서 많이 사용되는 다양한 색상의 금합금제품 생산에도

적용이 가능하리라 사료되며, 향 후 연구가치가 충분하

다 판단된다.

4. 결 론

본 연구에서는 Silver, Brass을 대상으로 3D프린터를

이용한 이종금속 주얼리 제조 프로세스를 채택하여 펜던

트를 제작하였다. 원본은 3D Printer를 활용하여 왁스를

제작한 후 Silver, Brass 소재를 주조하여 제작하였다.

왁스트리 제작 시 기존의 프로세스는 왁스기둥이 1개인

반면 본 연구의 프로세스는 왁스 기둥이 재료의 수량에

맞추어 2개인 것을 특징으로 한다.

본 연구의 제조 프로세스의 특징을 정리 하면 다음과

같다.

1) 형태적인 면에서 디자인의 제한이 적다.

주조 금속 간에 접촉면이 있으면 주물시 원하는 형태

의 주조가 불가능 하지만, 기존의 고무몰드 형태의 제한

적인 부분을 해소시킬 수 있다.

2) 차별적 디자인 창출이 가능하다. 디자인적으로 한계

가 있는 반면 기존의 방법으로 제작이 어려운 새로운 형

태의 디자인이 가능하다.

3) 3D Printer의 활용 영역을 확대할 수 있다. 이종금

속 주얼리 제작에 있어 3D프린터를 접목한 양산제품의

제작이 가능하다.

3D프린터를 이용한 이종금속 제조 프로세스는 새로운

디자인의 창출이 가능하며, 다른 브랜드와 차별화를 가

져다주는 중요 요소 중의 하나가 될 수 있다고 판단된다.

본 제조 프로세스가 주얼리 산업에 바로 사용되기 위

해서는 조금 더 연구가 필요하다고 사료되며, 이와 같은

제조 프로세스의 개선연구들을 통하여 불황속의 국내 주

얼리 산업이 지속가능한 산업으로 변화되기를 기대한다.
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