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품질 보증 학습모듈의 개요

학습모듈의 목표

시장에서 요구하는 3D프린터의 품질을 만족시키기 위하여 성능을 개선하고 신뢰성을 검증하며 관

련된 규격인증 취득을 진행할 수 있다.

선수학습

3D프린터용 제품 제작 

학습모듈의 내용체계

학습 학습 내용
NCS 능력단위 요소

코드번호 요소 명칭

1. 성능 개선하기

1-1. 성능 검증을 위한 검사 항목 선정.

1903110110_15v1.1 성능 개선하기1-2. 검사 방법 결정 및 성능 시험 진행

1-3. 문제점 개선 및 성능 개선 보고서 작성

2. 신뢰성 검증하기

2-1. 3D프린터 신뢰성 시험 검사 항목 도출

1903110110_15v1.2 신뢰성 검증하기2-2. 신뢰성 시험 진행

2-3. 검사 결과 기반 제품 개선

3. 규격인증 진행하기

3-1. 안전 규격에 대한 시험 규격/시험 방법

/인증 절차 파악

1903110110_15v1.3 규격인증 진행하기

3-2. 시험 규격 및 방법별 안전 규격 항목 

점검

3-3. 외부 공인 인증 기관에 시험 의뢰

3-4. 성능 확보를 위한 수정 보완 및 인증 

진행

핵심 용어

3D프린터, 익스트루더, 노즐, 신뢰성 시험, 안전 규격, 전자파 인증, 공인 시험 성적서
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학습 1 성능 개선하기(LM1903110110_15v1.1)

학습 2 신뢰성 검증하기(LM1903110110_15v1.2)

학습 3 규격인증 진행하기(LM1903110110_15v1.3)

1-1. 성능 검증을 위한 검사 항목 선정

학습 목표
•  개발계획서에서 제시하고 있는 3D프린터의 성능을 검증하기 위한 검사항목을 선정

할 수 있다.

필요 지식 /

 재료 압출형(ME) 3D프린터의 주요 부품

1. 익스트루더

익스트루더(Extruder)는 쿨엔드(Cool end) 쪽에서 유입된 필라멘트를 이송하여 핫엔드(Hot 

end)에서 용융시킨 후 압출(Extrusion)시켜 노즐을 통해 프린팅하는 장치이다. 통상적으로 

개인용 3D프린터용으로 판매되는 필라멘트(PLA, ABS)는 직경 1.75mm의 제품이 널리 사용

되며, 익스투르더의 노즐 직경은 0.4mm의 제품이 널리 사용된다.

[그림 1-1] 재료 압출형 3D프린터의 익스트루더부 예시
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2. 구동 모듈

재료 압출형 3D프린터의 구동 모듈은 XY 테이블 구조를 채택한 직교(Cartesian) 방식과 

병렬 로봇 구조를 채택한 델타봇 방식으로 분류할 수 있다. 각각의 구조에 대한 특징은 

다음과 같다.

(1) 직교 방식

통상적으로 익스트루더 부분이 X, Y방향으로 이송되고 베드가 Z방향으로 이송되는 구

조를 채택한다. X, Y방향 이송은 주로 모터-풀리 구조를 사용하거나 LM 가이드 등의 

부품으로 구동하며, Z 방향 이송은 TM 스크류나 볼스크류 등을 사용하여 구동한다.

출처 : 아나츠(http://anatz.com/). 2016. 08. 16. 스크린샷.
[그림 1-2] 직교 방식 3D프린터의 기존 구조
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(2) 델타봇 방식

통상적으로 익스트루더 부분이 X, Y 방향으로 이송되고 베드가 Z 방향으로 이송되는 

구조를 채택한다. X, Y 방향 이송은 주로 모터-풀리 구조를 사용하거나 LM 가이드 등

의 부품으로 구동하며, Z 방향 이송은 TM 스크류나 볼스크류 등을 사용하여 구동한다.

[그림 1-3] 델타봇 방식 3D프린터의 기존 구조 

3. 베드

베드는 실제로 3D프린팅이 실시되는 작업 공간으로 Z축 구동부와 연결되어 한 층의 적층

이 완료되면 적층 두께(Layer thickness)만큼 아래쪽으로 하강하여 다음 층의 적층이 수행

되도록 하는 역할을 한다. 따라서 베드는 적층 시에는 노즐로부터 압출된 용융 필라멘트

가  안정적으로 적층되도록 접착력이 좋아야 하는 반면, 접착력이 너무 강하면 프린팅 종

료 후에 완성품이 베드에서 원활하게 분리되지 않는 이중적인 특성을 갖고 있어 적절한 

접착력이 요구된다. 베드의 재료로는 유리판이나 금속판 등이 사용되며, 수축 등에 의한 

프린팅 불량을 최소화하기 위해 베드에 열선을 심어 베드를 가열할 수 있는 경우도 있다.
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 재료 압출형 3D프린터의 성능 검사 항목

1. 노즐 온도

노즐 온도는 통상적으로 필라멘트 소재의 용융 온도 이상으로 설정해야 하며, 노즐 온도

가 낮은 경우 소재가 고화되어 소재가 원활히 압출되지 않거나 노즐이 막히는 경우도 발

생한다. 통상적으로 공급되는 필라멘트 소재에서 적정 온도를 추천해 주고 있는데, 보통 

PLA 소재의 경우 190 ~ 220℃, ABS 소재의 경우 220 ~ 240℃에 해당된다. 그러나 S/W적

으로 설정한 노즐 온도와 실제 노즐 온도가 차이가 10℃ 이상 발생되는 경우도 많아 노즐

부의 온도 측정을 통해 S/W 설정값의 보정이 필요하다. 

2. 필라멘트 공급 장치

필라멘트 공급 장치는 모터를 일정 속도로 구동하여 필라멘트를 균일한 속도로 공급시키

는 역할을 수행한다. 필라멘트에 걸리는 장력이 약한 경우 익스트루더 모터가 회전하더라

도 필라멘트가 제대로 공급되지 않는 문제가 발생하는데, 이 경우 모터 끝단에 연결된 기

어가 헛돌거나 간헐적으로 회전하며 불연속적인 기계음을 발생시키게 되고, 결과적으로 

3D프린팅 출력 시 중간에 끊기는 현상이 발생하게 된다. 

3. 베드 수평도

베드는 실제로 프린팅이 수행되는 공간으로 베드의 수평도가 맞지 않으면 출력물이 똑바

로 출력되지 않으며, 특히 적층 공정에 기반한 3D프린팅의 경우에는 심각한 출력 불량이 

발생할 소지가 있다. 또한 출력물의 수평 유지 측면에서 볼 때 베드 자체의 절대적인 수

평도보다는 상부 XY 테이블에 연결된 노즐 끝단과의 상대적인 수평도가 중요하다.

[그림 1-4] 재료 압출형 3D프린터 필라멘트 공급 장치 구성도
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4. 노즐/베드 간 간격

3번 항목에서 설명한 바와 같이 노즐 끝단과 베드 간의 상대적인 수평도가 중요하며, 이

를 보장하기 위해 노즐 끝단과 베드 간의 간격이 일정하게 유지되어야 한다. 노즐/베드 

간 간격의 최대 허용치는 노즐로부터 압출되는 소재의 직경(통상적으로 0.4mm) 만큼이며, 

통상적으로 초기 출력 층(Layer)을 베드에 잘 안착시키기 위해 소재 직경보다는 조금 작

은 값으로 설정해 주는 것이 바람직하다. 

5. 베드 온도

재료 압출형 3D프린터는 용융 상태의 필라멘트를 압출하여 베드 상에 적층하는 형태이며, 

이때 초기 출력 층을 베드에 잘 안착시키기 위해서는 전술한 바와 같이 노즐/베드 간의 

간격을 좁혀 주는 방법과 함께 베드의 온도를 적절히 설정해 주는 것이 필요하다. 일반적

으로 융점이 낮은 PLA의 경우, 베드 가열 없이 사용해도 큰 문제는 없으나 상대적으로 

융점이 높은 ABS의 경우, 베드를 가열하지 않는 경우 출력물이 베드에 안착되지 않고 뜨

는 현상이 발생한다.

6. 3축 구동부

3D프린터는 3축(X, Y, Z축)으로 구동되며, 주로 모터를 사용하여 풀리벨트로 구동을 하거

나 LM가이드 등의 선형 구동 장치를 사용한다. 이때 각 축의 구동부가 주어진 신호대로 

정확한 정밀도로 구동이 되어야 프린팅 출력물이 원하는 형상대로 출력이 되므로, 구동부

의 해상도 및 정밀도에 대한 성능 검증을 수행해야 한다. 하단 그림에 직교형 3D프린터의 

3축 구동부를 예시하였다.

[그림 1-5] 직교형 3D프린터의 3축 구동부 예시 
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수행 내용 /
3D 프린터의 검사 항목 선정 및 체크리스트 

작성하기

재료·자료

Ÿ 인터넷

Ÿ 3D 프린터 관련 서적

기기(장비 ･ 공구)

Ÿ 컴퓨터, 문서 작성 S/W

안전 ･ 유의 사항

Ÿ 온도 관련 항목(노즐 온도, 베드 온도, 챔버 온도) 설정 시는 사용하고자 하는 소재의 출력 온도를 

검토하여 결정한다. 

Ÿ 첨부된 체크리스트 양식은 재료 압출형(FDM, FFF) 프린터를 기준으로 작성된 양식이며, 다른 

방식의 프린터 개발 시는 양식을 수정해야 한다.

수행 순서

 체크리스트 양식을 작성할 수 있다.

첨부된 양식을 참조하여 3D프린터 검사 항목 선정을 위한 체크리스트 양식을 작성한다.  

 체크리스트 항목에 대해 다음 기준에 맞춰 표기할 수 있다.

1. 치수/크기를 선정한다.

출력물의 최대 크기를 우선적으로 선정하고, 이를 감안하여 주요 부품의 치수를 고려한 

프린터의 크기를 결정한다. 

2. 사용 필라멘트를 선택한다.

대상 프린터에서 출력하고자 하는 필라멘트의 종류를 선택한다. 단 필라멘트의 종류에 따

라 출력 온도가 변경되어야 하므로 유의해야 한다.

3. 노즐 온도를 설정한다.

사용 소재(필라멘트)의 출력 온도 범위를 지원할 수 있도록 설정한다.

4. 베드/챔버의 가열 여부를 생각해 본다.

사용 필라멘트가 ABS, PA12 이상일 경우에는 베드 가열을 사용하는 것이 좋으며, 가열 온

도는 100℃ 이상 유지해 주는 것이 좋다. 사용 필라멘트가 PC, PEI일 경우에는 챔버 가열

까지 적용하는 것이 좋으며, 챔버 온도는 150℃ 이상 유지해 주는 것이 좋다. 단, 타 부품
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의 신뢰성에 손상이 발생하지 않도록 유의해야 한다.

5. 기타 사항을 체크한다.

그 밖의 항목은 개발 계획서에 의거하여 체크하거나 사양을 기재하고, 본 양식에서 포함

하지 못한 다른 성능이 있으면 ‘기타’항목에 기술한다.

[그림 1-6] 3D프린터 성능 검사 항목 체크리스트 양식 예시 

 수행 tip

• 첨부된 체크리스트 양식을 참조하여 개발 품목의 특

성 및 소속 기관의 내부 양식에 맞게 수정하여 사용

할 수 있다.
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1-2. 검사 방법 결정 및 성능 시험 진행

학습 목표
•  각각의 성능검사항목에 대한 검사방법을 결정하고 유관부서를 통해 성능시험을 진

행할 수 있다.

필요 지식 /

 압출 성능 검사 방법

1. 노즐 온도 검사 방법

재료 압출형 3D프린터 익스트루더의 핫엔드 부분은 하단 그림에 예시한 바와 같이 노즐

부 온도 상승을 위한 Heating block, 플라스틱 필라멘트가 압출되는 노즐, 익스트루더부의 

냉각을 위한 Cooling fan으로 구성되어 있다. 전술한 바와 같이 노즐 온도는 통상적으로 

필라멘트 소재의 용융 온도 이상으로 설정해야 하는데, S/W적으로 설정한 노즐 온도와 실

제 노즐 온도가 차이가 발생되는 경우도 많아 노즐부의 온도 측정을 통해 S/W 설정값의 

보정이 필요하다. 노즐부 온도 측정은 디지털 온도계를 사용하며 접촉식 온도계와 적외선

을 사용한 비접촉식 온도계를 사용하여 수행이 가능하다. 다만 비접촉식 온도계를 사용하

는 경우, 접촉식 온도계에 비해 사용은 편리하나 측정부위 표면의 방사율을 적절하게 조

절해야 한다. 

                [그림 1-7] 재료 압출형(ME) 3D프린터의 노즐부 형상 예시  

2. 필라멘트 공급 성능 검사 방법

필라멘트의 공급 성능은 프린팅 출력 상태로부터 확인할 수 있으며, 프린팅 진행 도중에 

끊기는 경우는 대부분 필라멘트 공급에 문제가 있는 것으로 추정할 수 있다. 필라멘트 공

급이 원활하지 않은 경우, 불연속적인 기계음을 발생시키게 되는 경우가 많아 우선적으로 
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공급부에서 소음이 발생할 경우 필라멘트가 원활히 공급되는지 육안으로 확인해 볼 수 있

다. 육안 확인이 어려울 경우, 필라멘트의 움직임이 육안으로 확인 가능한 부위(예. 장치 

외부의 필라멘트 롤 주변)의 필라멘트에 유성펜 등으로 일정 간격으로 눈금 표시를 하고, 

1눈금이 넘어가는 데 소요되는 시간을 측정하여 필라멘트가 균일한 속도로 공급되는지 검

사할 수 있다. 단, 상기 측정 방법은 아이들 타임을 제외한 프린팅이 진행되는 시점에서 

수행하는 것이 바람직하다.

 베드 수평도 측정 및 조정 방법

1. 베드 영점 조정 방법 (노즐/베드 간 간격 조정)

베드의 영점 조정은 베드와 노즐 끝단이 접촉되지 않으면서도 노즐로부터 압출되는 필라

멘트의 직경(통상적으로 0.4mm)보다 작은 거리를 유지할 수 있도록 설정해야 하며, 통상

적으로 노즐 끝단과 베드 사이에 명함 한 장의 간격을 유지하도록 설정한다. 3D프린터 종

류에 따라 베드의 영점 조정을 수동으로 수행하는 경우와 전동으로 수행하는 방법이 있는

데, 수동식의 경우에는 수동 조절 기구(높이 조절 볼트 등)를 회전시켜 높이를 맞춰 주고, 

전동식의 경우에는 제어 화면에 적절한 높이 값을 입력하여 높이를 조절해 준다. 

2. 베드 수평도 조정 방법

압출 헤드를 베드의 다양한 위치로 이동시켜 가며 영점 조정 방법에서 수행했던 과정과 

동일하게 노즐과 베드와의 간격을 측정하고(명함 사용 등), 위치별로 간격이 균일하지 않

은 경우 프린터별로 제시되어 있는 수평도 조정 기능을 사용하여 모든 위치에서 간격이 

균일하게 유지되도록 수평도를 조정해 준다. 통상적으로 베드 사이즈가 소형(200 x 

200mm)인 경우에는 모서리 4점(2 x 2)에서 수평도를 측정하고, 베드 사이즈가 중형 이상

인 경우에는 9점(3 x 3) 이상의 지점에서 수평도를 측정한다. 

 구동부 위치 정밀도 검사 방법

베드의 직교형 프린터의 경우 통상적으로 익스트루더는 XY 테이블 구조(겐트리 구조 등)

를 사용하여 X-Y 방향으로 구동하고, 베드는 Z 방향으로 구동된다. 델타형 프린터의 경우 

역시 베드는 Z 방향으로 구동되는 반면, 병렬 기구를 사용하여 익스트루더를 X-Y 방향으

로 구동한다. 상기 구동부의 원활한 구동 및 위치 정밀도를 확인하기 위해 수동으로 신호

를 부여(특정 방향으로 특정 거리만큼의 이송 명령)하여 익스트루더 혹은 베드를 이송시키

고 정확한 위치로 이송되었는지 측정함으로써 구동부의 위치 정밀도를 검사할 수 있다.

 Torture test를 통한 출력 성능 검사

전술한 3D프린터의 주요 성능에 하나라도 문제가 있을 경우에는 3D프린팅 출력물의 품질

에 영향을 미치게 된다. 이러한 점을 종합적으로 판단하기 위해 3D프린터 사용자들 사이

에 ‘Torture test'란 테스트 모델이 널리 사용되고 있다. Torture test란 일종의 가혹 조건 

시험법으로 3D프린터로 출력 시 불량이 발생하기 쉬운 다양한 형상을 정의하여 출력을 시
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도하고, 그 출력물의 품질을 평가함으로써 3D프린터의 성능을 검사하는 방법이다. 아래 그

림에 Torture test에 사용되는 대표적인 모델을 도시하였으며, 주요 형상에 대한 검사항목

은 다음과 같이 요약된다.

[그림 1-8] Torture test용 출력모델 및 주요 검사항목 

1. 다양한 벽 두께 형상

위 그림과 같이 사각 튜브 형상으로 마주보는 2변이 서로 다른 벽 두께(1.0, 2.0)를 갖도록 

설계되어 있다. 출력물의 두께를 측정하여 원하는 치수대로 출력이 되었는지 검사한다.

2. 9개의 원기둥 형상 

위 그림과 같이 직경 6mm, 높이 18mm인 원기둥이 가로/세로 각 3개씩 배열되어 있으며, 

각각의 원기둥은 4mm의 간격으로 배열되어 있다. 상기 형상의 프린팅을 위해서는 원형 

단면에서는 노즐에서 수지가 토출되는 반면, 한 원에서 다른 원으로 익스트루더가 이동할 

때는 수지가 토출되지 않아야 한다. 이러한 노즐 on/off의 제어가 원활하지 않을 경우 아

래와 같이 원기둥과 원기둥 사이 잔여물이 남게 되어 후작업을 통해 제거해 주어야 한다. 

[그림 1-9] 원기둥과 원기둥 사이 잔여물 발생 사례

3. 다양한 형태와 크기의 구멍 형상

아래 그림과 같이 3개의 서로 다른 원형 구멍(직경 6, 3, 2mm)과 1개의 육각형 구멍이 육
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면체 상에 형성되어 있다. 출력물에서의 각각의 구멍이 원하는 형상과 크기로 프린팅되었

는지 측정하여 성능 검사에 활용할 수 있다.

[그림 1-10] Torture test 모델의 다양한 구멍 형상 

4. 측면부 아치 형상 

측면부의 아치 형상은 공중에 떠 있는 구조(Overhang structure)로 정상적인 출력을 위해

서는 하단 그림과 같이 아치 하단에 지지대(Support)가 설치되어야 한다. 상기 아치 형상

의 출력물을 검토하여 아치의 곡면 형상과 그에 따른 지지대 구조가 적절히 출력되었는지 

검사할 수 있다.

          [그림 1-11] Torture test 모델의 출력을 위한 이동 경로 설정(지지대 포함)

5. 바닥면 외팔보 형상 

위 그림과 같이 바닥면에 두께 0.5mm의 얇은 외팔보 형상이 추가되었는데, 이는 출력물

이 바닥에 잘 밀착되어 출력되는지를 확인하기 위한 목적으로 사용된다. 출력물이 바닥에 

잘 밀착되지 못하는 경우, 외팔보가 평면 형태가 아닌 상측으로 휘는 형태로 출력되게 되

므로 가능하면 외팔보의 휨량이 적게 출력이 되어야 한다.
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수행 내용 /
3D프린터 성능 검사를 위한 Torture Test 

수행하기

재료·자료

Ÿ 인터넷, 3D프린터용 필라멘트

기기(장비 ･ 공구)

Ÿ 3D프린터(재료 압출형), 컴퓨터,  Slicing S/W

Ÿ 측정기(버어니어캘리퍼스, 핀게이지 등)

안전 ･ 유의 사항

Ÿ 프린팅 조건(노즐 온도 등)은 사용할 필라멘트 재료(PLA, ABS)에 맞게 설정해 준다.

Ÿ 프린터 베드의 수평이 유지되도록 설정해 준다.

수행 순서

 Torture Test용 3D 설계 파일을 다운로드 받을 수 있다.

3D프린터용 설계 파일 무료 제공 사이트인 Thingiverse(http://www.thingiverse.com)에 접속

하여 검색창에 ‘Torture test’를 입력하여 Torture Test용 3D 설계파일(Torture_Test.stl)

을 다운로드받는다.

출처: Thingiverse(2012년 11월 6일). Torture test. http://www.thingiverse.com에서 2016. 08. 16. 검색.
[그림 1-12] Torture Test용 3D 설계 파일
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 Slicing S/W에서 프린팅이 가능한 형태의 파일을 생성할 수 있다.

상기 설계 파일을 사용하여 3D프린터 출력용 Slicing S/W인 Cura를 사용하여 출력을 위한 

G-code를 생성한다. 이때 소재는 PLA 필라멘트(Filaton社) 제품을 사용했으며, 출력 조건은 

다음과 같이 설정하며, 세부 과정은 다음과 같다.

출력 조건 설정값

레이어 높이 (mm) 0.2

채우기 밀도 (%) 10

프린팅 속도 (mm/s) 20

프린팅 온도 (C) 210

<표 1-1> Torture Test용 출력 조건(PLA 필라멘트 기준) 

1. STL 파일을 불러온다.

Cura를 실행시켜서 STL file(Torture_Test.stl)을 불러온다(‘File > Load model file’메뉴 

사용). 정상적으로 불러온 경우 아래와 같은 화면을 확인할 수 있다. 화면 하단의 

‘Rotate’아이콘을 클릭하면 모델을 회전시켜 전체적인 형상을 확인할 수 있다.

[그림 1-13] Cura 실행 화면 (Torture_Test.stl 파일 불러온 상태)  

2. 프린팅 조건을 입력한다.

Cura를 화면 좌측의 설정 창에서 프린팅 조건을 입력할 수 있다. 세부 설정 사항은 표 

1-1에 기재된 내용 및 아래 그림을 참조하여 설정한다. 단, 사용 프린터의 기종이나 소재

의 종류가 다른 경우에는 그에 맞춰 적절히 수정해야 한다. 
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[그림 1-14] Cura를 사용한 프린팅 조건 설정 화면 예시   

3. 레이어 설정을 확인한다.

전단계에서 설정한 조건에 따라 프린팅을 위한 레이어 정보가 생성된다. 생성된 레이어의 

정보를 확인하기 위해서 우측 상단의 아이콘을 누르면 아래쪽으로 4개의 부메뉴(아이콘 

형태)가 표시되는데, 이때 가장 아래에 위치한 ‘Layers’아이콘을 눌러 준다.

[그림 1-15] Cura를 사용한 레이어 설정 확인 화면 예시   

4. 레이어 세부 정보를 확인한다.

‘Layer’버튼을 누르고 나면 생성된 레이어 정보가 아래 그림과 같이 화면에 표시되는

데, 이때 Fill density에 따른 내부 채움 정보 및 지지대 생성 정보를 확인할 수 있다. 화면 
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우측에 레이어 정보 표시를 위한 스크롤바가 표시되는데, 본 예제의 경우 총 175개의 레

이어로 구성됨을 알 수 있으며, 스크롤바를 마우스로 이동하면 출력물 내부가 어떻게 채

워지는지에 대한 정보를 확인할 수 있다.

[그림 1-16] Cura에서 생성한 레이어 정보 및 세부 확인을 위한 스크롤바 예시   

5. G-code를 생성한다.

레이어 생성 정보 확인이 완료되면 3D프린터 출력을 위한 파일 형태(G-code)로 저장하고

(‘File > Save GCode’메뉴 사용), 생성된 G-code 파일을 프린터로 전송시켜준다. 이때 

프린팅 조건을 변화시키고자 하는 경우 다른 이름으로 저장하여 사용하면 된다. 

[그림 1-17] Cura에서 생성한 레이어 정보 및 세부 확인을 위한 스크롤바 예시    
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 3D프린터를 사용하여 프린팅을 수행할 수 있다.

생성된 G-code 파일을 3D프린터로 전송하여 프린팅을 수행한다. 이때 사용 프린터의 종류

에 따라 USB로 연결하여 프린팅을 수행할 수도 있고, 메모리카드를 사용하여 프린터에서 

직접 출력할 수도 있다. 본 예제에서는 아나츠社의 아나츠엔진 프린터를 사용하여 프린팅

을 수행하였다.

[그림 1-18] 테스트 출력에 사용한 3D프린터

 Torture Test 모델의 3D 프린팅을 할 수 있다.

하단 그림에 정상적으로 출력된 Torture Test 모델의 사진을 도시하였다. 지지대를 포함한 

모델이 정상적으로 출력되는 점을 확인할 수 있으며, 주요 형상(얇은 사각벽, 원기둥 어레

이, 구멍, 아치부 등)에 별다른 이상 없이 출력됨을 알 수 있다. 단, 사용 프린터나 소재가 

다른 경우 동일한 출력 조건을 적용하였을 경우에도 비정상적인 출력 결과가 나올 수 있

으며, 이러한 문제점 개선 과정에서는 다음 절에서의 수행 내용을 통해 고찰해 보도록 하

겠다.

[그림 1-19] Torture Test 샘플 제작 사례 (정상 출력의 경우)
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1-3. 문제점 개선 및 성능 개선 보고서 작성

학습 목표
•  유관부서로부터 입수한 문제점목록을 바탕으로 문제점을 개선하고 성능개선보고서

를 작성할 수 있다.

필요 지식 /

 3D프린터 작동상의 문제점 개선

1. 필라멘트 공급 문제 발생 시 개선 방안

(1) 익스투르더 모터가 회전하지 않는 경우

필라멘트 공급 압력보다 모터의 토크가 부족한 경우 발생하며, 모터에 인가되는 전류

를 증가시켜 토크를 증가시킨다. 간혹 노즐이 막힌 경우에도 유사한 현상이 발생하는

데, 이때 노즐 온도를 소재의 용융 온도 이상으로 가열한 후 필라멘트를 수동으로 밀

어주면 막힌 부위를 제거할 수 있다.  

(2) 익스투르더 모터는 회전하나 필라멘트가 공급되지 않는 경우

필라멘트에 걸리는 장력이 부족한 경우 발생하며, 주로 익스트루더 쿨엔드 부위의 조

립이 헐겁게 되었을 때 발생한다(이 경우 기어가 헛돌며 간헐적인 기계음을 발생시키

기도 한다). 해당 부위의 체결을 강화(예. 아이들러 장력 볼트 조정 등)하여 장력을 증

가시켜 준다. 단, 과도하게 조이면 부품이 파손되는 경우가 있으니 유의한다.   

2. 전기적/소프트웨어적 문제 개선 방안

(1) COM 포트 인식이 안 되는 경우(연결 불량)

CPU보드의 드라이버가 미설치되었거나 설치에 오류가 있는 경우 발생하며, 많은 경우 

드라이버를 재설치하여 해결할 수 있다. 혹시 보드에 아예 반응이 없는 경우(보드의 

LED 등이 들어오지 않는 경우)는 보드 자체에 손상이 있을 가능성도 있으며, 이때는 

보드를 교체해 주어야 한다.

(2) 연결은 정상적이나 프린터 반응이 없는 경우

보드의 냉각 팬이 돌지 않는 경우는 전원부에 문제가 있는지 점검해 본다. 냉각 팬이 

제대로 작동하는 경우에는 Software의 설정을 확인하여 수정해 준다(예. 속도 및 포트 

번호 확인 및 수정) 

(3) 소프트웨어에서 출력 중으로 표시되나 반응이 없는 경우

소프트웨어에서 출력 명령을 내리면 프린터는 노즐과 베드 온도를 설정 온도까지 올

린 후 프린팅을 시작하며, 이러한 과정까지 수십 초에서 수 분까지의 시간이 소요될 
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수 있다. 그러나 충분한 시간이 지나도 프린팅이 시작되지 않는 경우 노즐/베드부의 

가열부(히터)에 문제가 있거나 온도 센서에 문제가 있을 가능성이 높으므로 해당 부품

을 점검하여 개선해야 한다. 

 출력물 불량 발생시 개선 방법

1. 재료의 과도한 수축 발생시 개선 방법

(1) 출력물의 휨 발생에 의해 바닥면이 뜨는 경우

재료 압출형 프린터의 경우 소재가 용융된 상태에서 압출되어 프린팅 후 고화되는 과

정이 반복되며, 이러한 과정에서 재료의 수축이 발생된다. 특히 이러한 과정이 층

(Layer)별로 반복되기 때문에 하단의 층이 먼저 고화된 이후에 상단의 층이 고화되는 

과정에서 수축이 되는 시점이 다르고, 결과적으로 잔류 응력(Residual stress)이 발생되

어 출력물이 휘게 된다. 일단 휨이 발생하면 출력물의 형상 정밀도가 저하됨은 물론이

고, 출력 과정에서도 기 출력된 출력물이 휘는 경우 다음 레이어 적층 시 출력 오류가 

발생하며 심한 경우 노즐 끝단과 접촉하여 노즐에 손상이 발생할 수도 있으니 유의해

야 한다. 

(2) 사용 소재에 따른 수축 특성을 감안한 설계 개선

상기 수축에 의한 휨 불량은 재료의 출력 온도가 높을수록 더욱 심해지는데, 일반적으

로 기계적 강도가 높은 재료일수록 출력 온도가 높아야 하므로 유의해야 한다. 통상적

으로 개인용 프린터에 많이 사용되는 재료 중 PLA(압출 온도 190 ~ 230도)보다는 ABS

(압출 온도 220 ~ 270도)에서 수축이 많이 발생한다. 히팅 베드를 사용하지 않는 프린

터의 경우 PLA는 정상적으로 출력이 되더라도 ABS로 출력을 할 때 수축 불량이 발생

하는 경우가 많이 발생되며, 특히 출력물의 크기가 커질 경우 더욱 심해진다. 이러한 

점을 감안하여 ABS로 출력물이 200 x 200 mm 이상의 크기를 목표로 하는 경우에는 

베드 히팅 기능을 적용하는 것이 좋으며, 사용 소재에 따른 적정 온도(노즐 온도, 베드 

온도)를 소프트웨어적으로 설정해 주는 것이 좋다. ABS보다 용융 온도가 더 높은 

Engineering plastic(PC, PA 등)을 출력하기 위해서는 챔버를 사용하여 챔버 내부의 온

도를 일정 온도 이상으로 제어해 주는 기능이 추가적으로 필요하다.  

2. 베드부의 위치 정밀도 개선 방법

(1) 베드 위치 정밀도 개선 방법

1.2절에 기술된 바와 같이 출력물의 품질 향상을 위해서는 베드부와 노즐 끝단 간의 

간격 설정이 중요하다. 간격이 지나치게 큰 경우에는 초기 레이어가 베드부에 잘 안착

되지 않아 정상적으로 출력되지 않는 문제가 발생되며, 간격이 지나치게 작은 경우에

는 노즐이 소재를 과도하게 압착하게 되어 출력 후 출력물의 분리가 어려워지는 문제

가 발생한다. 프린터 종류에 따라서는 베드 간격의 자동 조절 기능을 탑재하거나 적정 
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간격을 조정할 수 있는 Leveling sheet를 제공하는 경우도 있으나, 개인용 프린터의 경

우 베드의 위치정밀도(영점) 조정을 수동으로 설정하여 사용자에게 맡기는 경우가 많

다. 이 경우 적절한 교육 혹은 매뉴얼 제공을 통해 오류의 발생 가능성을 최소화해야 

한다. 

(2) 베드 수평도 개선 방법

베드의 수평도 역시 출력물의 품질에 영향을 미치며, 전술한 영점조정이 잘 되었더라

도 수평도가 맞지 않으면 레이어 출력이 고르지 않아 출력물이 베드에서 이탈되는 경

우가 발생하므로 유의해야 한다. 베드의 수평도를 개선하는 방법으로 많은 프린터가 

베드의 수평을 자동으로 유지해주는 기능(Auto leveling)을 제공하는데, 이때 자동 유지 

기능 적용시 다양한 위치에서의 노즐-베드간 간격을 측정하여 보정(Calibration)해주는 

작업이 필요하다. 자동 조절 기능이 없는 프린터의 경우 역시 적절한 교육 혹은 매뉴

얼 제공을 통해 오류의 발생 가능성을 최소화해야 한다. 

 성능개선 보고서 작성

1. 성능 시험 문제점 현상 기술

성능 시험 결과 발견된 문제점의 현상에 대해 기술하고, 출력물에 불량이 발생한 경우는 

불량 발생 부위의 사진을 찍어 보고서에 첨부한다. 문제점이 여러 건 발생된 경우에는 건

별로 구분하여 기술하도록 한다.

2. 성능 시험 문제점 원인 분석

성능 시험 결과 발생된 문제점의 원인을 분석한다. 출력물 불량의 원인 분석을 위해서는 

관련 부품의 성능 검사(예. 노즐부 온도, 베드부 수평도 등)를 실시하여 출력물의 품질에 

영향을 미치는 항목을 찾아내야 한다.

3. 성능 시험 문제점 개선 방안 도출 및 검증

문제점의 원인이 도출되면 이를 개선하기 위한 개선방안을 도출하고, 개선 방안을 적용하

여 문제점을 개선한다. 또한 개선된 결과를 기존의 결과와 비교하여 개선된 정도를 비교

하고, 문제점이 일부 개선되기는 했으나 완전하지 않은 경우는 상기 과정(문제점 원인 추

가 분석, 추가 개선 방안 도출 및 검증)을 반복한다.

4. 개선 결과를 적용 계획 수립

개선 결과를 적용하기 위한 추가적인 제품 개발 계획을 수립한다. 부품의 교체가 필요한 

경우는 부품 교체로 인한 추가 설계 변경 계획을 수립해야 하고, 그에 따른 개발 단가 변

경에 대해 분석해야 한다. 부품의 교체 없이 단순한 성능 조정만으로 개선이 가능한 경우

는 개선 사항이 매뉴얼에 반영될 수 있도록 한다.
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수행 내용  / 문제점 개선 및 성능개선보고서 작성하기

재료·자료

Ÿ 인터넷, 3D프린터용 필라멘트

기기(장비 ･ 공구)

Ÿ 3D프린터(재료 압출형), 컴퓨터,  Slicing S/W

Ÿ 측정기(버어니어캘리퍼스, 핀게이지 등)

안전 ･ 유의 사항

Ÿ 문제점 개선을 위한 세부 사항은 프린터(혹은 부품별)별 사용 설명서를 참조한다.

수행 순서 

 Torture Test용 출력물 불량 발생 유형을 분석할 수 있다.

앞절에서 제시한 Torture Test용 모델 출력 시 사용하는 3D프린터 성능에 문제가 있거나 

프린팅 조건 설정에 문제가 있는 경우 다양한 문제점이 발생될 수 있다. 이러한 문제점(불

량)의 주요 유형은 다음과 같이 분류된다.

1. 출력물이 바닥에 잘 붙지 않는 경우 문제가 발생할 수 있다.

출력물이 바닥에 잘 붙지 않는 경우, 하단 그림과 같이 중간에 출력물이 바닥에서 분리되

어 이후 출력 부위에 문제가 발생할 수 있다. 

[그림 1-20] Torture Test 출력물 불량 사례(출력물이 바닥에 잘 붙지 않는 경우)
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이러한 불량은 베드의 수평이 맞지 않거나 노즐과 베드 간격이 큰 경우 발생할 수 있으

며, 베드의 영점/수평도 조정 및 온도를 높여 해결할 수 있다. 또한 베드 표면에 접착제를 

도포하거나 접착 테이프 등을 부착하여 접착력을 강화시킬 수 있다.

2. 필라멘트 토출에 문제가 발생할 수 있다.

프린터의 노즐에 문제가 있거나(막힘 또는 잔여물 존재) 노즐의 온도가 낮은 경우, 필라멘

트가 적절히 연화되지 않아 하단 그림과 같이 필라멘트 토출에 문제가 발생하여 출력이 

중단될 수 있다. 상기 불량을 해결하기 위해서는 노즐의 설정 온도를 높여 주거나 노즐 

청소를 통해 필라멘트가 균일하게 토출되도록 성능을 개선해 주어야 한다. 또한 익스트루

더의 장력이 부족한 경우에도 유사한 불량이 발생할 수 있으므로 익스트루더의 장력을 점

검해야 한다(3번 항목 참조).

[그림 1-21] Torture Test 출력물 불량 사례(필라멘트 토출에 문제가 있는 경우)

3. 익스트루더의 장력이 부족할 수 있다.

익스트루더의 장력 조절 볼트가 제대로 조여지지 않은 경우, 장력이 부족하여 소재의 공

급이 원활하지 않기 때문에 하단 그림과 같이 원기둥이 제대로 형성되지 못하고 무너지거

나 구멍 사이가 부분적으로 막히는 등의 문제가 발생할 수 있다. 익스트루더의 장력을 조

절하기 위해서는 필라멘트를 밀어내는 기어와 장력볼트 사이의 간격을 적절히 조여 주어

야 하며, 이때 너무 세게 조이는 경우 관련 부품이 파손이 되는 경우가 있으므로 유의해

야 한다.
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[그림 1-22] Torture Test 출력물 불량 사례(익스트루더가 제대로 조정되지 않은 경우)

4. 구조물 사이에 잔여물이 발생할 수 있다.

노즐의 온도가 사용하는 필라멘트의 특성에 비해 너무 높게 설정된 경우 하단 그림과 같

이 인접한 구조물 사이에 거미줄 형태의 잔여물이 발생할 수 있다. 이러한 경우, 노즐 온

도를 소재 업체에서 추천한 온도 범위 내로 설정해 주어야 하며, Retraction 기능을 설정

해 주는 것도 잔여물 발생 방지에 도움이 된다.

[그림 1-23] Torture Test 출력물 불량 사례(구조물 사이에 잔여물이 발생하는 경우)
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학습1 교수·학습 방법

교수 방법

• 재료 압출형 3D프린터의 주요 부품(익스트루더,  구동 모듈, 베드 등)의 구성 요소와 기능에 

대해 설명한다.

• 소재별 노즐 온도 설정 기준에 대해 설명하고, 노즐 온도가 잘못 설정된 경우 프린팅 성능에 

미치는 영향과 개선 방법에 대해 설명한다. 

• 필라멘트 공급 장치의 기능을 설명하고, 필라멘트의 장력이 부족한 경우 프린팅 성능에 미치는 

영향과 개선 방법에 대해 설명한다.

• 베드의 영점 조정 및 수평도가 출력물의 품질에 미치는 영향을 설명하고, 베드의 위치 및 수평도

가 잘못 설정된 경우 프린팅 성능에 미치는 영향과 개선 방법에 대해 설명한다. 

• Torture Test를 통한 프린터 성능 검사 방법에 대해 설명하고, 실습을 통해 문제점 분석 및 

성능 개선 방안을 도출하도록 지도한다. 

• 3D프린팅 성능 검사 후 성능 개선 보고서 작성 예시를 제시한다. 

학습 방법

• 재료 압출형 3D프린터 주요 부품의 구성 요소와 기능에 대해 학습한다.

• 소재별 적정 노즐 온도 및 베드 온도 설정 기준에 대해 학습한다. 

• 필라멘트의 장력이 부족한 경우 프린팅 성능에 미치는 영향에 대해 학습한다.

• 베드의 영점 조정 및 수평도가 출력물의 품질에 미치는 영향을 학습하고, 베드의 위치 및 수평도 

측정 및 개선 방법에 대해 실습을 수행한다. 

• Torture Test 모델을 사용하여 프린팅 실습을 수행하고, 출력물의 품질을 검사하여 문제점을 

분석하고 성능 개선 방안을 도출한다. 

• 3D프린팅 성능 검사 후 성능 개선 보고서를 작성한다. 
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학습1 평  가

평가 준거

• 평가자는 학습자가 학습 목표를 성공적으로 달성하였는지를 평가해야 한다.

• 평가자는 다음 사항을 평가해야 한다.

학습 내용 평가 항목
성취 수준

상 중 하

성능 검증을 위한 

검사 항목 선정

- 개발계획서에서 제시하고 있는 3D프린터의 성능을 검

증하기 위한 검사항목을 선정할 수 있다.

검사방법 결정 및 

성능시험 진행

- 각각의 성능검사항목에 대한 검사방법을 결정하고 유

관부서를 통해 성능시험을 진행할 수 있다.

문제점 개선 및 

성능 개선 보고서 

작성

- 유관부서로부터 입수한 문제점목록을 바탕으로 문제

점을 개선하고 성능개선보고서를 작성할 수 있다.

평가 방법

• 포트폴리오

학습 내용 평가 항목
성취 수준

상 중 하

성능 검증을 위한 

검사 항목 선정
- 3D프린터 종류에 따른 올바른 검사항목 선택

검사방법 결정 및 

성능시험 진행
- 성능검사 항목에 대한 올바른 검사방법 결정

문제점 개선 및 

성능 개선 보고서 

작성

- 성능 개선 보고서의 체계적인 작성
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• 서술형 시험

학습 내용 평가 항목
성취 수준

상 중 하

성능 검증을 위한 

검사 항목 선정
- 선정한 검사항목에 대한 이해 확인

검사방법 결정 및 

성능시험 진행
- 각기 다른 성능 검사항목에 대한 이해

문제점 개선 및 

성능 개선 보고서 

작성

- 입수한 문제점목록에 대한 개선 방안

피드백

1. 포트폴리오

  - 학습자들의 Torture Test 실습 과정 및 작성한 성능 개선 보고서를 검토하고, 오류나 보

완사항이 있으면 피드백을 실시한다.

2. 서술형 시험

  - 학습자들의 시험 결과 채점 후 채점 결과 및 감점 요인이 명기된 답안지를 돌려줘 피

드백을 실시한다. 또한 모범 답안에 대한 보충 설명을 통해 학생들의 이해를 제고한다.  



28

학습 1 성능 개선하기(LM1903110110_15v1.1)

학습 2 신뢰성 검증하기(LM1903110110_15v1.2)

학습 3 규격인증 진행하기(LM1903110110_15v1.3)

2-1. 3D프린터 신뢰성 시험 검사 항목 도출

학습 목표
• 개발된 3D프린터에 적합한 온도, 습도, 진동, 낙하, 내구성 등의 신뢰성시험 검사항

목을 유관 부서와의 협의를 통해 도출할 수 있다.

필요 지식 /

 신뢰성 시험 개요

신뢰성 시험(Reliability test)은 제품이 주어진 조건 하에서 일정 기간 동안 요구되는 기능

을 만족스럽게 수행하는지 여부를 평가하는 시험으로 그 필요성은 다음과 같다. 

1. 신뢰성 시험의 필요성

(1) 제품의 기능이 날로 다양해지고 복잡해져 사용 과정에서 고장이 발생할 가능성이 

높아짐(초기 품질은 우수하나 내구성이 저하되는 경우가 많음)

(2) 예상되는 불량은 조기에 검출하여 초기 고장 기간부터 마모 고장 단계까지 시장 불

량률의 감소를 꾀하기 위하여 신뢰성 시험이 요구됨

(3) 새로운 소재가 출현하고 기술 개발 속도가 빨라짐에 따라 기존의 품질 관리 기법으

로는 제품의 품질을 보장하는 데 한계가 있음

2. 시스템의 신뢰성 예측 방법

시스템의 신뢰도 예측은 고장이 발생하는 시점을 기준으로 정의되며, 기준점에 따라 

MTTF와 MTBF가 많이 사용된다.

(1) MTTF(Mean Time To Failure)

주어진 시간에서 고장 발생까지의 시간으로 수리 후 다음 고장까지의 시간을 의미함. 

수리 불가능한 제품의 평균 고장 시간을 산출할 때 사용

(2) MTBF(Mean Time Between Failure)

고장에서 다음 고장까지의 시간을 의미함. 수리가 가능한 제품/시스템의 평균 고장 시

간을 산출할 때 사용
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(3) MTTR(Mean Time to Repair)

제품에 고장이 발생한 경우 고장에서 수리되는 데까지 소요되는 시간을 의미함 (MTTR 

= MTBF – MTTF) 

[그림 2-1] MTTF, MTBF, MTTR의 정의

 신뢰성 시험의 종류

신뢰성 시험은 설계 및 양산 검증 단계에서 실시되는 신뢰성 성장 시험과 신뢰성 보증 시

험, 양산 단계에서 수행되는 번인(burn-in) 시험, ESS(환경 스트레스) 시험 또는 신뢰성 수

락 시험으로 구분할 수 있으며, 다음과 같이 구분될 수 있다.

1. 시험 목적에 따른 종류

적합시험과 결정시험으로 구분할 수 있으며, 아래와 같은 차이를 갖는다. 

(1) 적합시험 : 품목의 특성(성질)이 규정된 요구 사항에 적합한지를 판정하기 위한 시

험. 통계적으로 검정에 해당됨

(2) 결정시험 : 품목의 특성(성질)을 확인하기 위한 시험. 통계적으로 추정에 해당됨

2. 개발 단계에 따른 종류

개발 단계에 따라서 개발․성장 시험, 보증 시험, 양산 신뢰성 보증 시험, 번인(또는 ESS) 

등이 있다.

3. 시험 장소에 따른 종류

(1) 실험실 시험 : 제어되는 규정된 조건에서 수행되는 시험

(2) 현장 시험 : 운용, 환경, 보전 및 측정 조건이 기록되는 현장에서 수행되는 시험 

4. 가속 여부에 따른 종류

(1) 가속 시험 : 시험 기간을 단축하기 위하여 기준 조건보다 가혹한 스트레스를 인가

하는 시험

(2) 정상 시험 : 실 사용 조건에서 인가되는 스트레스에서 수행되는 시험

5. 정형과 비정형 여부에 따른 종류

(1) 정형 시험 : IEC, ISO, KS 등에 규정된 표준화된 시험

(2) 비정형 시험 : 신규성이 높고 고장 메커니즘이 불분명하며, 필드 정보가 충분하지 

않은 시험
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 신뢰성 시험 항목

일반 전자 기기의 신뢰성 시험에는 온도, 습도, 진동 등 다양한 외부 요인에 대한 신뢰성 

항목을 점검하게 된다. 3D 프린터의 경우는 아직 신뢰성 시험을 통한 인증이 필수로 요구

되지는 않으나 다양한 환경에서 제품이 안정적으로 구동될 수 있는지를 확인하기 위해 신

뢰성 시험이 필요하다. 관련 신뢰성 시험 항목은 다음과 같다.

1. 온도 관련 신뢰성 시험

 

시험 항목 시험 내용

고온 시험
고온 상태에서 기능상의 내성을 평가하는 시험(절연 불량, 기계

적 고장, 열 변형에 의한 구동 불량 등)

저온 시험
저온 상태에서 기능상의 내성을 평가하는 시험(취약화, 결빙, 기

계적 고장, 열 변형에 의한 구동 불량 등)

온도 사이클(열 충격) 시험
온도변화가 주기적으로 반복될 경우 제품의 기능상의 내성을 평

가하는 시험(기계적 고정, 누설 발생 등)  

<표 2-1> 온도 관련 신뢰성 시험의 항목 및 내용

2. 습도 관련 신뢰성 시험

 

시험 항목 시험 내용

고온 고습 시험
고온/고습 상태에서 사용될 때 기능상의 내성을 평가하는 시험

(수분 흡수, 팽창, 절연 불량, 기계적 고장, 화학 반응 등)

온습도 사이클 시험
높은 습도 하에서 온도 변화가 반복되었을 때 제품 표면에 수분

이 응결하여 누전이 발생할 가능성 평가  

<표 2-2> 습도 관련 신뢰성 시험의 항목 및 내용

3. 진동 관련 신뢰성 시험

 

시험 항목 시험 내용

정현파 진동 시험
운송 또는 사용 중 주기적인 특성을 갖는 진동에 노출되는 경우

의 내성을 평가하기 위한 시험

광대역 랜덤 진동 시험
형태가 비주기적이고 일정하지 않게 무작위적으로 발생하는 진

동에 노출되는 경우의 내성을 평가하기 위한 시험

충격 시험
운송 또는 사용 중 빈도가 적고 반복이 없는 충격에 적정한 내

성을 갖는지 평가하기 위한 시험

<표 2-3> 진동 시험의 항목 및 내용
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수행 내용 / 3D프린터의 신뢰성 시험 검사 항목 도출하기

재료·자료

Ÿ 3D프린터 제품 규격서, 부품 사양서

기기(장비 ･ 공구)

Ÿ 컴퓨터, 인터넷, 문서 작성 S/W

안전 ･ 유의 사항

Ÿ 시험 부품 선정 시 필드데이터를 참고하여 문제가 많은 부품을 반영한다.

Ÿ 현실적으로 실행 가능한 신뢰성 시험을 선정하여 실시할 수 있도록 한다.

수행 순서

 3D프린터 신뢰성 확보에 필요한 부품을 선정할 수 있다.

1. 필드에서 발생한 필드데이터를 수집하여 가장 문제가 되고 있는 부품을 추출한다.

2. 규격에서 요구하는 주요 부품의 여부를 파악하여 시험 부품 리스트를 작성한다.

3. 변경된 부품이나 신규로 추가된 부품이 있다면 이도 시험 대상에 추가한다.

 부품의 신뢰성 목표를 설정할 수 있다.

1. 규격에서 요구하는 신뢰성 목표를 파악하여 시험 보증 시간을 결정한다.

2. 필드에서 고장이 발생한 주요 부품에 대해서는 사용 환경 및 수명을 파악하여 필드 수

명을 예측한다.

3. 제품에 따른 부품의 수명을 할당하여 달성할 수명을 결정한다.

 환경 분석을 통한 시험 검사 항목을 결정할 수 있다.

1. 사용 지역의 사용 환경과 고장이 발생한 사용 환경의 분석을 통하여 관련된 시험 항목

을 결정한다.

2. 한 가지 조건의 시험 환경보다 복합적인 환경을 조성하여 시험을 할 수 있도록 한다.

3. 결정된 검사 항목에 따라 내부 장비로 검사할 수 있는 항목과 외부에 시험을 의뢰해야 

하는 항목에 대해 구분한다.

 도출된 검사 항목에 대한 체크리스트를 작성할 수 있다.
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1. 3D프린터의 신뢰성 시험 항목, 시험 내용, 공인 시험 여부, 표준 번호 등을 포함한 신뢰

성 시험 체크리스트 양식을 작성한다(하단 그림 참조).

2. 작성된 양식에 의거하여 도출된 항목, 성능 기준, 공인 시험/자체 시험 여부를 표기한

다.

[그림 2-2] 신뢰성 시험 체크리스트 양식 사례

 수행 tip

• 시험 항목은 그림 2-3에 제시된 항목을 참고하여 실

제 대상 제품(3D프린터)에 맞게 수정한다.

• 시험 항목에 대한 표준 번호는 그림 2-2에 제시된 

항목을 참조하여 작성한다.
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2-2. 신뢰성 시험 진행

학습 목표
•  협의된 내용을 바탕으로 검사계획을 수립하고 유관부서를 통해 신뢰성시험을 진행  

 할 수 있다.

필요 지식 /

 신뢰성 시험 검사 계획 수립 시 유의 사항

신뢰성 시험은 많은 비용과 시간이 소요됨으로 인하여 기획 단계에서 시험의 목적, 방법, 

일정 등을 규정한 신뢰성 시험 계획이 수립되어야 하며, 과거의 경험 및 데이터, 기술 정

보 등을 충분히 검토, 분석하여 다음 항목을 사전에 결정하여야 한다.

1. 신뢰성 고장의 정의, 시험 실시 항목

2. 환경 스트레스의 종류, 시험 수준 수

3. 표본 수(제품 개수), 시험 시간 및 비용

4. 검사 방법 및 검사 장비

5. 자체 검사 및 외부 의뢰 여부

6. 고장 분석 결과의 피드백 방법

 고장의 정의와 형태 구분

1. 고장의 정의

고장은 제품, 시스템, 부품 등이 요구 기능을 수행하지 못하는 사건을 말하며, 이때 요구

기능을 수행하지 못하는 의미는 특정 기능을 수행할 수 없는 경우만을 의미하는 것이 아

니라 ,기능을 수행하지만 성능이 요구 수준을 만족하지 못하는 경우도 포함된다.

2. 고장 형태의 구분

(1) 유관 고장(Relevant failure)

결정된 시험 조건과 환경 조건상 발생할 수 있는 외부 조건에 기인한 시험 대상의

성능에 직접적으로 영향을 주는 주 관심 고장이다.

(2) 간헐 고장

짧은 기간 동안 일부의 기능이 상실되었다가 즉시 정상으로 복구되는 고장이며, 동일

아이템에서 동일한 고장이 간헐적으로 발생하는 경우에는 처음 발생하였을 때에만 유

관 고장으로 계산하고, 그 후 발생된 고장은 무관 고장으로 취급한다.
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(3) BIT(built-in test) 중 발생한 고장

장비나 측정 장비가 구성되어 제품의 자체 진단 기능으로 고장을 관측할 수 있음을 

의미한다.

(4) 입증된 고장

하드웨어 설계 및 제조 결함에 기인한 고장, 또는 소프트웨어의 잘못에 기인한 고장이

다. 단, 시험 중에 시정 및 확인이 가능하면 무관 고장으로 처리한다.

(5) 소모성 부품에 기인한 고장

수명이 한정된 소모성 부품(예: 배터리)을 사용한 경우, 부품의 수명이 다하기 전에 고

장이 발생하면 유관 고장으로 처리하지만, 수명이 다한 후에 발생한 고장은 무관 고장

으로 처리한다.

(6) 중복 고장

2개 이상의 고장이 독립적으로 동시에 발생하는 것으로서, 고장이 동시에 여러 개 발

생하였을 경우 어느 한 부품의 고장으로 인하여 다른 부품이 고장난 경우의 종속 고

장은 유관 고장 수에 포함하지 않고 독립 고장의 개수만 고장으로 포함한다.

(7) 입증되지 않은 고장

조사 중이거나 중복되지 않는 고장으로서, 아직 그 원인을 알 수 없는 고장이다.

(8) 무관 고장(non-relevant failure)

(가) 시험 조건 및 운용상 발생될 수 없는 외부 조건에 기인한 것이라고 판단되는 

고장으로, 시험 대상의 성능에 직접적으로 영향을 주지 않는 고장이다.

(나) 시험실 내의 부적당한 시설에 기인한 고장이다.

(다) 시험 장비나 모니터 장비의 고장에 기인한 고장이다.

(라) 장비를 시험하거나 조정할 때, 시험자의 잘못된 조작에 기인한 고장이다.

(마) 규정된 교체 기간이 지난 후 사용 중에 발생한 고장이다.

(바) 타 장비의 운용, 정비 또는 수리 절차의 잘못에 기인한 고장이다.

(사) 시험 절차의 잘못에 기인한 고장이다.

(아) 동일한 유닛 내에서 간헐적으로 나타나는 2번 이상의 고장이다.

(자) 고장 발견 수리 중, 초기 고장 배제 시험 중, 셋업 중 발생한 고장이다.

(차) 시험 규격을 초과하는 과부하로 인하여 발생한 고장이다.

(카) 잘못 교체된 부품에 의한 고장이다.

 시험 규격에 따른 시험 방법

신뢰성 시험을 실시하기 전에 어느 단계에서 어떤 시험을 실시할 것인지를 계획함으로써 

불필요한 중복을 피하고 시험을 효과적으로 수행할 수 있다. 이를 위해서는 사용 조건에
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서 문제가 되는 고장 모드와 메커니즘, 고장에 영향을 주는 스트레스와 수준을 고려하여 

시험 항목과 조건을 결정하는 것이 필요하다.

1. 시험 항목

소비자가 요구하는 시험 항목은 우선적으로 시험 계획에 반영하고, 기존 유사 제품의 필

드 데이터가 가용한 경우에는 수집된 데이터를 고장 모드와 메커니즘별로 분류한 후 신뢰

도 분석을 통하여 주요 고장 모드와 메커니즘을 파악하여 이를 검증하기 위한 시험 항목

을 결정한다.

2. 시험조건

(1) 사용 조건

사용 조건은 대푯값과 함께 최고·최저 온도와 같은 가혹한 조건의 값이 중요하다.

(2) 환경 조건

환경 조건의 조합은 과도적인 변화가 제품의 고장을 일으킬 수 있으므로 이들 조건도 

명확히 알아야 한다. 또 환경 조건은 자연 환경(온도, 습도, 고도, 태양열, 기압 등)과 

인공 환경(진동, 충격, 가속도, 전압, 전류 등)으로 구분된다.

(3) 내구성 시험조건

내구성 시험은 설계 시에 고려된 또는 통상적으로 의도되는 사용 조건에서 아이템이 

요구 기능을 수행할 수 있는 기간(시간, 주행 거리, 횟수 등)을 실증적이고 통계적인 

방법에 의해 예측하기 위한 것이다. 내구성 시험 조건은 사용 조건에서 문제가 되는 

고장 모드와 메커니즘에 관한 정보, 운용 및 환경 요소의 종류와 가혹도, 환경 요소의 

조합과 순서에 따른 영향 등을 주의 깊게 조사하여 설정해야 한다.

3. 시험 및 계측 장비의 준비

신뢰성 시험을 실시하기 위한 치공구(JIG)와 각종 스트레스 인가를 위한 신뢰성 시험 시스

템을 설계한다. 시험 제품에 맞도록 시험 장비를 조율하고, 특성 및 성능 결함 검출을 위

한 검출 센서 등을 부착하기 위한 모든 시험 장비와 계측 장비를 준비한다.

(1) 장비의 신뢰성 확보

신뢰성 시험에서 시료뿐만 아니라 장비도 가혹한 스트레스 상태에 놓이므로 시험 장

비도 충분히 신뢰성이 높게 설계되어야 한다. 

(2) 장비의 안전성 확보

장기 시험에 대한 화재와 인명에 대한 안전성을 고려하여야 하므로 고장 안전 설계를 

실시하여야 하며, 또한 수리와 점검이 용이한 보전성 설계 기법을 활용하여 시험 장비 

및 지그를 설계하여야 한다. 또 단자, 리드, 커넥터, 인쇄 회로, 기판 등과 같은 부품, 

재료의 내환경성도 충분히 검토해야 한다.

(3) 장비의 소음 제거
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전자관이나 저항과 같은 소자들은 자체에서 열을 발생시키므로, 샘플 수와 배치에 따

라 온도의 분포가 균일하지 않을 수 있기 때문에 심하면 시험 결과에 많은 영항을 주

어 결과를 신뢰할 수 없게 되어 주의를 요한다. 또 소자의 경우에는 기생 발진이 일어

나고 있는 것은 아닌지를 확인하는 것도 중요하다.

(4) 장비의 보호 기능

시험 샘플에 돌발적으로 단락, 개방, 스파크 등의 고장이 발생한 경우에 그 영향이 다

른 샘플에 미치지 않도록 또 그것을 알 수 있도록 설계하여야 한다.

4. 측정의 정밀도 및 정확도 확보

신뢰성 시험은 시간 경과에 따른 변화량의 확인이 필요하여 측정 시 오차가 경시 변화보

다 크면 신뢰성 평가의 오류가 발생하므로 이에 대한 철저한 준비가 필요하다.

(1) 측정기의 검교정

측정을 하기 위한 계측기의 경우에는 규정된 기간이 되면 검교정을 실시하여 측정의 

오차를 반드시 줄여야 한다. 

(2) 측정의 오차 수정

계측기의 검교정을 했다 하더라도 계측기간의 오차와 사람간의 오차에 의하여 측정값

의 변동이 생기므로 이를 측정하여 오차를 수정하여야 한다. 이때 계측기의 오차는 반

복성에, 측정자간의 오차는 재현성에 영향을 미치게 된다.

5. 시험의 균일성 확보

여러 개의 시료를 시험하는 경우 가해지는 파라미터가 균일하게 가해져야 시험 결과의 신

뢰성을 확보할 수 있다. 따라서 각 위치마다 측정을 하여 변동이 없다는 것을 증명하여야 

한다.

(1) 온도의 균일성 확보

챔버 내 시료의 위치별로 온도 센서를 부착하여 안정화되는 시간 및 온도 분포를 측

정하여 변동이 유의 수준에 있는지를 확인한다. 

(2) 진동의 균일성 확보

챔버 내 시료의 위치별로 진동 센서를 부착하여 반응하는 진동값을 측정하여 진동이 

정확하게 가해지는 반응값 및 위치별로 진동 차이가 없는지를 측정하여 진동의 균일

성을 확보하여야 한다. 그 외 압력, 먼지, 습도 등 많은 파라미터들에 대하여 시험하기 

전 예비 시험을 통하여 균일성을 확보한 후 시험을 실시하여야 한다.

 외부 시험 의뢰 시 참고 사항 

1. 공인 신뢰성 시험 기관 

공인 신뢰성 시험을 수행하는 기관은 아래 표와 같이 요약되며, 이외에도 다양한 민간 인

증 기관이 있다.
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기관명 전화 번호 홈페이지

한국시험표준원 (031) 216-3181~2 http://www.ctsi.kr

한국신뢰성인증센터 (031) 229-8499 http://www.koras-ktc.or.kr

전자부품연구원 신뢰성연구센터 (031) 789-7284 http://www.keti.re.kr

한국기계연구원 신뢰성평가센터 (042) 868-7009 http://rac.kimm.re.kr

<표 3-4> 국내 안전 인증 기관 및 연락처

2. 신뢰성(환경) 시험 표준

신뢰성 시험 표준은 시험 항목에 따라 KS 표준이나 국제전기표준위원회(IEC) 표준 등을 

따라 수행해야 하며, 아래 그림에 주요 표준 항목에 대한 번호를 예시하였다.

[그림 2-3] 주요 신뢰성(환경) 시험의 표준 번호 예시 
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수행 내용 1 /
검사 항목별 시험 계획 수립 후 자체 시험 

진행하기 

재료·자료

Ÿ 신뢰성 시험 체크리스트

기기(장비 ･ 공구)

Ÿ 컴퓨터, 인터넷, 문서작성 S/W

Ÿ 각종 측정기(버어니어캘리퍼스, 디지털 온도계, 디지털 멀티미터 등)

안전 ･ 유의 사항

Ÿ 성능 기준 선정 시 소비자 요구 사항을 최대한 반영하여 선정한다.

수행 순서

 3D프린터 항목별 체크리스트를 작성할 수 있다.

1. 체크리스트에 신뢰성 시험 항목별로 최소한 갖추어야 할 성능 기준을 기재한다.

[그림 2-4] 신뢰성 시험 체크리스트 작성 사례 (의뢰용)
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2. 신뢰성 시험을 공인 시험 기관의 시험으로 진행할 것인지 자체 시험으로 진행할 것인지

를 결정하여 기재한다.

3. 시험 방법에 관련된 표준이 있다면 표준번호를 기재한다.

 자체 시험으로 항목에 대한 신뢰성 시험을 진행할 수 있다.

1. 항목별 시험 평가에 필요한 장비가 있는지 여부와 장비의 동작 여부, 필요 재료의 확보 

여부를 확인한다. 

2. 평가 당일 장비들의 사용 가능 여부를 확인하여 시험 일시를 결정한다.

3. 시험방법별 신뢰성 시험을 진행한다.

4. 자체 시험에 따른 항목별 신뢰성 결과를 체크리스트에 기재한다(시험 일자, 시험 결과)

수행 내용 2 / 외부 공인 기관 신뢰성 시험 의뢰하기 

재료·자료

Ÿ 신뢰성 시험 체크리스트

Ÿ 제품 설명서, 부품 사양서(명세표), 전기 회로 도면, 제조사 사업자 등록증 

기기(장비 ･ 공구)

Ÿ 컴퓨터, 인터넷, 문서 작성 S/W

안전 ･ 유의 사항

Ÿ 신청 시 구비 서류가 누락되지 않도록 유의하고, 신청이 완료되면 공장 심사 준비 사항을 확인하

고 준비한다.

수행 순서

 공인 시험 기관을 결정할 수 있다.

공인 시험 항목별 대상 공인 시험 기관을 탐색하여 결정한다.

 공인 시험 기관 의뢰를 준비할 수 있다.
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공인 시험 기관 담당자와 연락하여 시험 항목에 대한 시험 가능 여부를 확인하고, 시험 

일시를 결정한다. 이때 담당 기관별 신뢰성 시험 절차 및 시험 가능한 규격에 대해 확인

한다. 아래 그림에 주요 기관의 신뢰성 시험 절차 및 지원 규격을 예시하였다.

출처 : 한국기계연구원(https://www.kimm.re.kr/). 2016. 08. 18. 스크린샷.
[그림 2-5] 한국기계연구원 신뢰성평가센터의 신뢰성시험 규격

출처 : 전자부품연구원(http://www.keti.re.kr/). 2016. 08. 18. 스크린샷.
[그림 2-6] 전자부품연구원 신뢰성평가연구센터의 신뢰성 시험 분야 및 항목
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출처 : 한국기계연구원(https://www.kimm.re.kr/). 2016. 08. 18. 스크린샷.
[그림 2-7] 한국기계연구원 신뢰성평가센터의 신뢰성 시험 절차 

 공인 시험 기관 신뢰성 시험을 의뢰할 수 있다.

공인 시험 기관별 시험 의뢰 양식을 확보하고, 해당 양식에 의거하여 신청서를 작성한다. 

또한 공인 시험 의뢰를 위한 첨부 서류를 작성한다. 아래 그림에 한국기계연구원 신뢰성

평가센터의 신뢰성 시험 신청서 양식을 예시하였다.

출처 : 한국기계연구원(https://www.kimm.re.kr/). 2016. 08. 18. 스크린샷.
[그림 2-8] 한국기계연구원 신뢰성평가센터의 신뢰성 인증 신청서 양식 
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 공인 시험 결과를 입수할 수 있다.

공인 시험이 완료되면 비용을 지불하고 시험 결과를 입수한다. 

2-3. 검사 결과 기반 제품 개선

학습 목표
• 유관부서로부터 검사결과를 입수하여 개선이 요구되는 항목에 대한 수정보완을 수  

 행하고 제품을 개선할 수 있다.

필요 지식 /

 고장품 분석 방법

1. 고장에 대한 이해

(1) Where

고장 발생 부위를 파악한다.

(2) When

고장 발생 시점을 파악한다.

(3) Why

고장이 왜 발생하였는지에 대한 이유를 분석한다.

(4) How

고장이 어떻게 발생하였는지에 대한 메커니즘을 이해한다.

(5) What

고장 결과가 제품에 끼치는 영향에 대해 분석한다.

2. 고장 분석 프로세스

(1) 고장의 발견과 고장품 수집

(2) 현상 확인, 고장 정보의 수집

(3) 원인 조사

(가) 고장 분석

(나) 재현 시험

(다) 통계적 데이터 분석
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(라) 대책 검토

(마) 개선 적용

(바) 대책 평가와 처치 확인

(사) 재발 및 미연 방지의 확인과 기술 표준화

 신뢰성 개선 전략의 수립

1. 신뢰성 설계 및 예측을 통한 개선 

(1) 스트레스 분석

요즘과 같이 제품 개발에 대한 경쟁이 격심해서 충분한 신뢰성 평가 데이터나 신뢰성 

시험 데이터가 얻어지지 않는 관계로 출하를 할 수 없는 경우도 있다. 이러한 경우에 

있어서도 신뢰성 설계의 유효성을 실행하기 위한 대책으로서 한계 시험과 설계값으로 

평가할 수 있는 능력을 길러서 신뢰성이 높은 설계를 해야 한다. 

(2) 양품 해석

부품, 재료의 승인을 위해서는 양품 해석을 충분히 수행해야 한다. 통상적으로 신뢰도 

예측은 시장 데이터와 실험실 데이터 등을 이용해서 수행되며, 이들의 신뢰성 예측의 

결과는 설계에 피드백이 되고, 신뢰성 설계 및 평가 시에 이용이 된다.

(3) 신뢰성 설계 시기

신뢰성 설계 구현은 가능하면 개발 초기에 이루어져야 한다. 그러나 개발 시의 신뢰성 

예측은 제품 수명 시험을 통하여 신뢰도를 확인하는 경우(신뢰성 결정 시험)와는 달리, 

대개의 경우 불확실하고 불충분한 데이터에 기초해서 할 수밖에 없는 관계로 신뢰성 

설계에서는 사례를 잘 만들어 내어 이것을 축적하고 활용해야 할 필요성이 증대되고 

있다.

2. 신뢰성 평가와 검증을 통한 개선 

(1) 체크리스트의 활용

제품 수명 주기에 있어서 신뢰성을 개선하고, 보증 활동에 이용할 수 있는 체크리스트

를 대상으로 하며, 특히 신뢰성 개선 프로그램의 실행에 활용할 수 있는 체크리스트를 

적용한다. 신뢰성 체크리스트는 계통적으로 층별화해서 만드는 것이 중요하고, 개발 

진척 상태와 신뢰성 평가에 대한 구체적인 내용의 빠트림이 파악되도록 해야 한다. 

(2) QFD의 활용

QFD(Quality Function Deployment)는 고객의 요구를 제품 개발 과정으로 통합시키기 

위한 구조적 접근 방법으로 소비자의 요구 사항을 제품의 설계 특성으로 변환하고 이

를 다시 부품 특성, 공정 특성, 최종적으로 생산을 위한 시방으로 변환하는 것이다. 

QFD 구조의 핵심은 고객의 요구가 무엇인지(What)와 고객의 요구를 충족시키기 위해
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서 제품과 서비스를 어떻게(How) 설계하고 개선할 것인지에 대해 목적과 수단을 서로 

관련시켜 나타내 주는 매트릭스를 이용하여 구조화하는 것이다. 목적-수단 매트릭스를 

이용하여 고객의 요구(목적)와 기술적 특성(수단) 및 경쟁력 평가를 나타낸 품질의 집

(HOQ : House of Quality)이라 불리는 품질표를 구성할 수 있으며, 이를 바탕으로 설계 

단계, 부품 단계, 공정 단계, 생산 단계로 나누어 품질 개선을 위한 기능 전개를 해 나

갈 수 있다.

[그림 2-9] QFD를 위한 HOQ작성 사례 

(3) FMEA의 활용

FMEA (Failure mode effective anaysis)는 제품 및 프로세스의 가능한 문제점 및 원인

들을 사전에 예측하고 위험도를 평가하여 사전 예방이 가능하도록 한 기법으로, 설계

의 불완전이나 잠재적이 결함을 찾아내기 위해 구성 요소의 고장 모드와 그 상위 아
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이템에 미치는 영향을 해석하는 기법이다. FMEA에서는 예상되는 고장 빈도, 고장의 

영향도, 피해도 등에 관하여 평가 기준을 설정해 두고, 개개의 구성 요소에 대하여 고

장 평가를 하고 이것을 종합하여 치명도를 구한다. 치명도가 높을수록 중점적인 관리

가 필요하다.

[그림 2-10] FMEA 분석 사례

(4) Pareto Chart의 활용

시제품의 문제를 시제품을 구성하는 항목별로 분류하여 크기순으로 나열한 그림을 파

레토도(Pareto Chart)라 한다. 파레토도의 사용 목적은 개선 항목의 우선순위를 결정하

고, 문제점의 원인을 파악하고, 개선 효과를 확인하기 위하여 사용된다. 파레토도의 특

징은 어느 항목이 가장 문제가 되는지 찾아낼 수 있고, 문제 항목의 크기, 순위를 한

눈에 알 수 있다. 또한 문제 항목이 전체에서 자치하는 비중을 알 수 있고 수월하게 

그림을 그릴 수 있다는 점이다. 파레토도의 작성 절차는 조사 대상을 결정, 데이터 수

집, 데이터 분류, 항목 정렬, 점유율 계산, 그래프 작성, 누적 곡선 작성 및 필요 사항 

기재로 이루어진다.

[그림 2-11] Pareto chart 작성 사례 
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수행 내용 / 신뢰성 시험 결과 보고서 작성

재료·자료

Ÿ 신뢰성 시험 기준서, 제품 규격서, 부품 사양서

Ÿ 신뢰성 시험 결과, 문제점 리스트

기기(장비 ･ 공구)

Ÿ 컴퓨터, 인터넷, 문서 작성 S/W

Ÿ 각종 측정기(버어니어캘리퍼스, 디지털 온도계, 디지털 멀티미터 등)

안전 ･ 유의 사항

Ÿ 모든 시험 결과는 누락되는 부분 없이 작성하도록 하며, 시험 결과로부터 불합격 판정을 받은 

항목에 대해서는 반드시 불합격 원인에 대한 분석과 개선 방안을 제시하여야 한다.

Ÿ 신뢰성 시험 결과 보고서 작성 시 기 작성된 체크리스트 양식에서 제시된 시험 항목과 일관성 

있게 작성하여야 한다.

수행 순서

 신뢰성 시험 결과 보고서 기본 양식을 작성할 수 있다.

신뢰성 시험 결과 보고서에 필수적으로 들어가야 할 내용이 무엇인지에 대해 결정하고, 

결정된 항목에 의거하여 결과 보고서 양식을 작성한다.

 시험 항목별 자료를 준비할 수 있다.

보고서에 들어갈 내용별로 관련 문서, 실험데이터, 사진 등을 준비한다. 이때 공인시험 결

과는 공인시험 결과보고서를 활용하되, 추가적으로 필요한 자료가 있으면 공인기관에 요

청하여 확보하도록 한다.

 신뢰성 시험 결과 보고서를 작성할 수 있다.

작성된 양식을 기초로 하여 준비된 자료를 토대로 신뢰성 시험 결과 보고서를 작성한다. 

결과 보고서 양식은 아래에 제시된 예제를 참고하여 작성하도록 한다.
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1. 신뢰성 시험 결과 보고서 표지를 작성한다.

아래 그림에 예시된 바와 같이 신뢰성 시험 결과 보고서 표지를 작성한다. 표지에는 제품

명, 모델명, 시험 기간, 담당자명, 보고서 제출 일자가 기재되도록 한다.

[그림 2-12] 신뢰성 시험 결과 보고서 표지 예시 

2. 신뢰성 시험 결과 보고서 목차를 작성한다.

아래 그림에 예시된 바와 같이 신뢰성 시험 결과 보고서 목차를 작성한다. 목차에는 신뢰

성 시험 개요, 신뢰성 시험 결과(자체 평가 결과 및 공인 시험 결과 구분), 신뢰성 시험 

결과 개선 방안, 결론 및 향후 계획이 포함되도록 한다.
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[그림 2-13] 신뢰성시험 결과보고서 목차 예시 
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3. 신뢰성 시험 개요를 작성한다.

아래 그림에 예시된 바와 같이 신뢰성 시험 개요에 대해 작성한다(결과 보고서의 1장). 개

요 부분에는 시험 대상 제품명(모델명, 사진 포함), 신뢰성 시험 기간, 신뢰성 시험 결과에 

대한 요약표가 포함되도록 한다. 이때 결과 요약표는 체크리스트 양식을 사용하여 시험 

항목별 시험 일자와 시험 결과가 기재되도록 한다.

[그림 2-14] 신뢰성 시험 개요(결과 보고서 1장) 작성 양식 예시 

4. 신뢰성 시험 결과(자체 평가 항목)를 작성한다.
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아래 그림에 예시된 바와 같이 자체 평가 항목에 대한 신뢰성 시험 결과에 대해 작성한다

(결과 보고서의 2장). 결과 보고서 작성 시는 체크리스트에 나열된 항목(예. 출력물 크기, 

적층 두께, 노즐 온도, 연속 사용 온도)에 대해 별도로 절(2.#절)을 구성하여 평가 결과를 

기술하고, 필요시 측정 장비나 결과물 사진을 첨부한다.

[그림 2-15] 자체 평가 항목에 대한 신뢰성 시험 결과(결과 보고서 2장) 작성 양식 예시 

5. 신뢰성 시험 결과(공인 시험 항목)를 작성한다.

아래 그림에 예시된 바와 같이 공인 시험 항목에 대한 신뢰성 시험 결과에 대해 작성한다



51

(결과 보고서의 3장). 결과 보고서 작성 시는 체크리스트에 나열된 항목(예. 전기 절연 시

험, 내온 시험, 내습 시험, 방진 시험, 방수 시험)에 대해 별도로 절(3.#절)을 구성하여 평

가결과를 기술하고, 공인 시험 시 사용한 평가 장비 사진과 평가 조건, 결과물 사진을 첨

부한다.

[그림 2-16] 공인 시험 항목에 대한 신뢰성 시험 결과(결과 보고서 3장) 작성 양식 예시 

6. 신뢰성 시험 시험 결과 개선 항목을 작성한다.

아래 그림에 예시된 바와 같이 신뢰성 시험 시험 결과에 대한 개선 방안을 작성한다(결과 

보고서의 4장). 개선 방안에는 불합격 항목에 대한 원인 분석과 개선 방안에 대해 기술하
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되, 각각의 항목에 대해 별도의 절로 구분하여 기술한다. 단, 모든 항목이 합격으로 판정

된 경우 4장의 내용을 생략할 수 있다.

7. 결론 및 향후 계획을 작성한다.

아래 그림에 예시된 바와 신뢰성 시험에 대한 결론 및 향후 계획을 작성한다(결과 보고서

의 5장). 시험 결과 중 불합격 항목이 있는 경우 향후 시험 일정에 대해 기술한다.

[그림 2-17] 신뢰성 시험 개선 방안(결과보고서 4장) 및 결론/향후 계획(5장) 작성 양식 예
시 
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학습2 교수·학습 방법

교수 방법

• 교수 주도로 신뢰성 시험에 대한 개요 및 필요성에 대해 설명한다.

• 신뢰성 시험의 예측 방법, 종류에 대해 설명한다.

• 신뢰성 시험 규격 및 장비 활용 방안에 대한 내용을 설명한다.

• 3D프린터의 신뢰성 평가에 필요한 시험 항목(온도, 습도, 진동 관련 시험)에 대해 설명한다.

• 대상 제품(3D프린터)의 신뢰성 시험을 수행하기 위해 어떤 시험 항목에 대한 시험을 수행해야 

하는지를 논의하는 방식의 문제 해결식 수업을 하도록 한다.

• 도출된 시험 항목을 포함한 체크리스트를 작성할 수 있도록 지도한다.

• 고장의 정의와 형태 구분에 대해 설명하고, 유관 고장과 무관 고장의 차이에 대해 설명한다.

• 시험 및 계측 장비의 정밀도 및 정확도 확보 방법에 대해 설명하고, 시험의 균일성 확보를 위한 

방안에 대해 설명한다.

• 대상 제품(3D프린터)의 신뢰성 시험을 수행하기 위해 어떤 시험 항목에 대한 시험을 수행해야 

하는지를 논의하는 방식의 문제 해결식 수업을 하도록 한다.

• 도출된 시험 항목을 포함한 체크리스트를 작성할 수 있도록 지도하고, 이때 각 시험 항목에 

대한 표준 번호를 검색하여 기입할 수 있도록 지도한다.

• 외부 공인 기관 시험 의뢰 시 시험 항목에 따라 공인 시험 기관을 탐색하고, 해당 공인 기관에의 

시험의뢰를 위한 신청서 작성 방법에 대한 지도를 수행한다.

• 신뢰성 개선 전략을 위한 방법에 대해 설명하고, 특히 신뢰성 평가와 검증에 사용되는 유용한 

도구인 체크리스트, QFD, FMEA, 파레토도 등의 기법에 대해 설명한다.

• 신뢰성 시험 결과 보고서 양식을 제공하고, 결과 보고서 작성 시 유의해야 할 사항에 대해 설명한

다.

• 외부 시험 기관으로부터 불합격(부적합) 판정을 받은 경우 설계 수정에 대한 방법론과 수정 

시 발생되는 문제점들에 대한 다양한 예시들을 설명하고 이해시키도록 한다.
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학습 방법

• 신뢰성 시험에 대해 학습하고, 신뢰성 시험의 예측 방법, 종류에 대해 이해한다.

• 신뢰성 시험 규격 및 신뢰성 시험을 수행하기 위한  장비 활용 방안에 대한 내용을 이해한다.

• 대상 제품(3D프린터)의 신뢰성 시험을 수행하기 위해 어떤 시험 항목에 대한 시험을 수행해야 

하는지 동료들과의 논의를 통해 도출하여 체크리스트를 작성한다.

• 신뢰성 시험 검사 계획 수립 시 유의 사항과  고장의 정의와 형태 구분에 대해 학습한다.

• 시험 항목에 따른 시험 및 계측 장비의 준비 방법에 대해 학습한다.

• 시험 및 계측 장비의 정밀도 및 정확도 확보 방법에 대해 학습하고, 시험의 균일성 확보를 위한 

방안에 대해 학습한다.

• 대상 제품(3D프린터)의 신뢰성 시험을 수행하기 위해 필요한 시험 항목에 대해 동료들과의 토론

을 거쳐 선정한다.

• 도출된 시험 항목을 포함한 체크리스트를 작성하고, 이때 각 시험 항목에 대한 표준 번호를 

검색하여 기입한다.

• 신뢰성 시험을 위한 시험 항목별 외부 공인 시험 기관을 결정하고, 해당 공인 기관에의 시험 

의뢰를 위한 신청서 작성을 수행한다.

• 고장에 대한 기본 사항(Where, When, Why, How, What)을 이해하고, 고장 분석 프로세스에 

대해 학습한다.

• 신뢰성 개선 전략을 위한 방법에 대해 이해하고, 신뢰성 평가와 검증에 사용되는 유용한 도구인 

체크리스트, QFD, FMEA, 파레토도 등의 기법에 대해 학습한다.

• 신뢰성 시험 결과를 기초로 신뢰성 시험 결과 보고서를 주어진 양식에 맞춰 문서화하는 과정에 

대하여 학습한다.

• 외부 인증 기관에 의뢰한 신뢰성 시험 결과에 대해 이해하고, 해당 결과를 내부 보고서로 문서화

하는 과정에 대해 학습한다.

• 신뢰성 시험 결과 불합격 판정을 받은 경우, 원인을 분석하고 제품을 보완하여 재시험을 진행할 

수 있도록 한다.
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학습2 평  가

평가 준거

• 평가자는 학습자가 학습 목표를 성공적으로 달성하였는지를 평가해야 한다.

• 평가자는 다음 사항을 평가해야 한다.

학습 내용 평가 항목
성취 수준

상 중 하

3D프린터 신뢰성 

시험 검사 항목 

도출

- 개발된 3D프린터에 적합한 온도, 습도, 진동, 낙하, 내

구성 등의 신뢰성시험 검사항목을 유관부서와의 협의

를 통해 도출할 수 있다.

신뢰성 시험 진행
- 협의된 내용을 바탕으로 검사계획을 수립하고 유관부

서를 통해 신뢰성시험을 진행할 수 있다.

검사 결과 기반 

제품 개선

- 유관부서로부터 검사결과를 입수하여 개선이 요구되

는 항목에 대한 수정보완을 수행하고 제품을 개선할 

수 있다.

평가 방법

• 포트폴리오

학습 내용 평가 항목
성취 수준

상 중 하

3D프린터 신뢰성 

시험 검사 항목 

도출

- 신뢰성시험 검사항목에 종류와 장단점

신뢰성 시험 진행 - 올바른 검사계획 수립

검사 결과 기반 

제품 개선
- 수정보완할 부분에 대한 개선 사항
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• 서술형 시험

학습 내용 평가 항목
성취 수준

상 중 하

3D프린터 신뢰성 

시험 검사 항목 

도출

- 개발된 3D프린터에 적용하기 알맞은 신뢰성 검사항목 

선택

신뢰성 시험 진행 - 신뢰성시험 진행에 대한 순서

검사 결과 기반 

제품 개선
- 검사결과에 대한 개선의 이유

피드백

1. 포트폴리오

  - 학습자들이 작성한 신뢰성 시험 결과 보고서를 검토하고, 오류나 보완 사항이 있으면 

피드백을 실시한다.

2. 문제 해결 시나리오

  - 학습자들이 작성한 문제 해결 시나리오(보고서 형태)를 검토하고, 오류나 보완 사항이 

있으면 피드백을 실시한다.

3. 서술형 시험

  - 학습자들의 시험 결과 채점 후 채점 결과 및 감점 요인이 명기된 답안지를 돌려줘 피

드백을 실시한다. 또한 모범 답안에 대한 보충 설명을 통해 학생들의 이해를 제고한다.  
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학습 1 성능 개선하기(LM1903110110_15v1.1)

학습 2 신뢰성 검증하기(LM1903110110_15v1.2)

학습 3 규격인증 진행하기(LM1903110110_15v1.3)

3-1. 안전 규격에 대한 시험 규격/시험 

방법/인증 절차 파악

학습 목표
• 3D프린터를 판매하고자 하는 지역에서 요구하는 전자파, 환경, 전기 등의 안전규격

에 대한 시험규격, 시험방법, 인증진행절차를 파악할 수 있다.

필요 지식 /

 전기용품 안전 규격의 개요

전기용품 안전 인증 제도는 전기용품 안전관리법에 의거 시행되는 강제 인증 제도로서 대

상 전기용품의 안전 인증을 받아야 제조/판매가 가능하도록 하는 제도이다. 인증 업체가 

인증받은 제품과 동일한 제품을 지속적이고 안정적으로 생산하는가를 평가하므로 불량 전

기용품으로 인한 감전, 화재 등의 위험과 장해로부터 소비자를 보호하기 위한 목적을 갖

는다.

1. 전기용품 안전 관리 제도

(1) 전기용품 안전 인증 제도

-「전기용품안전관리법」 제3조의 규정에 따라 안전인증대상전기용품을 제조하거나 

외국에서 제조하여 대한민국으로 수출하고자 하는자가 안전인증기관으로부터 제품

의 출고 전(국내제조), 통관 전(수입제품)에 안전인증대상전기용품의 모델별로 안전

인증을 받아야 하는 제도

(2) 전기용품 안전 확인 제도

- 최근 전기 전자 산업의 발달로 인한 신제품 보급 증가, 기업에 대한 규제 완화 필요

성 등의 주변 환경 변화를 고려하여 위해 수준에 따라 안전 관리 절차를 차등 적용

하기 위해「안전확인제도」를 도입하여 2009년 1월 1일부터 시행. 

- 안전 확인 대상 전기용품에 대하여는 기존의 안전 인증 대상 전기용품에 적용되는 

공장심사와 연 1회 이상의 정기 검사 절차가 적용되지 않음
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(3) 공급자 적합성 확인 제도

- 전기용품의 제조 업자 또는 수입 업자가 제품을 출고하거나 통관하기 전에 전자용

품의 모델별로 제품 시험을 실시하거나 제3자에게 시험을 의뢰하여 해당 전기용품

이 안전 기준에 적합한 것임을 스스로 확인하는 제도

- 안전 확인 대상 전기용품 중 A/V기기 등 저위험 품목(예. 3D프린터의 경우 직류 

42V, 교류 30V 이하)에 우선 적용하였으며, 점진적으로 대상을 늘려 갈 계획임

- 제조 업자는 공급자 적합성 확인 시험 결과서 및 공급자 적합 확인서를 작성하여 

최종 제조일로부터 5년간 비치해야 함 

구 분 안전인증제도 안전확인제도

화학 안전성시험 확인 확인안함

공장확인

제조/검사설비 확인 확인안함

원자재/공정검사 확인 확인안함

제품검사 확인 확인안함

인증/신고 인증서 발급 신고서 발급

정기사후관리(제품시험+공장확인) 확인 정기심사 없음

출처: 국가기술표준원 홈페이지. 국내 안전인증제도와 안전확인제도의 비교. http://www.kats.go.kr에서 2016. 
08. 22. 검색.

<표 3-1> 국내 안전인증제도와 안전확인제도의 비교

2. 전기용품 안전 규격의 분류

(1) 적합성 평가 대상에 따른 분류

- 제품 인증 : 인증 대상이 제품인 경우. 목적에 따라 안전 인증과 성능 인증 포함

- 시스템 인증 : 인증 대상이 제품이 아닌 회사의 시스템인 경우. 평가 목적에 따라 

품질경영 시스템(QMS), 안전보건 시스템(OHSHAS), 환경경영 시스템(EMS) 등 포함

(2) 적합성 평가 주체에 따른 분류

- 1자 인증 : 제조자가 스스로 적합성을 평가하는 방법

- 2자 인증 : 구매자가 제조자의 제품이나 시스템에 대해 적합성을 평가하는 방법

- 3자 인증 : 제조자나 구매자가 아닌 제3자(예. 인증 기관)를 통한 인증 방법 

(3) 강제성 여부에 따른 분류

- 강제 인증 : 관련 법규 및 규정에 따라 적합성 평가를 실시하지 않으면 시장에 유통

시킬 수 없는 인증

- 임의 인증 : 인증 획득 여부가 전적으로 신청자의 의도에 달려 있는 강제성이 없는 

인증을 말하나, 실제 임의 인증 제도 대부분은 소비자 신뢰도와 민감하

게 연결되어 있는 경우 묵시적 강제성을 띠는 경우가 많음
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 지역별 안전 인증의 종류

글로벌 브랜드 파워 서플라이에는 많은 인증 마크가 있는데 안전 인증, 전자 파인증, 환경 

인증 등 3가지로 구분할 수 있다. 전자파 인증은 대부분의 국가가 강제적 사항이지만, 안

전 인증이 의무화된 지역은 적다. 많은 나라가 안전 인증과 전자파 인증 마크를 동일한 

로고로 사용하기에 그 구별은 인증서를 확인해야만 알 수 있다. 안전인증 비용이 더 크기

에 의무적인 경우가 아니면 통상적으로 전자파 인증으로 보면 된다. 우리나라도 기존의 

전자파 인증과 2013년 7월 1일부터 시행하는 안전 인증을 KC 마크를 사용한다. 표 3-2에 

주요 국가별 안전 인증 기준으로 요약하였다.

 

국가명 전화번호 로고

대한민국 전기용품안전인증 (KC)

미국 미국 연방정부 안전기준 (UL) 

미국 미국 연방정부 전파인증 (FCC)

유럽 유럽공동체 안전 인증 (CE)

일본 일본 전기용품 안전인증기준 (PSE)

중국 중국 안전 및 품질인증 (CCC)

<표 3-2> 주요 국가별 안전 인증 기준

 유럽공동체 안전 인증 (CE)

1. CE 마킹 대상 

교류 50~1,000V 및 직류 75~1,500V의 정격 전압으로 사용하도록 설계된 기기

2. CE 적합성 선언서에 포함되는 내용

(1) 제조자 또는 EU 지역 내의 대리인 명칭

(2) 전기 기기의 설명

(3) 적용 규격의 번호
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(4) 해당되는 경우, 적합성 선언 규격 번호

(5) 제조자 대신에 서명할 권한을 부여받은 사람의 성명(대리인)

(6) 적합성 선언 일자

3. CE 인증 프로세스 (그림 3-1)

출처: NCS 학습교재(가전기기 하드웨어 개발 – 하드웨어 완성품 검증), LM1903010309
[그림 3-1] 유럽공동체 인증 기준(CE) 인증 절차의 흐름도



62

수행 내용 /
3D프린터의 안전 규격 검색 및 시험 방법 

결정하기

재료·자료

Ÿ 3D프린터 제품 규격서, 부품 사양서

기기(장비 ･ 공구)

Ÿ 컴퓨터, 인터넷

안전 ･ 유의 사항

Ÿ 인터넷 검색에 의한 자료는 적합한 자료인지 검토하는 절차를 거친다.

Ÿ 정보 수집 및 분류에 대해서 적극적인 자세를 가진다.

수행 순서

 3D프린터 안전 규격을 검색할 수 있다.

1. 국가표준원 웹사이트(http://kats.go.kr)에 접속하여 안전 인증 대상 전기용품(39종), 안전 

확인대상 전기용품(63종), 공급자 적합성 확인 대상 전기용품(71종)에 대한 정보를 입수

한다.

2. 대상 3D프린터의 규격서/사양서를 참조하여 적절한 인증/확인 대상 항목(안전 인증 대

상, 안전 확인 대상, 공급자 적합성 확인 대상)을 결정한다.

3. 결정된 인증/확인 대상 항목을 기초로 인증/확인 신청 기관을 결정한다.

 적절한 안전 규격 종류를 결정할 수 있다.

1. 국가표준원 웹사이트(http://kats.go.kr)에 접속하여 안전 인증 대상 전기용품(39종), 안전 

확인 대상 전기용품(63종), 공급자 적합성 확인 대상 전기용품(71종)에 대한 정보를 입

수한다.

2. 대상 3D프린터의 규격서/사양서를 참조하여 적절한 인증/확인 대상 항목(안전 인증 대

상, 안전 확인 대상, 공급자 적합성 확인 대상)을 결정한다.

 적절한 안전 규격 종류를 결정할 수 있다.

1. 결정된 안전 인증/확인 대상 항목을 기초로 대상 3D프린터의 안전 인증/확인에 적합한 

시험 규격 및 방법에 대해 조사한다.

2. 조사한 시험 규격 및 방법을 기초로 향후 안전 인증/확인을 위한 계획서를 작성한다.
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3-2. 시험 규격 및 방법별 안전 규격 항목 점검

학습 목표
•  파악된 시험규격과 시험방법에 따라 계측장비와 설비를 활용하여 안전규격 항목을  

 자체 점검할 수 있다.

필요 지식 /

 시험 규격에 따른 계측 장비 및 설비

1. 전선, 케이블 및 코드류

(1) 마이크로미터, 버어니어캘리퍼스

(2) 더블브리지

(3) 내전압 시험기, 절연 저항 시험기, 난연성 시험기

(4) 인장 시험기, 저울, 항온조

2. 스위치/전자개폐기

(1) 마이크로미터, 버어니어캘리퍼스

(2) 전압계, 전류계, 전력계

(3) 온도 기록계, 열전대 온도계

(4) 전압 조정기, 절연 저항계, 내전압 시험기

3. 전원용 커패시터 및 전원 필터

(1) 마이크로미터, 버어니어캘리퍼스

(2) 전압계, 전류계

(3) 내전압 시험기

4. 전기 설비용 부속품 및 연결 부품

(1) 마이크로미터, 버어니어캘리퍼스

(2) 전압계, 전류계, 전력계

(3) 온도 기록계, 열전대 온도계

(4) 절연 저항계, 내전압 시험기

5. 퓨즈 및 퓨즈홀더, 전기 기기용 차단기

(1) 마이크로미터, 버어니어캘리퍼스



64

(2) 전압계, 전류계

(3) 온도 기록계, 열전대 온도계

(4) 전압 조정기, 절연 저항계, 절연 내력 시험 장치

(5) 퓨즈 용단 시험기(퓨즈에 한함)

6. 변압기 및 전압조정기

(1) 마이크로미터, 버어니어캘리퍼스

(2) 전압계, 전류계

(3) 온도 기록계, 열전대 온도계

(4) 전압 조정기, 절연 저항계, 내전압 시험기

7. 전기 기기 공통 설비 ((1)~(4)번은 공통 계측장비)

(1) 마이크로미터, 버어니어캘리퍼스

(2) 전압계, 전류계, 전력계

(3) 온도 기록계, 열전대 온도계

(4) 전압 조정기, 내전압 시험기

(5) 전기다리미 : 3점 지지대

(6) 전기 탈수기 : Long test pin

(7) 전기 레인지, 주방용 전열 기구 : Long test pin, 부하 시험기, 1.8kg 시험 용기

(8) 전 세탁기 : 시험용 천, 온수 공급 장치

(9) 전기 건조기 : 표면 온도 측정기

(10) 전기 냉장(동) 기기 : 냉매 측정기

(11) 전자레인지 : 고압 Probe, 오실로스코프 

(12) 전열 기기 : 5kg 추

(13) 전기 맛사지기 : 90kg 부하

8. 정보/통신/사무 기기

(1) 마이크로미터, 버어니어캘리퍼스

(2) 전압계, 전류계, 전력계

(3) 온도 기록계, 열전대 온도계

(4) 전압 조정기, 내전압 시험기

9. 조명기기 

(1) 마이크로미터, 버어니어캘리퍼스
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(2) 온도 기록계, 열전대 온도계

(3) 절연 저항계, 내전압 시험기

(4) 누설 전류계, 타이머

 시험규격에 따른 시험방법

1. 내전압 시험

(1) 내전압 시험은 일반적으로 Withstanding Voltage Test라고 부르며 피측정체(DUT; 

Device Under Test)의 절연 성분 사이에 얼마나 높은 전압을 견딜 수 있는지 평가하

는 시험으로, 내전압 측정장비(Withstanding Voltage Tester)를 사용하여 수행한다.

(2) 내전압 시험 시 통상 정상 동작 전압의 두 배에 1,000V를 더한 전압을 사용한다(예. 

120V나 240V에 동작되는 가전제품의 경우, 시험 전압은 보통 1,250~1,500VAC 수준)

(3) DC 내전압 시험의 전압은 AC의 경우보다 높은데, AC 시험 전압에 계수 1.414를 곱

한 값이 일반적으로 사용된다.

(4) 이중으로 절연된 제품을 시험하기 위한 전압은 더욱 높은데, 120V 전원을 사용하는 

제품은 2,500VAC나 4,000VAC로 시험하기도 한다.

2. 누설 전류 시험

(1) 누설전류 시험은 전기･전자 제품이 실제로 전원이 인가되어 동작 중이고 제품 외부

로 노출된 도체 부분을 사용자가 만졌을 때, 인체를 통해 흐르는 누설 전류가 안전

한 값(Safe Level) 이하로 흐르는가 여부를 평가하는 시험법이다.

(2) 사용자 안전을 위해 규격 기관에서는 누설 전류의 제한치를 보통 0.5mA 이하로 요

구하고 있다. 단 전원 플러그에 접지 단자가 있고 경고 문구 스티커를 붙인 일부 

제품의 제한치는 보다 높은 0.75mA로 하기도 한다.

(3) 일반적으로는 설계나 모델 테스트(Type test) 단계에만 적용되나, 의료용 장비의 경

우에는 생산 시 전수 검사를 하도록 하고 있다. 

(4) 제품이 동작 중일 때의 누설 전류 시험은 접지가 안 되었거나 전원 단자가 거꾸로 

연결되었을 때 등 비정상적인 상황에서 테스트하게 된다. (예. 정상적인 전압 인가 

상태, 단자가 바뀐 전원 인가 상태, 접지를 하지 않은 상태 등의 순서)

3. 절연 저항 시험

(1) 절연 저항 시험은 전기적으로 절연되어 있는 어느 두 지점 사이의 절연 저항을 측

정하는 테스트로 전류의 흐름을 방해하기 위한 전기적 절연이 얼마나 효과적으로 

되어 있는가를 판정한다. 

(2) 제품이 생산된 직후뿐만 아니라 일정 기간 사용한 후 절연의 상태를 검사하는 데 
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유용하다. 

(3) 정기적으로 절연 저항 시험을 실시하면 절연 파괴가 일어나기 전에 절연 불량을 판

별해 낼 수 있고, 따라서 절연 파괴에 의한 사용자 안전사고나 비용이 많이 드는 

고장 발생을 예방할 수 있다.

(4) 충전(Charge), 유지(Dwell), 측정(Measure) 그리고 방전(Discharge)의 4단계를 거친다.

수행 내용 / 3D프린터 내전압 시험 수행하기

재료·자료

Ÿ 안전 규격서, 측정 평가서, 신뢰성 시험 기준서, 하드웨어 전체 설계도, 공정도 및 작업 표준, 

검사 기준서, 제품 규격서, 부품 사양서

기기(장비 ･ 공구)

Ÿ 컴퓨터, 그래프 작성 S/W

Ÿ 파워서플라이, 오실로스코프, 멀티미터기

Ÿ 함수 발생기, 패턴 발생기, 주파수 카운터, RLC 미터기

안전 ･ 유의 사항

Ÿ 고전압이 Off되었다는 것을 확인하기 전에는 피측정체에 어떠한 결선이라도 해서는 안 되며, 

피측정체에 테스트 케이블을 연결할 때에는 항상 접지(-) 클립을 먼저 연결한다. 

Ÿ 테스트를 시작하기 전에 장비와 결선 등의 설치 상태를 확인하고 케이블의 피복 상태를 검사한다.

Ÿ 테스트 중에는 절대로 피측정체나 연결 부위, 고전압 프로브의 금속 부분을 만지지 않도록 유의하

며, 프로브를 잡을 때에는 절연된 부분만을 잡는다.

Ÿ 테스트가 완전히 끝나면 고전압 출력을 정지시킨다. 만약 테스트가 DC전압으로 하는 것이라면, 

명시된 시간 동안 피측정체를 방전시킨다.

수행 순서

 내전압 시험 준비 과정을 작성한다.

1. 시험 대상 제품에 대해 그림 3-2와 같이 시험용 회로를 구성한다.

2. 전압 조절기 전압을 최소 위치로 설정한다.
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3. 타임스위치를 60초로 설정한다.

4. 차단 전류 스위치를 10mA로 설정한다.

5. 리드선을 측정 부위에 연결한다.

[그림 3-2] 내전압 시험 회로도 예시 

 내전압 시험 과정을 작성한다.

1. 전원 스위치를 켜 준다(On).

2. 규정치 절반에 해당하는 시험전압을 인가한다.

3. 이후 10초에 걸쳐 규정치까지 전압을 단계적으로 상승시킨다.

4. 균일한 전압상승분(예. 200V)으로 전압을 증가시켜가며 누설전류량을 측정한다.

5. 타임스위치를 켜고 그 값을 60초동안 유지시켜준다.

 내전압 시험 종료 후 후처리 과정을 작성한다.

1. 측정 종료 후 전압 조절기를 최소 위치로 설정해 준다.

2. 내전압기 전원 스위치를 꺼 준다(Off).

3. 타임스위치를 꺼 준다(Off).

4. 측정 리드선을 분리해 준다.

5. DC 테스트의 경우 피측정체에 충전된 에너지를 방전시킨다.

 내전압 시험 결과 평가 및 보고서를 작성할 수 있다.

1. 내전압 시험 결과 파괴되는 부품이 있는지 확인한다. (내전압 시험 종료 후 장치가 정

상적으로 작동되는지를 확인해본다)

2. 인가 전압 대비 누설 전류의 양의 변화를 그래프로 그려 본다.

3. 인가 전압/누설 전류 그래프가 선형적(직선)인 형태를 보이는지 확인한다.

4. 인가 전압/누설 전류 그래프가 비선형적인 특성을 보이는 시점(Break-down point)을 확

인한다.
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3-3. 외부 공인 인증 기관에 시험 의뢰

학습 목표
• 안전규격을 만족할 수 있는 제품을 외부 공인인증기관에 시험의뢰하고 진행과정을 

확인할 수 있다.

필요 지식 /

 KC 안전 규격 공인 인증 기관

 

기관명 전화 번호 홈페이지

한국산업기술시험원 (02) 860-1366 http://www.ktl.re.kr

한국기계전기전자시험연구원 (031) 428-8401 http://www.ktc.re.kr

한국화학융합시험연구원 (031) 679-9593 http://www/ktr.or.kr

<표 3-3> 국내 안전 인증 기관 및 연락처

 KC 안전 인증/안전 확인/공급자 적합성 확인 신청 절차 및 구비 서류

1. 전기용품 안전인증 신청 방법 

(1) 전기용품 안전 인증 처리 절차

안전인증 서류 준비

안전인증 신청

신청서류 접수

구비서류 검토

검사

인증서 작성

인증서 교부

보완요청

보완

합격
불합격

신청기관 업무

인증기관 업무

[그림 3-3] 전기용품 안전인증 처리 절차 모식도
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(2) 전기용품 안전 인증 구비 서류

- 안전 인증 신청서 

- 사업자 등록증 사본

- 제품 설명서(사용 설명서 포함)

- 전기적인 안전에 직접적인 영향을 주는 부품의 명칭(제조 업체명, 모델, 정격 및 파

생 모델명 포함)

- 전기적 특성 등을 기재한 서류

- 절연 재질(온도 특성, 난연성 특성)의 명세서

- 전기 회로 도면

- 대리인임을 증명하는 서류(대리인이 신청하는 경우)

2. 전기용품 안전 확인 신청 방법 

(1) 전기용품 안전 확인 처리 절차

안전확인 서류 준비

안전확인 신청

신청서류 접수

제품시험

신고증명서 작성

신고증명서 발급

신청기관 업무

인증기관 업무

[그림 3-4] 전기용품 안전인증 처리 절차 모식도

(2) 전기용품 안전 인증 구비 서류

- 사업자 등록증 사본

- 제품 설명서(사진 포함)

- 안전 확인 시험 결과서

- 대리인임을 증명하는 서류(대리인이 신청하는 경우)

3. 공급자 적합성 확인 신청 방법 

(1) 공급자 적합성 확인 처리 절차

제조 업자 또는 수입 업자가 공급자 적합성 확인 대상 전기용품의 안전 기준 적합 여

부를 스스로 확인 혹은 외부 기관에 의뢰하여 확인서 발급 후 사내 비치
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(2) 공급자 적합성 확인 후 비치 서류

- 제품 설명서

- 시험 결과서

- 공급자 적합성 확인서

 공장 심사 절차

1. 초기 공장 심사 

(1) 심사 목적 : 안전 인증 대상 전기용품을 제조하고자 하는 공장의 제조 설비, 검사 

설비, 기술 능력 및 제조 체제를 평가하여 안전 인증 대상 제품의 안전을 확보할 

수 있는지를 확인하기 위함

(2) 심사 내용 : 시험 검사, 검사 설비, 품질 시스템 확인 등

2. 정기 공장 심사 

(1) 심사 목적 

안전 인증을 받은 안전 인증 대상 전기용품이 계속하여 안전을 유지하고 있는지를 확

인하기 위하여 제조 공장의 제조 설비, 검사 설비, 기술 능력 및 제조 체제를 연  1회 

이상 심사

(2) 심사 내용 : 시험 검사, 검사 설비, 품질 시스템 확인 등

- 전기용품 제조업자 및 제조 공장 변경 여부 확인

- 안전 인증서에 기재된 제조 공장에서 전기용품을 생산하는지 여부

- 안전 인증서에 첨부된 안전 관리 대상 부품 목록과 동일하게 생산하는지 여부

- 안전 인증을 받은 전기용품의 안전 기준 및 안전 인증 내용의 준수 여부

3. 공장 심사 자료 및 준비 서류 

(1) 시험 검사 업무 규정(수입, 중간, 출하, 자체 검사) 및 관련 기록

(2) 보유 검사 설비 관리 대장 및 교정 성적서

(3) 부적합품 관리 규정 및 관련 기록

(4) 고객 불만 처리 규정 및 관련 기록

(5) 공장 심사 보고서

(6) 초기 공장 검사 설문서

(7) 검사 설비

(8) 자체 검사(공정 검사)

4. 공장 심사의 판정 

(1) 종합 판정 방법은 “적합”, “부적합”으로 구분하며, 모든 평가 항목이 적합(
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“예”로 평가)한 경우 종합 판정을 “적합”으로 한다.

(2) 심사 시 “아니오”로 판정된 평가 항목에 대해서는 부적합 보고서를 작성하고 부

적합 개선 조치를 요구한다.

(3) 신청 품목으로 품질경영시스템(ISO 9001)을 인증받은 기업의 품질 경영 평가 항목은 

평가를 생략하여 모두 “예”로 판정한다. 단, 생략을 받으려는 인증 기업은 인증 

신청 시 ISO 인증서 및 문서화된 중요 정보(내부 심사 결과, 경영검토 결과, 부적합 

시정 조치 결과 등)를 인증 기관에 제출하여야 한다.

수행 내용 1 / 전기용품 안전 인증 시험 의뢰 및 진행하기

재료·자료

Ÿ 제품 설명서, 부품 사양서(명세표), 전기 회로 도면, 제조사 사업자 등록증 

기기(장비 ･ 공구)

Ÿ 컴퓨터, 인터넷

안전 ･ 유의 사항

Ÿ 안전 인증 대상 전기용품을 제조업으로 하거나 외국에서 제조하여 대한민국으로 수출하려는 

자는 출고하기 전이나 통관하기 전에 모델별로 안전 인증을 신청하여야 한다.

Ÿ 파생 모델이 있는 경우에는 별지 양식을 사용하여 기본 모델과 파생 모델의 차이점을 명시해야 

한다(사진 첨부).

Ÿ 동일한 전기용품을 제조하는 공장이 둘 이상인 경우는 동일한 전기용품임을 증명하는 서류를 

준비하고, 공장별 사업자 등록증 사본 또는 그에 준하는 서류를 준비한다.

Ÿ 신청 시 구비 서류가 누락되지 않도록 유의하고, 신청이 완료되면 공장 심사 준비 사항을 확인하

고 준비한다.

수행 순서

 전기용품 안전 인증 신청서를 작성할 수 있다.

1. 안전 규격 공인 인증 기관 웹사이트에 접속한다.
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2. 전기용품 안전 인증 신청서 양식을 내려받는다. (그림 3-5 참조)

3. 신청서의 제조 업자 기본 사항을 작성한다.

4. 안전 인증 대상 전기용품 기본 사양을 작성한다.

5. 신청인 및 담당자의 인적 사항을 작성하고 날인한다.

 첨부 서류를 준비할 수 있다.

1. 안전 인증 대상 전기용품의 제품 설명서를 준비한다.

2. 안전 인증 대상 전기용품의 전기회로 도면을 준비한다.

3. 안전 인증 대상 전기용품의 부품 명세표를 준비한다.

4. 제조사의 사업자 등록증 사본 또는 그에 준하는 서류를 준비한다.

5. 동일한 전기용품을 제조하는 공장이 둘 이상인 경우 동일한 전기용품임을 증명하는 서

류를 준비한다. 

[그림 3-5] 전기용품 안전 인증/안전 확인 신청서 양식
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 공인 기관 안전 인증을 신청할 수 있다.

1.‘전기용품 안전인증 신청시 확인내용’양식의 항목에 체크한다.

2. 인증 기관에 인증 발급 수수료를 납부한다.

3. 신청서 제출과 함께 인증 대상 제품을 인증 기관에 송부한다(우편, 인편).

4. 인증 기관 담당자를 통해 인증 상황을 점검한다.

 공장 심사를 준비할 수 있다.

1. 보유 공장에 대한 공장 등록 증명서를 준비한다(조사일 기준 최근 3개월 이내 발급분).

2. 임차 공장인 경우 임차 계약서와 조사 기준 최근 3개월간의 임차료 납부 증명 자료(세

금 계산서 또는 임차료 납부 통장 사본)를 준비한다(증빙 자료가 없는 경우 재무제표 

등에 임차료가 계산된 경우에 한하여 인정).

3. 생산 인력은 4대 보험 납부증명으로 조사일 기준 최근 3개월 평균 인원을 확인한다(1개 

이상 보험 가입 증빙 자료를 확보한다. (예. 국민연금사업장가입자명부 등).

[그림 3-6] 전기용품 안전인증/안전확인 신청시 확인내용 양식 
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수행 내용 2 / 전기용품 안전확인시험 의뢰 및 진행하기

재료·자료

Ÿ 제품 설명서, 부품 사양서(명세표), 전기 회로 도면, 제조사 사업자 등록증 

기기(장비 ･ 공구)

Ÿ 컴퓨터, 인터넷

안전 ･ 유의 사항

Ÿ 안전 인증 대상 전기용품을 제조업으로 하거나 외국에서 제조하여 대한민국으로 수출하려는 

자는 출고하기 전이나 통관하기 전에 모델별로 안전 인증을 신청하여야 한다.

Ÿ 파생모델이 있는 경우에는 별지 양식을 사용하여 기본 모델과 파생 모델의 차이점을 명시해야 

한다(사진 첨부).

Ÿ 동일한 전기용품을 제조하는 공장이 둘 이상인 경우는 동일한 전기용품임을 증명하는 서류를 

준비하고, 공장별 사업자 등록증 사본 또는 그에 준하는 서류를 준비한다.

Ÿ 안전 확인 시험 신청 및 신고 시 구비 서류가 누락되지 않도록 유의한다.

수행 순서

 전기용품 안전 확인 시험 신청서 작성 및 신청할 수 있다.

1. 안전 규격 공인 인증 기관 웹사이트에 접속한다.

2. 전기용품 안전 확인 시험 신청서 양식을 내려받는다. (그림 3-7 참조)

3. 신청서의 제조 업자 기본 사항을 작성한다.

4. 안전 인증 대상 전기용품 기본 사양(제품, 모델, 파생 모델)을 작성한다.

5. 시험 후 시료(제품) 처리 방안에 대해 선택한다. (신청인 회수 / 폐기 / 택배 우송)

6. 신청인 및 담당자의 인적 사항을 작성하고 날인한다.

 전기용품 안전 확인 신고서 작성 및 신고할 수 있다.

1. 안전 확인 대상 전기용품의 제품 설명서를 준비한다.

2. 대상 전기용품의 안전 확인 시험 결과서를 수령하여 첨부한다.

3. 제조사의 사업자 등록증 사본 또는 그에 준하는 서류를 준비한다.
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4. 동일한 전기용품을 제조하는 공장이 둘 이상인 경우 동일한 전기용품임을 증명하는 서

류를 준비한다. 

5.‘전기용품 안전인증 신청시 확인내용’양식의 항목에 체크한다.

6. 인증 기관에 인증 발급 수수료를 납부한다.

7. 안전 인증 기관에 안전 확인 신고서(그림 3-8)와 첨부 서류를 송부한다.

8. 인증 기관 담당자를 통해 인증 상황을 점검한다.

[그림 3-7] 전기용품 안전 확인 시험 신청서 양식 
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[그림 3-8] 전기용품 안전 확인 신고서 양식 

3-4. 성능 확보를 위한 수정 보완 및 인증 진행

학습 목표
• 시험기준에 미달할 경우 성능확보를 위해서 수정보완하고 인증절차에 따라 인증을 

진행할 수 있다.

필요 지식 /

 전자파 적합성 시험 

1. 전자파 적합성 (EMC)

전자파의 영향으로 인해 일어날 수 있는 현상을 방지하고자 만든 검사 규칙이 전자파 적

합성(Electro Magnetic Compatibility; EMC)이라는 개념이다. 
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(1) EMC 시험의 필요성

다양한 형태의 무선 통신이 일반화된 현대 사회에서 외부의 교란으로 인해 통신망, 무

선망 등의 오동작이나 혼신 잡음은 큰 문제를 야기한다. 또한 전자파는 원자로나 비행

기, 자동차도 고장이 발생하거나 오동작을 일으키게 만들 수 있기 때문에 규제가 심해

지고 있다. 이러한 전자파로 인한 전자 기기의 오동작이나 고장을 방지하기 위한 시험

이 EMC 시험이다.

(2) EMC 시험의 구성

EMC 시험의 하부 개념으로 전자파 장애(Electro Magnetic Interference; EMI) 시험과 

전자파 내성(Electro Magnetic Susceptibility; EMS) 시험이 있으며, EMC는 그림 3-9와 

같이 EMI와 EMS를 총칭하는 개념이다. EMI와 EMS의 안전성에 대해 해외 인증 기관들

은 EMC에 대한 부분을 요구하고, 국내에서도 정부 부처별로 관련 제품에 대해서 판매 

전 반드시 해당 규격에 적합하다는 규격 승인을 받도록 의무화하고 있으며, 합격한 제

품에 대해서 승인 마크를 표시하도록 하고 있다. 전자파 장애 규칙은 정보 통신 관련 

제품을 대상으로 하고 있으며, 전기용품 안전 관리법은 전기 제품 및 전자 제품을 대

상으로 하고 있다.

2. 전자파 장애 (EMI)

(1) EMI 시험의 필요성

- 최근에는 휴대폰과 텔레비전, 무선 단말기에서 거의 전 대역의 주파수를 사용하고 

있기 때문에 외부에서 교란이 발생하는 경우 막대한 손해가 발생할 수 있음

- EMI 시험 : 외부로부터의 전자파 간섭 또는 교란에 의해 전자 회로의 기능이 악화되

거나 동작이 불량해지는지 여부를 평가하는 시험임

- EMI의 규제 목적 : 공중 통신용 주파수를 보호하고 외부 전자파로부터 취약한 전자 

기기의 오동작을 방지하는 데 있음 

(2) EMI 시험의 구성

- EMI 잡음은 크게 낙뢰 등의 기상 변화 시 발생되는 자연 잡음과 사람이 장치를 사

용할 때 부수적으로 발생되는 인공 잡음으로 분류됨 

- 인공 잡음은 방사 잡음과 전도 잡음으로 구분되며, 이에 따른 EMI의 시험 항목으로

는 전원선을 통해 전파되는 전도 잡음(Conducted Emission; CE)과 대기 중으로의 방사

를 통해 전파되는 방사 잡음(Radiated Emission; RE) 시험이 있음

- 방사잡음 : 전송케이블이나 무선 통신 단말 등의 통신용 전파에 의한 장애는 물론 

전송선의 코로나 방전 등 공간으로 직접 피해 측에 전파됨 

- 전도 잡음 : 기기나 회로 간을 연결하는 신호선이나 제어선, 전원선 등이 본래 전송

해야 할 신호들과 달리 이들 도선을 통해 잡음이 피해 측에 유도됨 
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3. 전자파 내성 (EMS)

(1) EMS 시험의 필요성

EMS는 자연환경 조건 혹은 주변 기기로부터 유입되는 전자파에 견디는 능력을 여러 

가지 방법으로 평가하여 전자 기기의 오동작을 방지하는 데 있으며, 특히 프로세서가 

내장된 기기의 오동작을 방지하기 위한 목적으로 사용됨

(2) EMS 시험의 구성

EMS는 전자 기기가 외부 전자파로부터 견디는 능력을 평가하기 위해 시험되며, 시험 

항목으로는 전자파 방사, 정전기 방전, 전기적 빠른 과도 현상, 서지, 전압 강하, 순간 

정전 등의 시험이 있음. 결과적으로 제품 및 이더넷 통신 설계 시 이러한 부분이 적극

적으로 반영되어야 전자파 환경에 대한 요구를 만족시킬 수 있음

출처: NCS 학습교재(가전기기 하드웨어 개발 – 하드웨어 완성품 검증), LM1903010309
[그림 3-9] EMC 시험의 기본 구성

수행 내용 / EMC시험 불합격 내용 파악 및 보완하기 

재료·자료

Ÿ 안전 규격서, EMC 시험 결과서, 하드웨어 전체 설계도, 공정도 및 작업 표준, 검사 기준서, 

제품 규격서, 부품 사양서

기기(장비 ･ 공구)

Ÿ 파워서플라이, 오실로스코프, 멀티미터기
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Ÿ 함수 발생기, 패턴 발생기, 주파수 카운터, RLC 미터기

안전 ･ 유의 사항

Ÿ 모듈별 입출력 규격을 완전하게 파악하고 검증하기 전까지는 전원을 인가하지 않는다. 

Ÿ  개별 보드의 동작 상태를 점검할 때에는 외부 전원을 사용하여 시험을 한다.

수행 순서

 시험 성적서의 불합격 내용을 파악할 수 있다.

그림 3-10에 전자 기기가 EMI 방사 시험을 통과하지 못한 경우의 측정 결과를 예시하였

다. EMI 시험을 통과하기 위해서는 측정한 주파수 전 대역에서 충분한 마진(Margin)을 확

보하여야 하나 주파수 300MHz 이상에서 마진 확보를 하지 못한 것으로 나타나 불합격 판

정을 받은 사례이다. 

출처: NCS 학습교재(가전기기 하드웨어 개발 – 하드웨어 완성품 검증), LM1903010309
[그림 3-10] EMI 시험 결과 예시 (불합격 결과)

 불합격 원인 파악 및 대책을 수립할 수 있다.

1. 전원부의 EMI 대책을 세운다.

(1) 입력단에 설치하는 L과 C의 값을 크게 한다.

(2) 입력 단자로부터 필터까지의 거리를 가능하면 짧게 유지해 주고, 입력 필터를 노이

즈 발생원으로부터 가능하면 멀리 떨어뜨려 준다.

(3) 출력 정류용 다이오우드는 노이즈가 작은 것으로 교체한다.

(4) 출력단 근처에 적절한 콘덴서를 추가하여 전원성 노이즈를 최소화시킨다.

2. 기판부의 EMI 대책을 세운다.
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(1) Clock emission을 억제하기 위해 Clock line을 최소한 짧게 하고 안정된 Ground 층으

로 Shielding을 강화해 준다.

(2) 기판 기준 전위층(Signal Ground; SG)의 고주파 임피던스를 감소시키기 위해 나사 

등을 사용하여 기판을 프레임(Frame Ground; FG)에 완전히 결합시켜 준다(4점 이상).

(3) CPU 및 주변 Chip의 전원 공급 라인에서 Chip 바로 앞에 Coupling cap을 삽입한다.

3. 페라이트 코어(EMC Core)를 적용한다.

페라이트 코어는 0kHz~200MHz 이상의 고주파에 이르기까지 투자율이 좋으며, 이 특성을 

이용하여 제품 사이의 배선에 통과시키면 그 선에 흐르는 유효한 신호는 잘 통과시키며, 

해로운 고주파 및 잡음 성분을 차단하는 역할을 한다. 페라이트 코어를 넣어 주게 되면 

전선의 L이 증가하게 되고, 이로 인해 고주파 성분의 신호 전류는 잘 흐르지 못하고 저주

파는 잘 통과하게 됨으로써 마치 콘덴서와 같이 동작한다.

 성능 개선을 위한 보완 및 재시험을 신청한다.

보완된 제품으로 사전 성능 검사를 통하여 개선 유무를 판단하고 재시험 신청을 한다(재

시험 신청은 초기 신청 절차와 동일)

출처: NCS 학습교재(가전기기 하드웨어 개발 – 하드웨어 완성품 검증), LM1903010309
[그림 3-11] EMI 시험 결과 예시 (보완 후 합격 결과)
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학습3 교수·학습 방법

교수 방법

• 교수 주도로 안전 규격 검증과 관련하여 주요 국가별 안전 규격 종류와 시험 절차 등의 내용을 

PPT 자료로 제시한 후에 설명한다.

• 대상 제품(3D프린터)의 KC 안전 규격의 인증을 받기 위해 어떤 절차를 거쳐야 하는지를 논의하는 

방식의 문제 해결식 수업을 하도록 한다.

• 안전 인증과 전자파 인증(EMC)의 차이점에 대하여 설명하고, 각각의 인증 시험에 대한 방법을 

숙지할 수 있도록 지도한 후 다양한 방법으로 숙지 상태를 평가한다.

• 외부 인증 기관에 시험을 의뢰할 때 필요한 서류와 준비 사항에 대하여 자세하게 설명하고 

인증별로 공장 심사와 관련한 내용과 서류 심사에 대비한 준비 절차에 관하여 숙지시키도록 

한다.

• 외부 인증 기관으로부터 불합격(부적합) 판정을 받은 경우 설계 수정에 대한 방법론과 수정 

시 발생되는 문제점들에 대한 다양한 예시들을 설명하고 이해시키도록 한다.

학습 방법

• 국가별 안전 규격의 종류와 시험 내용을 숙지하고 이해한다.

• 안전 규격 시험 항목들을 이해하고 실제 검사를 수행함으로써 시험 항목을 이해하고 체크리스트

를 작성할 수 있도록 한다.

• 외부 인증 기관에 시험 의뢰 시 필요한 서류와 프로세스를 이해한다.

• 인증 절차에 따른 공장 심사에 필요한 서류들을 이해하고 각각의 서류에 대한 상세한 내용을 

파악한다.

• 인증 결과 불합격 판정을 받은 경우, 원인을 분석하고 제품을 보완하여 재시험을 신청할 수 

있도록 한다.
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학습3 평  가

평가 준거

• 평가자는 학습자가 학습 목표를 성공적으로 달성하였는지를 평가해야 한다.

• 평가자는 다음 사항을 평가해야 한다.

학습 내용 평가 항목
성취수준

상 중 하

안전 규격에 대한 

시험 규격/시험 

방법/인증 절차 

파악

- 3D프린터를 판매하고자 하는 지역에서 요구하는 전자

파, 환경, 전기 등의 안전규격에 대한 시험규격, 시험

방법, 인증진행절차를 파악할 수 있다.

시험 규격 및 방

법별 안전 규격 

항목 점검

- 파악된 시험규격과 시험방법에 따라 계측장비와 설비

를 활용하여 안전규격 항목을 자체 점검할 수 있다.

외부 공인 인증 

기관에 시험 의뢰

- 안전규격을 만족할 수 있는 제품을 외부 공인인증기

관에 시험의뢰하고 진행과정을 확인할 수 있다.

성능 확보를 위한 

수정 보완 및 인

증 진행

- 시험기준에 미달할 경우 성능확보를 위해서 수정보완

하고 인증절차에 따라 인증을 진행할 수 있다.

평가 방법

• 포트폴리오

학습 내용 평가 항목
성취수준

상 중 하

안전 규격에 대한 

시험 규격/시험 

방법/인증 절차 

파악

- 3D프린터에 해당되는 안전규격

시험 규격 및 방

법별 안전 규격 

항목 점검

- 자체 점검을 위한 안전규격 항목 확인

외부 공인 인증 

기관에 시험 의뢰

- 규격인증 시험을 진행할 수 있는 외부 공인인증기관

의 종류

성능 확보를 위한 

수정 보완 및 인

증 진행

- 시험기준에 합격하기 위한 기준
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• 서술형 시험

학습 내용 평가 항목
성취수준

상 중 하

안전 규격에 대한 

시험 규격/시험 

방법/인증 절차 

파악

- 안전규격 인증을 위한 시험방법의 순서

시험 규격 및 방

법별 안전 규격 

항목 점검

- 계측장비와 설비의 사용방법

외부 공인 인증 

기관에 시험 의뢰
- 안전규격을 위한 시험 진행 과정

성능 확보를 위한 

수정 보완 및 인

증 진행

- 인증절차에 대한 순서와 방법

피드백

1. 포트폴리오

  - 학습자들이 작성한 신청서 및 구비 서류를 검토하고, 오류나 보완 사항이 있으면 피드

백을 실시한다.

2. 문제 해결 시나리오

  - 학습자들이 작성한 문제 해결 시나리오(보고서 형태)를 검토하고, 오류나 보완 사항이 

있으면 피드백을 실시한다.

3. 서술형 시험

  - 학습자들의 시험 결과 채점 후 채점 결과 및 감점 요인이 명기된 답안지를 돌려줘 피

드백을 실시한다. 또한 모범 답안에 대한 보충 설명을 통해 학생들의 이해를 제고한다.  
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