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주제선정동기

Solid Mechanics & Heat Transfer

이 두 가지를 함께할 수 있는 모델을 찾던 중, CAD수업 때 배웠던

3D프린터와 자공실 생산 분야 에서 했던 사출성형을 기반으로

3D프린터의 고온 압출부를 주제로 선정하였습니다. 

저희는 그 중에서도 FDM 3D 프린터의 HOT END 설계를 목표로

잡았습니다.



핫엔드란?

- 3D 프린터에서 원재료를 압출하는 부분을
말하며 노즐과 가열장치(Heat Block)와 Barrel,
Heat sink로 이루어져 있습니다.

- 필라멘트의 이동 및 푸시 역할을 하며.
필라멘트를 압축하여 정확한 양을 녹이는
것이 중요

- 처음에 히팅 블록에 전류가 흐르면서 히팅
블록이 달궈지기 시작합니다.

- 이후 노즐이 히팅 블록의 열을 전달받아
뜨거워지고, 이로 인해 필라멘트가 녹아서 노즐
로 흐르게 됩니다

- 상단부는 Heat break와 Heat sink (방열판)
구조를 통해 고온으로 유지되는 영역을 최소화
시킬 수 있다
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이번 프로젝트에서는
영국의 E3D V6 HOT END 

제품을 기반으로
모델링 하였습니다.



프로젝트이론적배경

푸리에의법칙(열전도법칙)
푸리에의법칙을통한
열전도방정식간소화

열팽창으로인해발생하는응력



모델링가설설정소개

- 필라멘트가노즐에서만녹고노즐
이외의구역에서는녹지않아야한다.

- 기준점→ HEAT BREAK
- 고온부과저온부로급격하게나뉠수록
좋다.

- 필라멘트→고체

- 녹은필라멘트→유체

녹은부분이많아질수록→요구압력증가



모델링가설설정소개

전도되는열량은단면적에비례하기때문에
Heat break의두께를줄일수록고온구간과

저온구간을
급격하게나눌수있다.

COMSOL을통한시물레이션을통해최적의설계점을찾기로결정 !!

이상적인핫엔드모델링을위한조건들

저온부에해당하는
HEAT SINK(방열판)의 표면적을늘려

저온부의냉각효과를높임

Heat break의두께를줄일수록
응력발생증가

→항복점을넘어소성변형가능성이생김

HEAT SINK(방열판)의 표면적을
늘리는것(방열핀의개수를증가) 시키는것은
물리적인한계나비용적인한계가존재함.

VS.

VS.



핫엔드모델링소개

방열핀의개수에따라달라지는해석

열차단부의두께에따라달라지는해석



핫엔드모델링소개

CATIA로모델링제작후 COMSOL에 Import 하기위해 Drafting에서 .dxf 파일로저장



핫엔드모델링소개

3D 에서 Work Plane 생성 → import



핫엔드모델링소개

Import 파일을회전시킨뒤새로운 Work plane에 Heat Block 제작



핫엔드모델링소개

참조한논문과 E3D V6모델을기반으로물성작성



핀개수에따른열특성수치해석



핫엔드핀개수에따른열해석



핫엔드핀개수에따른열해석

핀 4개 핀 6개



핫엔드핀개수에따른열해석

핀 9개 핀 10개



핫엔드핀개수에따른열해석

왼쪽에서 오른쪽순으로핀의개수상승
핀의개수를 6개에서 9개로늘릴때고온부와저온부의차이가명확해짐

4 106 9



열차단부두께에따른열특성및응력수치해석



핫엔드열차단부두께에따른열해석

R = 0.75 R = 1



핫엔드열차단부두께에따른열해석

R = 1.25 R = 1.5



핫엔드열차단부두께에따른열해석



핫엔드모델링소개



핫엔드열차단부두께에따른응력해석

0.75 1.51.251.0



핫엔드열차단부두께에따른응력해석



논문의실험데이터비교

핀 4개

150도

오차율:
23.6%

핀 6개

115도

오차율:
0.6%

핀 9개

76도

오차율:
23.3%

핀 10개

64도

오차율:
32.2%



결론

1

2

3

4

핀이 5→6개와 9 →10개에서는큰차이를보이지않지만핀개수가 6 →9개에서큰차이를보인다

핀개수는 6개에서 9개사이에가장효율적인온도차단을보이며, 고온출력을위한금속관
압출부를설계하고수치해석을수행한결과 1.25mm 범위의두께에서온도차단효과가

높으면서도구조적안정성을보장할수있음을알수있었다.

응력은두께가 1.25부터증가할수록안정성을보이지만 r=1.5일경우원활한열차단효과가
발생하지않는다

열차단부두께가감소함에따라온도변화율이증가하고응력이높아지는것으로보인다
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고찰

1

2

방열핀의개수별분석과열차단부두께별분석을좀더세밀하게하고싶었지만,
제한된시간으로인해각모델을개별적으로구축하고데이터를획득하는작업이어려웠음

HEAT BLOCK을제외하고는 2차원회전체로차원을낮춰계산을줄이고자하였지만 3D 모델과의
결과값의차이가많이나사용할수없었다.
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