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1.서론

플라스틱 제품의 활용이 다양한 분야로 확대됨

에 따라 제품의 품질 및 생산성을 향상시키기 위한

연구가 활발히 진행되고 있다 플라스틱 제품을.

생산하기 위한 사출성형 공정 중 냉각공정은 제품

의 제작 시간과 품질에 가장 큰 영향을 미친다.1

제품의 품질과 생산성 향상을 위해서 냉각과정

에서 균일 고속 냉각이 이루어져야 하며 이에/ ,

따라 최근 사출성형 제품의 균일 고속 냉각을 구현/

하기 위하여 기존 직선형 냉각채널 대신 형상적응

형 냉각채널 (conformal cooling channel) 을 가진

금형에 대한 연구2와 이종 재료로 금형을 제작하여

제품의 균일 고속 냉각이 동시에 가능한 금형 설계/

에 대한 연구3가 진행되고 있다.

본 연구에서는 3차원 사출성형 해석을 통하여

체적 열 흡수부를 가진 다중슬라이스된 사출성형

금형 (multi-sliced mould) 의 냉각 시스템 최적 설계

를 도출하고자 한다.

2.사출성형 해석 및 다중슬라이스 금형 설계

본 연구 대상은 1차 제품과 2차 제품이 조립되어

완제품을 생산하는 방식의 이중사출금형으로 크

기는 540 mm×250 mm×110 mm 이다. 1차 성형은

일반 사출성형 해석을 2차 성형은 인서트 사출

성형 기법을 이용한 해석을 수행하였으며 사출성

형 해석은 MOLDFLOW 6.1 을 이용하였다.

Table 1 Initial condition for each moulding stage

사출성형 해석을 위한 초기 조건은 Table 1 과

같다 사출성형 해석시 보압시간은. 1차 성형과

2차 성형 모두 10 초로 선정하였고 해석에 사용된

수지는 1차 제품은 PMMA, 2차 제품은 PC/ABS

혼합수지를 사용하였다.

후육부를 가진 평판 제작용 이중사출금형에 대

한 사출성형 해석 결과 전체공정시간은 1차 제품이

88 초, 2차 제품이 50 초로 1차 성형이 상대적으로

2차 성형보다 많은 시간이 소요됨을 알 수 있었다.

Fig. 1 Variation of product temperature at an ejection
time

냉각 해석 결과 Fig. 1 과 같이 1차 제품 후육부에

서 냉각이 원활히 이루어지지 않아 온도 분포가

가장 높았고 수축 및 변형이 가장 크게 발생하여

제품의 열점 (hot spot) 을 후육부로 선정하였다.

1차 제품열점인후육부의냉각성능향상 및냉각시

간 단축을 위하여 1차측 상코어의 후육부에 해당하

는 부위를 이종 재료로 적용하였다.

Fig. 2 Designs of cooling system for multi-slices mould
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Stage Mould Temp.
( )℃ Melting Temp. of

resin ( )℃ Coolant
Temp. ( )℃

1st 60 250 20
2nd 60 265 20
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Fig. 2 는 1차 제품 후육부의 균일 고속 냉각을/

위한 이종 재료의 다중슬라이스 배치에 따른 설계

안을 나타낸다 설계안. A 는 형상적응형 냉각채널

을 이용한 일반 사출 금형강 P 21 을 국부적으로

배치하였고 설계안, B 는 후육부의 열전달 특성을

극대화시키기 위하여 열전도성이 우수한 Cu 합금

인 Ampcoloy 940 을 배치하였다 설계안. A 는

Table 2 와 같이 형상적응형 냉각채널의 직경과

위치에 따른 사출성형 해석을 통하여 도출한 설계

안 (D=6mm, L=6mm) 이다.

Table 2 Design alternatives of conformal cooling
channels

제품 열점의 냉각성능 향상을 위한 체적 열 흡수

부를 가진 다중슬라이스된 사출 금형의 냉각 시스

템 설계를 도출하기 위하여 설계안 A 와 B 에 대하

여 Mold-insert 기법으로 해석을 수행하였다.

3.결과 및 고찰

은 기존 금형과 각 설계안에 대한 차원Table 3 3

사출성형 해석 결과를 나타낸다 멀티슬라이스 배.

치 및 형상적응형 냉각채널 설계가 충진시간 최대,

사출압력 및 형체력에 미치는 영향은 거의 없음을

알 수 있었다 제품의 수축율과 휨 변형량은 설계안.

와 모두 거의 비슷하였고 기존 금형 제품보다A B

더 적게 발생함을 알 수 있었다.

Table 3 Results of injection moulding analysis

냉각해석결과동일한 위치인 의 지점에Fig. 1 A

서의 취출 시 차 제품의 온도 측정 결과 기존1

금형 제품은 설계안 는 설계안106.1 , A 78.9 ,℃ ℃

는 로설계안 의금형제품이후육부에서B 75.3 B℃

온도가 가장 낮고 균일하게 분포하였으며 지점, A

에서각설계안에 따른온도변화를 에나타내Fig. 3

었다 설계안 의 경우 형상적응형 냉각채널을. A

설계함으로써 기존 금형보다 냉각시간을 약 15

초 정도 단축이 가능함을 알 수 있었고 설계안

의 경우 을 배치함으로써 기존B Ampcolo 940

금형보다 냉각시간을 약 초 설계안 보다21 , A

약 초 정도 단축시킬 수 있음을 알 수 있었다6 .

Fig. 3 Variation of temperature-cycle time curves

위 결과들로부터 을 배치한 설계Ampcoloy 940

안 를 제품 후육부에 대하여 균일고속 냉각이B /

가능한 체적 열 흡수부를 가진 가장 적합한 다중슬

라이스 사출성형 금형으로 선정하였다.

결론4.

차원 사출성형 해석을 통하여 제품의 열점 부위3

에 대하여 다중슬라이스 배치 및 형상적응형 냉각

채널 설계가 제품 냉각에 미치는 영형을 정량적으

로 분석하였다 이 결과 을 배치한. Ampcoloy 940

체적 열 흡수부를 가진 다중슬라이스된 사출성형

금형의 냉각 시스템 설계를 도출할 수 있었다.
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Design 1 2 3 4 5 6 7 8 9
D (mm) 4 4 4 5 5 5 6 6 6
L (mm) 6 11 16 6 11 16 6 11 16

Design Previous A B
Filling time (sec) 2.8 2.8 2.8

Max. injection pressure
(MPa) 62.1 62.1 62.2

Clamping force (tons) 92.3 91.8 91.7
Mean shrinkage (%) 4.7 4.5 4.4
Max. deflection (mm) 0.61 0.58 0.58
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