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1. 서론 
 

최근 제품의 생산 효율과 품질이 중요 시 

됨에 따라, 사출성형으로 제품을 대량생산할 

시 핫 러너가 콜드러너에 비해 경제적 효율이 

좋고, 생산되는 제품의 품질이 좋기 때문에 핫 

러너 시스템이 늘어나는 추세이다. [1,2] 

그러나 콜드러너와 마찬가지로 핫 러너에서도 

유동이 좋지 않으면 충전 불량과 플로마크, 

웰드라인 등 성형불량이 발생하기 때문에 

수지의 유동특성을 파악하는 것은 매우 

중요하다. 핫 러너의 경우 색 교체 시 

노즐끝부분의 단열을 위한 수지체류부로 인해 

색 교체가 어려울 때가있고, 색 교체에 많은 

양의 수지와 시간이 소요된다. 

따라서 본 연구에서는 효율적인 색 교체를 

위해 유동을 관찰하고, 잔류수지가 체류된 

부분을 파악하기 위해 CAE 해석을 통해 핫 

러너의 유동과 러너가 등온, 비 등온일 때의 

색 교체 특성을 수치 모사하였다. 

 

2. 해석이론 

 

2.1 Cross-WLF 점도모델 
 

고분자 재료(polymer)와 같은 비뉴토니안 

유체의 점도는 온도와 압력 그리고 

전단속도의 함수이며[3], 일반적으로 Cross-

WLF 의 모델이 적용된다. 

 

  
     

   
       

   
                                                       

 

  여기서,  는 점도, T 는 온도,   는 전단속도, 

  는 뉴토니안 특성에서 비뉴토니안 특성으로 

전이될 때의 전단응력이며, n 은 전단속도 

민감도이다.   는 전단속도가 “0”에 가까워질 

때의 점도이며 식(2)으로 계산될 수 있다. 

 

          
        

         
                                   

 

여기서,   는 유리전이온도(Glass Transition 

Temperature)이고, A1, A2, D1 은 상수이다. 본 연

구에 사용된 상수 값은 Table 1 과 같다. 

 

Table 1 Values for the Cross-WLF Model Constants 
 

Constant Unit Value 

n - 0.3525 

   

D1 

A1 

A2 

Tg 

Pa 

Pa*s 

- 

K 

K 

15270 

2.735e+014 

31.78 

51.6 

263.15 

 

2.2 지배방정식 
 
사출성형 유동해석에 사용되는 지배방정식

은 Continuity, Momentum, Energy Equation 이

다.[4] 
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여기서  는 용융밀도,    는 비체적,    는 

중력가속도,  는 전단응력, P 는 압력, Cp 는 

비열,  는 재료의 확장계수,  는 열전도도,  는 

겉보기 점도,   는 전단율이고,      이다. 

 

3. 해석결과 

 

3.1 핫 러너의 유동 
 

러너에서의 일반적인 유동을 보기 위해 

210℃ 등온상태, 주입속도 0.2m/s 로 해석을 

진행하였다. Fig. 1 을 보면 러너의 벽면 부와 

코너부의 바깥 면의 속도가 낮게 나오는걸 알 

수 있다. 코너부의 바깥 면은 벨브 핀으로 

인해 유동에 영향이 있을 것이라 분석된다. 

 

Fig. 1 Velocity distribution of nozzle section and 

corner section 

 

3.2 등온, 비 등온일 때의 색 교체 비교 
 

같은 조건으로 러너의 온도만 등온(210℃), 

비 등온(186℃~212℃)으로 분류하여 색 교체 

시 잔류수지량을 확인하였다. 그 결과 Fig. 2(a), 

(b)와 같이 비 등온일 때 수지체류가 많은 

것을 확인하였다. 비 등온에서 러너의 온도가 

낮은 부분에서 고화층이 형성되어 수지체류가 

많이 된 것으로 분석된다. 

(a) residual resin of corner section 

(b) residual resin of nozzle section 

 

Fig. 2 Comparison of residual resin of isothermal 

and non-isothermal 

 

4. 결론 
 

본 연구에서는 핫 러너에서 등온일 때와 

비 등온일 때의 유동특성 해석을 진행하였다. 

해석 결과를 통하여 속도분포와 잔류수지량을 

수치 모사하였고, 비 등온일 때 색 교체가 

등온에 비해 잘 되지 않는 것을 알 수 있었다.  

이 결과를 통해 핫 러너 금형의 설계 시 

온도가 균일하게 잘 분포되도록 히터를 

설치하는 것이 중요하다는 것을 확인하였다. 

다만 이번 연구에서는 노즐 부분에 단열을 

위한 수지체류부를 제외하고 해석을 

진행하였기 때문에 더욱 정확한 특성을 

파악하기 위해서는 수지체류부를 포함한 실제 

핫 러너의 모델을 이용하여 해석을 수행하는 

것이 필요하다. 
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