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자동차 범퍼의 성형 사이클타임 단축을 위한 중대형
사출금형의 구조 및 성형성 연구

A Study on Structure and Moldability of Large Injection Mold
for Molding Cycle Time Reduction of Automobile Bumper
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1. 서론

현재 금형산업은 신시장 창출을 위하여 초정밀

화, 특수목적화 등으로 전개되고 있으며, 이와 더불

어 생산성과 신뢰성 향상을 위한 융∙복합화 추세가 

진행되고 있다.  특히 국내 금형산업은 일본, 독일 

등 선진국의 기술력과 중국의 생산력 사이에 놓여

있어 초정밀화 및 경량화 등 기술경쟁력 강화가 

시급히 요구된다.
최근 금형기술에 요구되는  주요 요건 중 하나는 

제품의 라이프사이클 감소에 따른 성형 사이클타

임의 단축이다. 빠르게 변화하는 고객 요구와 시장 

상황을 만족하기 위해 제조업의 생산성 향상은 

필수 요소가 되고 있으며, 이에 따라 금형의 기능에 

있어 성형 사이클타임 단축은 플라스틱 제품의 

고속생산 및 비용절감 등의 일환으로 요구되는 

사항이다.
본 연구는 자동차 부품인 범퍼(bumper)를 성형

하는 중대형 사출금형의 구조 및 성형성을 개선하

여 성형 사이클타임을 40초대로 단축시키는 금형

기술을 개발하고자 함이다.  고속생산 구조에 따른 

변형 최소화를 위해 구조해석 및 성형해석을 수행

하였으며, 그 결과에 따라 금형의 구조 및 작동성 

등을 개선하였다.

2. 금형의 설계 및 구조해석

본 연구에서는 고속생산시 고압의 사출압력과 

반복적인 충격이 금형에 발생하므로 이에 대비하

여 가동측 서포트플레이트(Support Plate)를 일체형 

구조로 설계하여 기존 스페이스블록, 설치판 등을 

개별 가공하여 조립하는 분할식 구조보다 강성을 

높였다. 또한 금형의 경량화를 통하여 형 개폐 시간

을 단축하기 위해 기존 금형보다 컴팩트한 구조로 

설계하였으며, 이젝팅 시간을 단축하고자 슬라이

드 코아 및 실린더 등을 설계에 적용되었다.
본 설계를 바탕으로 금형 캐비티 내에 발생하는 

성형압력이 금형의 변형과 응력 발생에 어느 정도 

영향을 미치며, 이러한 변형을 최소화하는데 어떤 

금형부재의 크기가 지배적인 영향을 주는 지를 

예측하기 위하여 NX Nastran(Ver. NX 7.5)를 사용해 

구조해석을 실시하였다.

Fig. 1 Structural analysis for core, cavity and support 
plate of automobile bumper mold

코어측, 캐비티측, 서포트플레이트에 나타나는 

최대 변형은 Fig. 1과 같이 22.5㎛, 14.0㎛, 19.8㎛로 

발생되며, 금형전체에 발생응력은 최대 135.57 
MPa로 금형재료(AISI4140/FCD) 항복강도의 약 

20% 수준이므로 안정적이다. 이 중 금형 전체변형

에 가장 큰 영향을 미치는 서포트플레이트의 두께

를 70mm에서 120mm까지 10mm씩 변형시켜 최대 

변형량을 예측하였으며, 100mm에서 코어, 캐비티, 
서포트플레이트의 변형량은 21.9㎛, 14.0㎛, 19.0㎛
로 적정 수준을 보였다.

3. 냉각채널에 따른 성형성 연구

고속생산을 위한 본 사출금형에 냉각채널을 사

용하여 변형량을 최소화하며 제품의 성능을 높이
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는 성형해석을 Moldflow 2010(AMI-Autodesk 
Moldflow Insight)으로 수행하였다. 

Fig. 2 Cooling system of automobile bumper mold

냉각시간 단축을 위하여 냉각채널은 코어측 16 
zone, 캐비티측 24 zone으로 기존보다 확장하였으

며, Baffle을 ∅28로 확대하여 설계하였다. 냉각수

의 입수 온도를 20℃로 설정한 결과 출수온도가 

코어측 20.67℃, 캐비티측 20.63℃이고 변형은 

0.7987mm로서, 균일하고 최적화된 냉각채널 설계

로 양호한 결과값을 얻을 수 있었다.

4. 성형 사이클타임 측정 실험

해석 결과를 설계에 반영하여 금형을 제작하였

으며, 0.02mm 공차의 정밀가공을 실시하고 최대 

변형이 발생하는 부분은 표면처리를 실시하여 강

성을 높였다. 개발 금형의 성형 사이클타임을 측정

하기 위하여 3,000톤 사출기에 Try-out을 실시하였

으며, 압력측정 센서를 금형과 사출기에 설치하여 

PRIAMUS Monitor(PLAX사) S/W를 통해 모니터상

으로 공정별 시간대를 측정할 수 있었다.

 

Fig. 3 Manufactured injection mold and try-out

Try-out을 실시하여 측정된 성형 사이클타임은 

Table 1과 같이 48초로 나타났으며, 본 금형 개발을 

통하여 성형 사이클타임은 목표로 하는 40초대를 

달성하였다.

Table 1 Measured value of cycle time 
Filling Packing Cooling Ejecting Total

Cycle time 6 sec. 18 sec. 15 sec. 9 sec. 48 sec.

5. 결론

본 연구에서는 자동차 범퍼의 성형 사이클타임 

단축을 위한 중대형 사출금형을 개발하기 위하여 

구조해석 및 냉각해석 등을 수행하였다. 또한 해석

결과를 바탕으로 금형의 구조를 개선하였으며, 일
반적인 금형과 개발 금형의 주요 차별화 기술은 

Table 2와 같이 정리될 수 있다.

Table 2 Difference of developed mold
General mold developed mold

Cycle time 60 sec. over 48 sec.
Support plate Separated Integrated

Height 1,600mm 1,120mm
Weight 28 ton 20 ton

Cooling system 8~12 zone 16~24 zone
Baffle ∅24 ∅28
Sprue 40mm 25mm

금형의 성능을 개선하여 성형 사이클타임을 단

축시키는 기술은 제조업의 생산성 향상 및 비용절

감 등의 효과를 가져올 수 있을 뿐만 아니라, 국제적

으로 경쟁력을 강화시킬 수 있을 것으로 기대된다. 
향후 경량화 및 슬림화가 가능한 수지 개발 등을 

통하여 40초 이내로 자동차 범퍼를 성형하는 생산 

고속화 금형의 개발이 요구된다.
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