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1. 서론 
 

분말사출성형법(Powder Injection Molding)은

금속 또는 세라믹 분말에 고분자 결합제(Bider)

를 첨가하여 분말의 유동성 및 성형성을 향상

시켜 제품을 생산하는 성형 방법이다.(1) 최근 

일반적인 분말공정으로는 제조될 수 없는 모양

이나  복잡한  소형부품의  수요가  늘어나고, 특

히 난가공성 재료를 이용한 복잡한 형상의 부

품  수요가  늘어나면서 분말사출성형공정이  각

광을 받고 있다. (2) 

. 

 
Fig. 1 Carbon rotor manufacturing by cutting process 
 

Fig. 1 은 진공펌프용 탄소재 로터(Carbon R

otor)를 실린더 타입으로 분말사출성형 후 기계

가공을 통해 최종 형상을 제조하는 과정을 보

여주고 있다. 특히 전체공정 중 기계가공 공정

은 약 60% 이상의 재료손실을 발생시키며, 공

정시간의  90% 이상을  차지한다 .  본  연구에서

는  재료손실율과  에너지소비량을  최소화하기 

위해 탄소재 로터 제조의 기계가공 공정을 사

출성형  공정으로  대체하였다 .  유한요소해석을 

통하여  성형공정을  설계하였고 ,  기존  공정과 

개발공정을  통해  제작한  탄소재  로터를  비교 

분석하였다. 
 

2. 대체 공정 설계 
 

본 연구에서는 기존  제작  공정의  후가공을 

최소화 하고, 분말사출성형 후 최종 제품과 유

사한 형상을 구현하고자 한다.  
 

 
Fig. 2 Different type of gate 

 

Fig. 2 는 분말사출성형을 위해 제안 된 게

이트 형상이다. (a)는 2 단금형의 사이드게이트

(Side Gate), (b)는 3 단금형의 3 핀게이트(Pin G

ate), (c)는 3 단금형의 5 핀게이트를 형상화 했

다. Table 1 은 각 케이스별 러너와 스프루의 

체적을 비교 분석한 결과이다. 이를 통해 3 핀

게이트와 5 핀게이트는 사이드게이트에 비해 재

료 손실적인 측면에서 약 4 ~ 5 배 증가함을 

알 수 있다. 
 

Table 1 Volume of the gate; sprue and runner 

Volume Side Gate 3Pin Gate 5Pin Gate 

Sprue, Ru

nner, Gate

(cm3) 

1.30 5.00 6.66 

진공펌프용 탄소재 로터 제조의 친환경 공정전환에 관한 
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Fig. 3 은 사출 공정 시 제품의 압력 분포를

보여주고 있다. Fig. 3(a) 사이드게이트의 경우,

로터 끝단부에 작용하는 사출 압력이 낮아 사

출 후  수축에 의한 변형 등 결함 발생이 예상

된다. 그러나 핀게이트를 활용한 Fig.3(b), (c)의

경우 전체적으로 압력이 작용하기 때문에 우수

한 형상허용공차를 보일 것으로 기대된다. 이

를 통해 사출 공정 후 기계가공을 최소화 할 

수 있을 것이라 예상된다. 

 

 
Fig. 3 Pressure distributions during injection process 

 

Table 1 과 Fig. 3 에서 보듯이, 사출 후 제

품 형상정도면에서 핀게이트가 유리하다. 또한 

폐기되는 러너, 스프루양을 비교했을 때 3 핀게

이트가 5 핀게이트에 비해 약 18% 낮은 것을 

확인할 수 있다. 따라서 탄소재 로터 제조의 

대체공정은 3 핀게이트가 적절하다고 판단된다. 

 

3. 분말사출성형을 통한 로터 제작 
 

Fig. 4 는 대체 공정을 통해 제작 된 탄소재 

로터의  제품  형상을  보여주고  있다 .  분말사출

성형 후 탄소재 로터 상단부에 플래쉬(Flash)가

발생했다. 이는 금형의 상판과 하판 사이의 공

차에 의해 발생하는 불량으로서 금형 형상 및

사출기 형체력의 수정으로 감소(3)시킬 수 있을 

것이라고 판단된다. 

 

  
Fig. 4 Carbon rotor made by powder injection 

molding 

 

Table 2 는 기존의 공정과 대체 공정 제품을 

비교 분석한 데이터이다. 공정시간(Process Tim

e)은 기존공정에 비해 120 초 감소하였고, 재료

손실율(Material Loss Rate) 은 분말사출성형의 

경우, 러너와 스프루에 소비되는 재료를 포함

하더라도 기존공정보다  13% 감소했음을 확인 

할 수 있다 .  따라서 개발 된 공정은 재료회수

율이 높은 친환경 공정임을 확인 할 수 있다. 

 
Table 2 Comparison of the development process and 

original process 

Process Original Development 

Manufacturing 

Process 
Cutting 

Powder 

Injection 

Moulding 

Process 

Time(sec) 
180 60 

Materal Loss 

Rate(%) 
61 48 

 

4. 결론 
 

본 연구에서는 진공펌프용 탄소재 로터의 기

존  기계가공을  분말사출성형 공정으로  대체하

였고, 이를 통해 기계가공 후 폐기 되는 재료

의  손실을  최소화  하였다 .  유한  요소  해석을 

통하여  최적  게이트  위치를  설계하였고 ,  기존 

공정과  대체공정을  비교하여 효과를  분석하였

다. 
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