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모바일용 플라스틱 경통 금형의 구조해석에 관한 연구
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Abstract : Recently, mobile-phone with camera module has an absolute majority in the released mobile-phones. For this 
trend, High precision of the plastic subminiature barrel which is the core part is needed significantly because the camera 
module of mobile-phone must have high performance. Therefore, Structural stability of the injection mold for plastic 
subminiature barrel has to be guaranteed. In this paper, structural analysis of injection mold for plastic subminiature barrel 
is performed. Finally, the deformation trend and stability of injection mold core are analyzed.
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1. 서 론

IT 산업의 핵심제품인 휴대폰 시장은 모바일용

카메라 모듈을 개발 장착하여 지속적인 성장을 하

였다. 카메라폰이 전체 휴대폰 시장의 40% 이상을

차지하고 있으며 2009년에는 전체 휴대폰의 80%

이상이 카메라 모듈을 기본적으로 장착하게 될 것

으로 전망되고 있다. 이와 같이 카메라폰의 수요

가 증가함에 따라 그에 필요한 카메라 모듈의 수

요가 함께 증가하고 있으며, 이러한 모바일용 카

메라 모듈은 제품의 진화속도가 빨라져 고화소는

물론 자동 포커스, 자동 줌, 스트로브 등 성능향상

을 위한 경쟁이 격화되고 있다. 현재 1.3 메가급

휴대폰 카메라가 시장을 주도하고 있으며, 2메가

급 이상의 고급 카메라폰이 지속적으로 개발되어

새로운 시장을 형성하고 있다. 카메라 모듈은 렌

즈와 이미지 센서, connector로 구성되어 있으며,

이중에서 고화소, 고급 기능뿐만 아니라 보다 경

박단소화 시장 요구에 따른 초정밀 렌즈기술과 여

러 개의 렌즈를 조립하는 조립 기술 등이 지속적

으로 개발 양산 적용되고 있다. 이러한 기술 개발

추세에 따른 초정밀 렌즈 홀딩 및 고급 기능의 적

용을 위한 핵심 부품인 플라스틱 경통의 금형성형

기술의 고정밀화가 요구되며, 카메라폰 시장 확대

로 인한 고생산성 플라스틱 금형기술이 요구되고

있다.

본 연구에서는 이러한 플라스틱 경통 금형에 대

한 구조해석을 수행하였다. Fig. 1에는 구조해석의

대상인 4 cavity 플라스틱 경통 금형과 내부에 위

치한 slide core의 형상을 나타내었다. 모바일용 플

라스틱 경통과 같은 미세 부품의 경우, 박육화 및

치수의 고정밀화(형상 오차 10um) 요구로 사출압

이 상대적으로 높아져 이로 인한 코어 수명 단축

등의 문제가 발생될 수 있다. 또한 형체결력이 작

용하는 면적에 따라서 내부에 위치한 slide core에

각기 다른 변형 양상이 나타날 수 있다.

따라서 본 연구에서는 사출압과 형체결력이 작용

되는 면적에 따른 영향을 알아보고자 사출압과 형

체결력이 작용되는 면적을 달리 하여 구조해석을

수행하였다.

2. 구조해석모델 및 해석조건
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(a) Molds model for a plastic barrel

 (b) The slide core of molds

Fig. 1 Molds and a slide core for a plastic

barrel

2.1 해석모델

Fig. 2와 Fig. 3에는 구조해석을 위한 해석

모델을 나타내었다. 해석모델에 포함된 요소

와 절점의 수가 많으면 해석이 수행되는데

어려움이 따르기 때문에 모델의 형상을 간략

화하였다. 해석모델은 Fig. 2와 Fig. 3에서 알

수 있듯이 총 9개의 파트(mold base, slide

core part)로 이루어져 있으며 금형의 형상이

대칭임을 감안하여 1/2 모델을 구성하였다.

Table 1에는 해석모델의 소재 및 물성을 나

타내었다.
(1)

아래에는 해석모델 정보를 나타

내었다.
(2)

□ 해석모델

∎ Element type : C3D8
   (8-node linear brick element)
∎ Element(요소) 수 : 25571 EA
∎ Node(절점) 수 : 32318 EA

2.2 경계조건 및 해석조건

Table 1 Material properties of the barrle molds

Part Material
Elastic 

modulus 
(GPa)

Poisson'
s ratio

Yield 
strength
(MPa)

Gate part S55C 206.0 0.2900 374.1

Mold base 
1, 2

S55C 206.0 0.2900 374.1

Slide holder 
1, 2, 3

SKD61 221.5 0.2676 350.3

Slide core 
1, 2

SKD61 221.5 0.2676 350.3

RP SUJ2 214.9 0.2864 322.8

Fig. 2 FEM model of mold base for structural

analysis

Fig. 3 FEM model of the slide core for

structural analysis

Fig. 4에는 해석모델에 적용된 경계조건을 나타내

었다. 1/2 모델의 생성을 위해 절단된 절단면의 Y
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(Gate part) (Mold base 1)

(Mold base 2)

(Slide core 1, 2) (RP)

(Slide holder 1) (Slide holder 2) (Slide holder 3)

Fig. 4 Boundary conditions for the structural analysis

Analysis type Clamping force, Tonf Area Injection pressure, MPa

Type I

30.0

Area I Not applied

Type II Area I + II Not applied

Type III Area I Applied

Type IV Area I + II Applied

Table 2 Conditions as various analysis types
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Area I(50000mm2) Area II(7822mm2)

Fig. 5 Area on that the clamping force applied

Table 3 Results of the analysis

Analysis
type

Max. Von mises 
stress, MPa

Max. displacement, 
mm

Max. displacement of 
slide core, mm

Max. displacement
of slide core, mm

X-axis Y-axis Z-axis

Type I 91.0 0.0234 0.0071 0.0018 0.0010 -0.0071

Type II 85.9 0.0211 0.0075 0.0013 0.0009 -0.0075

Type III 91.0 0.0234 0.0071 0.0018 0.0010 -0.0071

Type IV 85.9 0.0211 0.0075 0.0013 0.0009 -0.0075

(a) Type I(Max. stress = 91.0MPa, Max. displacement = 0.0234mm)

(b) Type II(Max. stress = 85.9MPa, Max. displacement = 0.0211mm)

Fig. 6 Results of the structual analysis
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(a) Type I (b) Type II

Fig. 7 Displacement results of analysis in the slide core

축 방향 변위를 0으로 구속하였으며 Y축을 중심

으로 대칭인 part의 경우에는 X축 방향의 변위를

0으로하는 경계조건을 추가하였다(X, Y, Z축의 방

향은 Fig. 1을 참고). Table 2에는 해석조건을 나

타내었다. Mold base 1에 작용하는 형체결력만을

적용하였을 때와 slide core의 나사형상부에 사출압

을 추가적으로 적용하였을 경우에 대하여 구조해

석을 수행하였다.

형체력이 적용되는 면적(Area I, II)은 Fig. 5에 나

타내었으며 나사 형상부의 내측에는 0.15696MPa의

사출압을 적용하였다. 구조해석은 ABAQUS Ver 
6.4를 이용하여 수행되었다.

3. 구조해석결과

Table 3에는 구조해석결과를 나타내었다. Type I
과 type III를 비교해보면 나사형상부에 작용하는

사출압에 의한 응력, 변형은 거의 없음을 알 수

있다. Fig. 6에는 type I과 type II의 응력 및 변형

량의 분포를 나타내었다. 최대 응력과 최대 변형

량은 각각, 91.0 / 85.9MPa, 0.0234 / 0.0211mm로

나타났다. Slide core의 변위는 각각, 0.0071 / 
0.0075mm로 나타나 전체변형량과는 다른 양상을

보였다. Fig. 7에는 slide core 부의 변형량을 나타

내었다. Type I과 같이 area I에만 형체결력을 적용

하였을 경우가 area I과 II 모두에 형체결력을 적용

하였을 때에 비하여 변형량의 측면에서는 더 작음

을 알 수 있다. 하지만 변형형상을 보면 type II의
경우, 외측과 내측 cavity 모두에 크기가 거의 같은

변형이 발생하여 나사형상부의 변형량이 균일한

반면에 type I의 경우, 내측에 비하여 외측에 위치

한 cavity에 더 큰 변형이 발생하여 나사형상

부의 변형량이 균일하지 못하였다. 따라서 area I

에만 형체결력을 적용할 경우, 중심에서 먼 cavity
에서 성형되는 제품의 품질에 영향을 미칠 수 있

을 것이라 판단된다.

4. 결 론

본 연구에서는 모바일용 플라스틱 경통제품 성형

을 위한 금형에 대하여 구조해석을 수행하였으며

다음과 같은 결론을 얻을 수 있었다.

(1) 사출압을 적용하였을 경우와 적용하지 않았을

경우의 구조해석결과, 응력 및 변형량에는 차이

가 없어 사출압에 의한 slide core의 수명단축

등의 문제는 발생하지 않을 것이라 판단된다.

(2) Mold base와 gate part 모두에 형체결력을 적용

하였을 경우에 비하여 mold base에만 형체결력

을 적용하였을 경우가 상대적으로 slide core의

변형량은 작았지만 slide core의 변형이 균일하

지 못한 결과를 보였다. 이로 인하여 mold base
에만 형체결력이 작용할 경우, 중심에서 먼

cavity에서 성형되는 제품의 품질에 영향을 미

칠 수 있을 것이라 판단된다.
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