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Abstract : On this study, injection molding product of rectangular tray structure with thickness 0.25mm and aspect 
ratio(length/thickness) approximately 150 conducted. Technical aspects were reviewed on mold-die design and injection 
molding conditions. To have a thin-membraned plastic part, short-shot, shrinkage, twist, whitening and flash problems 
were considered and resolved. After measuring products, validity of this study and future improvement were discussed.
Key Words : Mobile Phone Component (핸드폰 부품), Mold-Die Design(금형설계), Injection Molding(사출성형), 
Aspect Ratio(종횡비)

1. 서 론1)

사출성형 공정은 충진공정, 보압공정, 냉각공정

및 취출공정으로 구성되며, 이러한 공정 동안 용융

된 수지가 유동 및 냉각과정을 반복적으로 거치게

된다. 최근의 전자제품, 자동차 부품, 측정장비 및

각종 산업용 제품 등은 소형화, 경량화, 정밀화 되

어가고 있는 추세이며, 이에 따라 해당 플라스틱 부

품도 소형화, 정밀화 되어야만 한다. 이런 의미에서

미세 사출성형 기술은 매우 중요한 기술이다. 현재

국내의 미세 사출성형 기술은 전반적으로 외국의

기술에 의존하는 바가 크지만, 일부 단순한 미세 형

상의 경우 성형기술에 있어서는 커다란 어려움 없

이 생산하고 있다. 하지만 마이크로 이하의 정밀도

를 가지는 사출성형 기술에 대한 연구는 미비한 상

태이며, 특히 0.5mm 이하의 매우 얇은 박막을 기지

면서 높은 종횡비(Aspect Ratio)를 갖는 구조물의 제

작에 대한 기술 개발이 절실한 상황이다. 이 같은

제품을 생산하기 위해서는 사출성형 과정에서 발생

할 수 있는 미성형, 수축, 뒤틀림, 눌림, 플래시 등의

* 영진전문대학 컴퓨터응용기계계열

불량 요인을 마이크로 수준에서 모두 제거해야만

가능하기 때문에 어려움이 따른다. 국내연구 중에

서, 종횡비 10을 만족하는 판상 미세 리브구조의 사

출성형 연구[1]와 두께 1~2mm의 플라스틱 냉각필

터 제품 사출성형 연구[2] 등이 있다. 그런데 이들

연구에서의 종횡비는 매우 큰 수준은 아니며, 실제

로는 0.5mm 이하의 두께를 갖는 시제품 개발이 필

요할 것이다.

본 연구에서는 두께가 0.25mm이고 종횡비(길이/
두께)가 약 150 정도인 사각형 박막 면부를 가지는

플라스틱 제품을 성형하는 것을 목표로 하였다. 이

를 위해 금형설계 및 사출성형 시 고려해야 할 인자

들을 고찰하고, 최적의 사출조건에서 시제작한 제품

의 품질을 측정하여 연구과정의 유효성 여부와 향

후 개선 가능성에 대하여 논하였다.

2. 제품형상과 금형설계

2.1 제품형상 및 특성

사각형 박막 면부를 가지는 일종의 트레이 구조
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의 제품 사진을 Fig. 1에서 보여준다. 정사각형 트레

이의 한 변 길이는 37mm이고, 중심부 박막 면부 두

께가 0.25mm로서, 종횡비(길이/두께)는 148이다.

2.2 금형설계

수지충진, 보압, 냉각과정과 이형 및 휨변형 등을

고려하여 사출성형용 금형설계 하였다. 사출성형에

서의 유동밸런스, 압력, 온도분포, 체적수축 및 변형

상태 등은 제품 품질에 큰 영향을 미치게 되어 금형

설계 시 런너/게이트의 종류, 위치 및 치수를 변경

함으로써 유동, 압력, 온도의 고른 분포로 유동밸런

스를 이루고, 제품 내에서의 고른 냉각과 냉각효율

이 최대가 되는 설계로 수축 및 변형을 최소화 하고

자 하였다.

2.2.1 게이트 설계

제품 표면에 게이트 자국을 남기지 말아야 하기

때문에 터널 게이트를 선정하였다. 터널 게이트의

위치는 마주보는 두 테두리 면에 각각 두 개씩 설치

하였으며, 두께를 테이퍼 형상으로 감소시켜 설계하

였다. 게이트는 하코어에 파고 들어가 캐비티로 주

입되도록 설계하였으며, 최대 직경 0.5mm, 게이트

랜드는 3.9mm로 설계하였다.

2.2.2 런너 설계

런너는 상판이 아닌 상코어에 설치하였다. 런너

단면형상 선정을 위해서는 유동저항을 적게 하며, 
냉각이 잘 되지 않도록 하고, 압력 전달면에서 최대

단면적이 나오도록 해야 하는데, 본 금형설계에서는

사다리꼴 단면 형상을 선정하였다. 또한 게이트와

런너의 중심은 유동온도와 압력유지를 위해 일직선

상에 있도록 하였다.

2.2.3 냉각회로 설계

냉각회로의 구성은 스프루나 게이트 중 금형온도

가 제일 높은 곳에서 냉매가 우선 유입되도록 하여

제품 형상에 따라 설계하였다. 이때 냉각효율을 높

이기 위하여 공급 수량이 일정한 경우, 냉각구멍이

크면 유속이 저하되어 열전도가 나빠지므로 냉각회

로의 개수를 증가시키거나 구멍의 크기를 조절하여

냉각수의 흐름을 난류로 하여 냉각효과를 크게 하

였다. 채택한 냉각구멍의 지름은 6mm로서, 냉각구

멍의 피치는 구멍직경의 10배로 하였다. 이와 같은

금형설계를 반영하여 Fig. 2에서 금형 가공한 결과

물을 보여준다.

Fig. 1 Injection Molding Product (L/t = 148)

Fig. 2 Mold-Die

3. 사출성형

본 연구에 사용된 사출기는 ENGEL사의 형체력

120ton 짜리로서, 최대사출율 77cm3/s, 최대사출속도

600mm/s인 고속사출기이다. 사용된 수지는 GE사에

서 생산한 PC(Polycarbonate) 계열의 수지로, 고유동

성과 내충격성을 갖춘 박막사출용 재질이며 Table 1
에 수지에 대한 정보를 보여준다. 사출성형은 주로

시간, 압력 및 온도 요소와 관련이 깊기 때문에 다

음 사항에 대해서 검토하였다.

3.1 사출시간

사출시간이 짧으면 높은 사출속도로 인한 재료

배향이 커지기 때문에 수축이 커지게 되고, 반면에
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사출시간이 길면 사출 시, 열손실이 증가하기 때문

에 재료의 점도를 증가시켜 보압 시 보압전달을 방

해함으로 수축이 증가된다. 본 연구의 사출시간은

충진과 보압을 합하여 총 3초를 설정하였다.

3.2 사출압/보압시간

보압조건은 제품형상을 기본으로 게이트의 단면

적, 금형온도, 게이트와 제품 각부 거리에 따라서

결정된다. 이는 제품 내 보압의 전달이 수지의 이동

에 의해서 발생한다는 사실에 기초하며, 용융수지의

냉각관계에 연계하여 금형의 온도 및 게이트의 구

조도 함께 고려되어야 한다.

3.3 금형온도

금형의 온도는 상판을 110°C 하판을 90°C로 설정

하였으며, 냉각을 위해 물을 강제 순환시켰다.

 Items Value

 Specific Weight  1.16

 Shrinkage Rate  0.5 ~ 0.7%

 Drying Temperature  90°C

 Drying Time  4 hrs.

 Melt Temperature  280 ~ 300°C

Table 1 Resin Data

3.4 냉각시간

전 성형공정 중 냉각시간은, 전체 성형 사이클시

간 중 대부분을 차지하며 성형품의 가격과 품질에

큰 영향을 주게 되는데 10초를 설정하였다.
본 연구에서는 보압의 크기를 충진과정에서 발생

하는 사출압의 40%를 적용하였으며, 보압시간은 3
초(충진포함)로 모두 균일하게 설정하였다. 제품 변

형의 경우에는 성형품의 구조, 냉각 시스템의 배치

와 냉각시간, 냉매 온도의 영향을 주로 받는데 본

연구에서는 선정된 모델의 형상을 변경시킬 수 없

으므로 사출조건을 적절하게 변화시켜 변형을 줄이

는 방법을 채택하였다. 

이상에서 기술한 사출성형 조건을 Table 2에서

정리하였다. 사출속도를 200~400mm/s까지 다양하게

변화시켜 가며 성형품의 품질을 비교하였다.

 Items Value

 Resin Temperature  340°C

 Mold Temperature  110/90°C

 Ejection Pressure  30%

 Ejection Speed  200/ 250/ 300/ 330/ 350/
 380/ 400mm/s

 Filling/Holding
 Pressure Time  3 sec

 Cooling Time  10 sec

Table 2 Detailed Injection Molding Conditions

4. 결과 및 고찰

본 연구과정에서 목표로 한 성형품의 완성도를

위하여 다음과 같은 검사 및 측정 항목을 설정하

였다.

- 박막 면의 성형/미성형 여부

- 박막 면의 두께 균일도 측정

- 성형품의 뒤틀림 여부

- 성형품 이젝팅 부위의 눌림 여부

- 성형품의 플래시 발생 여부

위 항목 중에서, 두께 균일도를 제외한 다른 항

목들은 모두 육안 검사를 수행하였고, 두께는 마

이크로미터를 사용하여 모두 9곳을 측정하였다.

사출성형 결과, 사출속도 조건이 200, 250mm/s

일때는 박막 면의 미성형과 함께 뒤틀림, 눌림 문

제가 발생하였다. 하지만 사출속도가 300mm/s 이

상인 경우에는 모두 성형이 되었지만 부분적으로

뒤틀림과 함께 플래시가 발생하였다. 특히 사출속

도가 점점 커질수록 플래시 양이 증가하여 제품의

품질에 악영향을 줄 정도였다. 성형 후 수거된 3

개의 제품에 대해 두께를 측정한 결과를 Fig. 3에

서 보여준다. 설계 목표치인 두께 0.25mm를 모두

벗어나서 최대 0.29mm까지 두껍게 성형이 되었다.

이는 설계 목표치 대비 16% 증가한 것으로 이는

높은 사출압력이 주입될 때, 하코어가 영향 받은
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것으로 추정된다. 즉 하코어의 가공이나 조립 시

에 발생한 미세한 틈이 사출압력의 영향을 받아서

이 정도의 두께 증가를 야기한 것으로 판단된다.

특히 모든 제품에서 위치 7~9번까지 부분이 상대

적으로 더 많은 두께의 증가를 보인 것으로 보아

서, 이 부분의 설계 변경량이 다른 부분보다 더

필요할 것으로 보인다.

5. 결 론

본 연구에서는 두께가 0.25mm이고 종횡비(길이/
두께)가 148인 사각형 박막 면부를 가지는 플라스틱

제품을 성형하는 것을 목표로 하였다. 이를 위해 금

형설계 및 사출성형 시 고려해야 할 인자들을 고찰

하고, 사출성형 과정에서 발생할 수 있는 미성형, 
수축, 뒤틀림, 눌림, 플래시 등의 불량 요인을 모두

해결하였다. 그리고 최적의 사출조건에서 시제작한

제품의 품질을 측정하여 연구과정의 유효성 여부와

향후 개선 가능성에 대하여 논하였으며 다음과 같

은 결론을 얻을 수 있었다.

1. 터널 게이트의 선정과 수지/금형온도, 사출압

력, 사출속도, 보압/냉각시간 등을 포함한 적절

한 사출조건의 채택으로 플라스틱 사각 박막 면

부의 양호한 성형성을 얻을 수 있었다.
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Fig. 3 Measured Data

2. 사출속도가 300mm/s 미만일 때는 미성형, 뒤

틀림, 테두리 눌림 등의 문제가 있었던 반면에,

300mm/s 초과 시에는 플래시가 문제가 되었다.

3. 측정 결과, 설계 목표치인 두께 0.25mm를 모두

벗어나서 최대 0.29mm까지 두껍게 성형이 되었

다. 이는 설계 목표치 대비 16% 증가한 것으로

이는 높은 사출압력이 주입될 때, 하코어의 가

공이나 조립 시에 발생한 미세한 틈에 영향을

주어 두께 증가를 야기한 것으로 판단된다. 하

지만 향후 하코어 부분의 설계 변경을 통하여

두께 0.25mm 또는 그 두께 이하의 박막 성형도

가능할 것으로 판단된다.
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