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Abstract : In this research, jar die of cosmetic products which is difficult to produce variously was developed and can 
be obtain the productivity improvement by flexibility with two system which can control the die temperature. Flow 
analysis of jar was performed to find out the curvature radius of parts. In order to reduce thickness of jar, cycle time, 
deformation, uniform curvature of internal jar was maintained by rapid cooling. In external of dies, cooling channel, 
injection molding condition, die temperature control system were researched to make dies low temperature. 
Key Words : Curvature radius, cavity core, cooling channel, cycle time, weld line

1. 서 론

국제 브렌드 이미지를 얻기 위한 화장품용기 개발

경쟁에서도 디자인, 품질 및 생산성에서 고난도의

기술이 요구된다. 반구형 형상으로 2중 곡율반경에

의하여 두께변화가 요구되는 플라스틱 화장품 Jar

는 제품 성형 가공시 수지의 수축특성상 제품 살 두

께에 의한 수축률 변화가 있어 상호 상반되는 품질

과 생산성을 동시에 향상 시킬 수 있는 기술이 필요

하다. 아크릴수지의 투명성을 활용하여 한 모델의

제품내면에 다양한 칼라 코팅으로 다양한 제품을

생산하는 효과로 수요자의 요구를 충족시킬 수 있

다. 플라스틱 화장품 용기의 살 두께변화에 의한 수

축률 변화를 극복하기 위해서는 수지특성, 제품형상

에 의한 유동특성, 냉각회로 및 재질, 금형설계기술,

성형기술 등 다양한 공정을 검토 연구되어야 해결

할 수 있는 종합적인 고난도의 기술이 필요하다.

본 연구에서는 디자인을 다양하게 하기에 생산

성에서 문제를 안고 있는 화장품 jar용기에 High C

ycle 냉온회로를 응용하고 금형온도을 제어할 수 있

는 시스템으로 제품두께의 유연성에 의한 품질 고

급화와 생산성향상으로 국제경쟁력을 얻고자 한다.

2. Jar의 유동해석

2.1. 화장품 Jar의 형상

다양한 곡율 반경에 의한 다층 두께인 화장품 Jar

의 두께 편차에 따른 수축으로 제품 내면에 곡선 연

속부분에 단차가 발생하여 코팅 후 불균일한 반사

율이 나타나며, 제품 두께가 매우 두꺼워 냉각시간

의 연장으로 생산성이 떨어지는 것이 예견된다.

Fig. 1은 실험제품의 모델이며 살 두께는 2.35

mm부터 11.45mm까지 두께차가 다양하며, 제품내

면은 직선과 곡율이 다른 곡선이 연속되어 있다.

Fig. 1 Model of jar
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Fig. 2 Cooling model 1 Fig. 3 Cooling model 2 Fig. 4 Cooling model 3 Fig. 5 Cooling model 4

2.2. 적용 냉각회로

Fig. 2는 캐비티와 하코아의 외부에 원형 냉각회

로를 설치한 것이고, Fig. 3은 캐비티 코아의 외부

에 원형 냉각회로와 하코아에 버플식 냉각회로를

설치하였다. Fig. 4는 캐비티 코아의 외부에 원형

냉각회로와 하코아(Be-Cu)에 버플식 냉각회로를

설치하였으며. Fig. 5는 캐비티의 외측과 하코아 내

측에 나선형 냉각회로로 구성하였다.

2.3 Jar용기의 유동해석

2.3.1. 해석조건 및 유동형태

사용수지는 LG화학 IF850(PMMA)이며, 금형온

도 45℃, 수지온도 240℃, Cycle time 120초, 사출시

간 2.5초, 보압은 45Mpa의 성형조건에서 유동해석

한 결과 어느 냉각회로를 사용하던지 캐비내 수지

의 충전은 원활하게 이루어지며, 충전 중 문제점은

발견되지 않았으나 게이트 근처와 두께의 편차가

심한 제품의 목 부근에서 사출 속도의 변화에 의하

여 표면에 Flow mark가 발생할 가능성이 있다.

사출압력은 게이트 통과시 최대 29MPa 까지 증

가하며, 캐비티 충전시에는 약 24Mpa이 작용한다.

그러나 보압과정에서 수축을 최소화하기 위해서는

보다 높은 압력이 요구된다. 이 해석에서는 45Mpa

을 보압으로 설정하였다. 형체력은 최대 103ton이

발생하며, 게이트와 목 부분에서 충진 속도가 12㎝/

sec로 아주 빠르게 증가하는 것을 알 수 있다.

2.3.2. 변형의 형태

이 제품은 살 두께의 변화가 급격하여 수축율의

편차가 크게 발생되며 이는 변형 발생의 원인이 되

며, 냉각방식을 변경하면 수축율의 편차가 다소 완

화되고 변형이 감소하며 내측면 곡률의 변화도 최

소화 할 수 있다. 내측 바닥면을 기준으로 변형된

크기를 비교하면 두께가 두꺼운 부분에서 Fig. 2.2

은 최대 0.2898mm, Fig. 2.3은 최대 0.2867mm, Fig.

2.4은 최대 0.2863mm, Fig. 2.5는 최대 0.2793mm

의 변형이 발생한다.

Fig. 6은 냉각모델에 따른 변형을 비교한 것으로

모델 4가 가장 양호하다.
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Fig. 6 Deformation of each model

3. Jar용기 냉각구조

각 냉각모델에서 제품의 살 두께 편차로 인하여

변형의 형태는 동일하다. 그러나 냉각방식에 따라

변형의 크기는 변화하고 있음을 알 수 있으며 냉각

코아를 나선형으로 사용하는 것이 가장 변형이 작

았고 등고선의 간격도 다른 경우보다 더 균일해 지

는 것으로 보아 곡률 유지에도 유리할 것이다.

3.1 Jar금형의 냉각회로

사출금형이 기계적 요소가 되려면 열 교환이 잘

이루어져 성형품의 품질과 생산성을 보증할 수 있

어야 한다. 금형 냉각회로 설계의 근본적인 것은열

역학과 수축 능력을 고려한 설계가 되어야 하고 수

지 열의 이동에 따른 균일한 온도분포를 유지할 수

있는 냉각회로가 되어야 올바른 금형이라 할 수 있

다. 금형의 품질이 생산품 전 공정의 80% 이상을

결정하므로 금형설계와 제작은 대단히 중요하다.

(1) Fig. 7과 같이 온․냉 회로에 의하여 금형 형

개 시작부터 수지 사출완료 직전까지 금형제어 시
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Fig. 7 Circuit of temperature control for jar die

스템에 의하여 분주기를 통하여 캐비티 외부와 하

코아 내부에 온수( 77～95℃) 공급과 동시에 22～26

sec동안 전열판을 작동 캐비티와 하코아의 온도를5

6～72℃온도까지 상승시키므로 캐비티에 유입되는

175～220℃의 수지온도를 유지 유동성이 향상되도

록 한다.

(2) 수지 사출완료 직후 전열판의 전원을 단전하

고, 보압 직후에 캐비티 외부 및 하코아 내부 온수

를 흡입 진공화(5 sec)⇒ 냉수유입(5～10sec)⇒ 냉

수를 흡입 진공화(5sec) ⇒ 온수유입(20～25sec)의

공정으로 분주기에 의하여 냉각과 상온을 성형공정

과 연계 시행하였다.

(3) Jar금형 온도제어시스템은 금형에 내장되어는

온도센서에 의한 신호와 사출성형기의 작동에 의한

신호를 제어함으로 (1)과 (2)항을 연속적으로 수행

할 수 있다.

3.2 캐비티코아와 하코아 냉각회로

Cavity core를 상온과 냉각을 효과적으로 하기

위하여 이중 캐비티 코아로 원형냉각회로를 가공하

여 조립한 Cavity core로 구성하였으며, 캐비코아의

빠른 상온효과를 얻기 위하여 하부에 원형 전열판

을 부착시킬 수 있도록 하였다.

Under core를 상온과 냉각을 효과적으로 하기

위하여 이중 하 코아로 내부의 원형코아에 나선형

냉각회로를 조립한 Under core의 구조로, 하 코아

의 빠른 상온효과를 얻기 위하여 하부 받침판에 원

형 전열판을 부착시키도록 설계하였다.

4. 성형가공 실험

4.1 사출성형기 및 수지물성

Jar 50ml 용기금형을 장착하여 성형가공하기 위하

여 사용된 사출성형기는 우진SELEX-S250모델로

성형기 사양은 Table 1과 같으며, 사용수지의

물성은 Table 2와 같다.

Table 1 Specification of injection mold

항 목 규 격 항 목 규 격

스크류직경 50mm 최소금형두께 250mm

이론사출용적 550㎤ 최대금형두께 620mm

사출량(PS) 506g 타이버간격 580×530mm

사출압력 2394kg/㎠ 에젝타력 5.4Ton

사출율 205㎤/sec 에젝타 행정 150mm

가소화능력 142kg/Hr 스크류회전속도 168 r․p․m

형체력 250Ton Pump용전동기 45㎾

최대형계거리 520mm Heater용량 11㎾

Table 2 Material properties

성 질 단위
물성 값

SAN82TR PMMAIF850-GI

유동성 g/10min 18 11.08

비중 g/㎤ 1.07 1.18

성형수축율 % 0.2～0.6

항복점 인장강도 ㎏/㎠ 670 663

인장탄성율 ㎏/㎠ 31,400

신율 % 6 5.1

굴곡강도 ㎏/㎠ 1,100 1,315

굴곡탄성율 ㎏/㎠ 36,700 33,783

IZOD충격강도 ㎏․㎝/㎝ 1 1.5

Rockwell경도 R,M-scale 124 90

열 변형온도 ℃ 89 79.5

Vicat 연화점 ℃/h 101 100

4.2 Jar mould 러너 및 냉각회로

러너는 Jar50의 나사 성형부의 언더컷처리로 4개

의 캐비티를 일자배열하였으며 직경은 1차, 2차 8×

6.1의 사다리꼴 단면이며, 1점 Pin point type으로

게이트 직경 상부 ø3.0, 하부 ø0.6, 랜드는 2.5로 설

계하였다.

4.3 성형실험

JAR50ml 용기의 성형공정 및 불량관계를 실험하



신남호, 최석종, 이은종

Journal of the KSDME, Vol.2, No.1, 200824

Fig. 8 Layout of runner

Fig. 9 Cooling channel

Table 3 Injection molding condition of common

experiments

실린더
온도

노즐 전부 중부 중부 후부

220 190 175 170 160

사출
조건

사출시간 16～20 냉각시간 35～65

구분 1차
사출

2차
사출

3차
사출

4차
사출

1차
보압

속도 9 45 25 20 45

압력 28 75 60 47 50

위치 132 10 7 5 3초

계량
조건

구분 1차
석백

1차
계량

2차
계량

3차
계량

2차
석백

계량
완료

속도 20 60 75 80 40

압력 40 75 75 85 50

위치 5 10 175 180 187 187

Table 4 Injection molding condition of experiment 1

공정
구분

금형
형폐 사출 보압

냉각및 개량 금형
형개

에젝터
작동

제품
취출

싸이클
시간온수

공정시간 3 20 3 65 5 3 5 104

수지온도 220~
175

측정 무 130~110
(제품온도)

온수온도 80~83

금형온도 65~
78

63~
75
63~
75

65~
80

64~
78

65~
78

65~
78

기 위하여 수지온도, 금형온도, 온수 및 냉수의 적

정온도와 시간 등이 제품에 미치는 영향을 연구하

기 위하여 Table 3과같은 공통 사출성형조건과 Ta

ble4～8과 같은 성형조건에 의하여 실험을 하였다.

4.4 Jar50ml 성형가공 결과

Table 3～8과 같은 성형조건에서 시험사출 Jar50

ml 용기를 성형가공 하였으며, (주)덕인 모델 EOS5

44C인 3차원 측정기를 사용하여 측정한 결과 다음

과 같다.

Table 5 Injection molding condition of experiment 2

공정
구분

금형
형폐

사
출

보
압

냉각 및 개량
금형
형개

에젝
터

작동

제품
취출

싸이
클

시간
온수
진공

냉수
유입

냉수
진공

온수
유입

공정시간 3 19 3 5 5 5 20 4 3 5 72

수지온도 220~
175

측정 무 125~105
(제품온도)

온수온도 80~
90

85~
90

85~
90

80~
90

80~
90

80~
90

80~
90

냉수온도 7

금형온도 64~
70
65~
70
67~
72
66~
71

64~
69

62~
67

62~
69

63~
69
64~
69
64~
70

Table 6 Injection molding condition of experiment 3

공정
구분

금형
형폐

사
출

보
압

냉각 및 개량
금형
형개

에젝
터

작동

제품
취출

싸이
클

시간
온수
진공

냉수
유입

냉수
진공

온수
유입

공정시간 3 16 3 5 5 5 20 5 3 5 70

수지온도 220~
175 측정 무 132~115

(제품온도)

온수온도 77~
81

77~
81
77~
81

72~
81
73~
81
74~
81
75~
81

냉수온도 15

금형온도 54~
66

55~
66

56~
68

56~
68

54~
66

53~
65

53~
66

53~
66

53~
66

54~
66

Table 7 Injection molding condition of experiment 4

공정
구분

금형
형폐

사
출

보
압

냉각 및 개량
금형
형개

에젝
터

작동

제품
취출

싸이
클

시간온수
진공

냉수
유입

냉수
진공

온수
유입

공정시간 3 16 3 5 10 5 20 5 3 5 75

수지온도 220~
175 측정 무 130~110

(제품온도)

온수온도 77~
80

77~
80

77~
80

75~
80
75~
80
76~
80
76~
80

냉수온도 30

금형온도 55~
67

56~
67

57~
67

57~
67

55~
66

53~
65

52~
64

52~
64

53~
65

54~
67
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Table 8 Injection molding condition of experiment 5

공정
구분

금형
형폐

사
출

보
압

냉각 및 개량

금형
형개

에젝
터

작동

제품
취출

싸이
클

시간온수
진공

냉수
유입

냉수
진공

온수
유입

공정시간 3 16 3 5 5 5 20 5 3 7 72

수지온도 220~
175 측정 무 127~108

(제품온도)

온수온도 81~
95

81~
85

81~
85 81~85

냉수온도 10

금형온도
55~
64

57~
66
60~
70
60~
69

59~
68

57~
67

56~
66

56~
65

56~
65

55~
66

Fig. 10 Outer shape of Jar50ml

Fig. 11 Inner shape of Jar50ml

(1) 실험 1은 후로우마크의현상과 연속작업시 금형

온도상승으로 인하여 투명한 제품인 경우 변색

이 발생하였으며, 측정편차는 외측커브형상: 0.2

197, 내측 R21.25: 0.1702, R31.25: -1.4594.

(2) 실험 2는 제품외관상 양호하며 각각의 측정편차

는 외측커브형상: 0.1159, R21.25: 0.0506, R31.25:

-1.7048.

(3) 실험 3은 제품외관에웰드형상이 나타나며 각각

의 측정편차는 외측커브형상: 0.2233, R21.25: 0.1

483, R31.25: -2.1763.

(4) 실험 4는 제품외관에 웰드형상이 나타나며. 각

Fig. 12 Deviation for curvature radius of Jar50ml

Fig. 13 Deviation for inner R21.25 of Jar50ml

Fig. 14 Deviation for inner R31.25 of Jar50ml

Fig. 15 Product of Jar50ml

각의 측정편차는 외측커브형상: 0.1853, R21.25:

0.0878, R31.25: -2.5309.
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(5) 실험 5는 제품 외관에 부분 수축현상이 나타나

며. 각각의 측정편차는 외측커브형상: 0.1434, R2

1.25: 0.0684, R31.25: -3.0708.

실험결과 표 3.5(실험2)의 성형조건이 제품외관육

안검사와 외측, 내측의 측정값에서 가장 우수한 결

과를 얻었고, 싸이클타임 72초로 약 31% 감소되었

다.

5. 결 론

본 연구는 살 두께가 큰 Jar50ml의 싸이클시간 단

축과 변형을 감소시키기 위하여 금형을 급냉 시키

면 void, 후로우 및 변형 등의 불량이 발생하게 된

다. 이를 위하여 내측을 급냉시켜 수축을 최소화로

균일한 곡률을 유지시키고, 반면에 외측은 금형온도

가 낮은 상태에서 충분한 충전이 되도록 냉각회로,

성형조건 및 금형온도제어시스템을 연구하여 하여

얻은 결론은 다음과 같다.

1. 금형형상부위 표면온도가 TG점을 기준으로 5～1

0℃ 높은 온도에서 성형이 되고 있으며, 수지온

도와 금형표면온도가 높으면 제품표면에 물결무

늬의 후로우마크가 발생하고, 수지온도와 금형표

면온도가 낮으면 웰드가 발생한다.

2. 실린더노즐부위의열로 게이트부위에 변형의 우

려가 있으나, 온․냉시스템 적용으로 공정시간

단축과 품질이 향상되며, 금형온도 제어시스템에

의한 금형온도관리로 최적의 냉각시간을 설정할

수 있다.

3. 예열금형온도에 의한 수지온도상승으로 제품 내

부에 변색이 발생할 우려가 있으나 온․냉수시스

템으로 불량을 제거할 수 있다

4. 실험 2의 성형조건이 제품의 외관, 치수의 정밀도

와 싸이클시간 등이 가장 적정하며, Jar50ml 내

측 R31.25 부위의 큰 편차는 이형 시 로보트 흡

착부의 냉각지연으로 발생되는 것으로 사료된다.
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