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1. 머리말
최근 인젝션금형 제조현장에서는 3차원 금형설계가 

일반적으로 행하여지게 되었다. 3차원 데이터를 효과 

적으로 활용하기 위해서는 설계방법과 가공수순의 노 

하우를 시스템화하는 것이 중요시되어진다. 그 효과로 

서 설계미스의 절감 및 후공정（플레이트 가공 및 발 

주）공수의 절감 등을 들 수 있다. 또한, 금형설계가 

3차원화 된다는 것에는 설계부터 제조공정에 이르기 

까지의 3차원 데이터를 일원화 하는 것도 포함되어 왔다. 

공통의 데이터를 사용하고 상호간에 데이터 교환이 

매끄럽다는 것으로부터 작업공수의 절감이 기대된다.

본고에서는 인젝션금형 메이커（Maker）에서 3차원 데 

이터를 효과적으로 활용하기 위한 시스템 구축사례를 

소개한다.

2. 사용 시스템

본고에서 사례로 소개하는 CAD/CAM 시스템은 

<Space-E>이다. <Space-E>는 부품 메이커의 생산기 

술부 및 금형부에서도 많이 사용되고 있지만, 금형메 

이커에서의 사용비율이 가장 높다.

3. 3차원을 중심으로 한 시스템 구축

3차원을 중심으로 한 시스템 구축을 위해서는 먼저, 

금형설계 및 제작업무의 표준화, 즉 설계수순의 상세 

화와 수직화가 중요하다. 또한, 현황 업무 프로우를 명 

확히 하여, 이상적인 시스템 운용을 행할 시의 업무 

프로우를 정리해 둘 필요가 있다. 전체적인 업무 프로 

우를 파악하지 못하면 개혁적인 시스템 구축에 의한 

운용은 실현될 수 없다（그림 1）.

그림 1. 시스템구축 프로세스와 성과물
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4. 템플릿 설계 운용

일반적으로 템플릿 혹은 데이터베이스를 활용하여 

시스템을 운용하게 되면 업무효율화를 크게 기대할 수 

있다. 또한, 그 효과를 지속시키기 위해서는 노하우를 

지속적으로 축적하고 시스템에 반영시킬 필요가 있다.

지속적으로 노하우를 축적하기 위해서는 실작업의 

전후에서 템플릿 구축작업이 가능하게 되면 이상적이 

다. 실작업 전에는 작업의〈段取，丿（순서, 절차）〉로서 

템플릿을 구축을 한다. 실작업 후에는 실작업에서 발 

생한 템플릿의〈발전성〉및 문제점의〈개선〉을 템플 

릿으로 모아서 작업을 행한다. 다시 말해 PDCA 사이 

클을 반복함으로써 노하우를 축적하고 템플릿 운용을 

원활하게 한다（그림 2）.

그림 2. 템플릿 구축 운용안

5. CAEQII 대한 요구

수지금형에 있어서 주로 요구되어지는 해석은 2개 

로 분류된다. 1개는 제품부의 성형성 해석이다. 수지 

유동해석에 의해 충진성 및 되돌림 등의 해석을 행한 

다. 다른 1개는 구조해석이다. 특히 중대형의 금형에 

서는 사출압 및 형압에 의한 금형의 처짐 및 금형의 

파괴 등의 문제가 발생한다. 또한 핀 등의 좌굴해석도 

필요하다.

3차원 데이터를 유효하게 활용하기 위해서는 CAD 
와 해석시스템간의 매끄러운 운용이 필요하다七 해석 

결과를 제품모델 데이터 및 게이트 위치 등에 반영하 

기 위해서는 파라미트릭한 형상 변경이 가능한 템플 

릿 부품을 작성하는 것으로 대응할 수 있다.

금후 기술적으로 중요한 해석시스템은 설계의 최적 

화이다” 수지유동해석 및 구조해석에 있어서도 결과 

를 확인하고 시행착오 하는 것만이 아니라, 최적해를 

도줄하는 것이 기대되어 진다. 그러나 최적해가 복수 

로 존재한다든지 해가 발산하는 경우도 많기 때문에 

조건을 정밀히 반영하지 않는 한 자동화가 매우 어렵 

게 된다. CAD시스템에서 실현가능한 설계 최적화 사 

례로서는 서스펜션 볼트의 위치최적화 및 냉각관의 최 

적배치 등이 있다. Space-E에서는 이들에 관한 최적 

화 기능이 준비되어 있고 금형설계 데이터에 반영시 

키는 것이 가능하다.

효율적으로 시스템을 운용하기 위해서는 해석조건 

및 해석결과의 CAD반영 방법을 수순화하는 등 운용 

의 노하우를 축적하는 것이 복수의 시스템을 운용하 

는 데에는 중요하다.

6. 금형모델링
금형 모델링은 설계단계와 가공단계 2개로 분류하는 

것이 가능하다. 설계단계에서는〈데이터 check>, 

〈데이터 수정〉,〈금형요건 종합반영〉, <PL의 작성〉, 

〈캬비코어 분힐〉등이 행해지고, 가공단계에서는 

〈버릴 면 작성〉및〈가공영역 작성〉등의 모델링 

작업이 행해진다.

근년에서는 데이터 품질의 향상 및 기능 향상에 따 

라 모델링 작업공수가 감소해 오고 있다. 그렇지만 금 

형의 모델링에는 아직도 많은 공수가 소요되는 현황 

이다.

모델링 작업에 있어서는 모델링 방법이 확립되어 있 

지 않으면, 여러 가지 방법을 테스트해야 하기 때문에 

공수가 커지게 되어 버리는 경우가 많다. 공수를 절감 

하는 예로서 사용하는 코멘드의 종류 및 코멘드 설정
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방법 등을 정리하여 모델링 수순 정리를 해 둠으로써 

모델링 공수를 절감하는 것이 가능하다. 수순화 하였 

던 것을 노하우로 활용함으로써 모델링 효율을 향상 

시킨 경우가 많다.

7. 유니트 부품에 의한 3차원 설계 효율화

3차원 금형설계에 있어서 이상적인 설계는 템플릿 

설계에 있고 템플릿 부품의 구축이 중요하게 된다. 

（그림 护.

그림 3. 3차원 금형설계를 중심으로 한 시스템 구축

금형부품 및 구멍의 유닛화를 행하고 템플릿 부품 

으로 등록하여 사용함으로써 3차원 설계 공수는 대폭 

적으로 절감할 수 있다. 그러나 금형 메이커에서 사용 

하는 금형부품은 품목별로 형상이 고유한 것이 많고 

게다가 구매처 메이커에 따라 금형형태가 다른 것이 

현황이다. 그러나 품목별 형상이 고유하다 할지라도 

사용되는 것이 많은 금형부품부터 템플릿 부품으로 구 

축함으로써 템플릿 설계는 실현가능하게 된다 템플릿 

부품 구축에서는 주요한 다음 2개의 사항을 고려하지 

않으면 안 된다. 먼저 템플릿을 사용할 시의 효율성이 

다. 템플릿 부품이 사용성에 좋을까 아닐까하는 것은 

설계자에 있어서 가장 중요한 판단요소이다. 또 하나 

는 템플릿을 구축할 시의 효율성이다.

사용하기 쉬운 템플릿 부품으로서는, 실설계에서 활 

용될 수 있는 부품데이터이고 설계 노하우를 잘 반영 

시킬 수 있는 것이 중요하다. 설계 노하우를 잘 반영 

시킴으로써 적은 수작업 수로 부품의 설계 및 배치를 

수행할 수 있게 된다. 또한 부품배치의 수작업 수를 

절감하는 기능으로서,〈예약어〉라 불리는 기능이 있 

다. 이 예약어 기능을 사용함으로써 부품배치 시에 배 

치하는 부품과 배치된 부품간의 파라미터를 자동적으 

로 링크 작성하는 것이 가능하다. 실작업에서는 CAD 
내 조작에서 마우스 클릭이 많다든지, 파라미터를 입 

력하는 작업이 많게 되면 설계자에게는 부하가 된다. 

설계자에게 있어서는 수작업 수 절감에 의한 큰 효과 

는 설계자의 부하가 경감된다는 데에 있다. 금형의 동 

작을 템플릿 부품으로 모아서 반영하는 것도 가능하 

다. 슬라이드 유닛을 예로 들자면, 슬라이드 유닛에 금 

형의 개폐량 파라미터를 작성하고 angular pin을 뽑 

는 것으로써 슬라이드가 멈추도록 작성하여 둔다 

（그림 4）. 이러한 작업 구조를 모아 반영함으로써 슬 

라이드 개폐시의 간섭 체크 및 슬라이드 핀의 위치결정 

등 구체적인 설계 현장에서 설계효율을 향상시킨다.

工=> 卜鄧品用穴
• 寶靜爲《攀誌赫品）0成
力X KU-JVM 做册品邊加 섀f島短品）

그림 4. 템플릿 모델 구축의 흐름

템플릿 부품을 구축하는 흐름을 기술하자면, 먼저 

단품부품의 작성, 배치를 행한다. Space-E/Mold에서 

는 약 2700 종류의 부품이 등록되어 있다. 그 부품을 

사용함으로써 템플릿 부품작성의 작업공수를 대폭적 

으로 절감할 수 있다. 다음으로는 user 부품과 구멍 부 

품을 조합시킨다. 그런 후, 구속 및 파라미터를 작성 
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하게 되면, 부품과 구멍의 위치, 사이즈가 연동되는 

〈유닛부품〉이 완성된다. 유닛을 작성하면서 사내의 

부품을 관리하고 설계자 모두가 활용 가능한 rule을 

구축한다（그림 5）.

그림 5. 금형 메이커 내에서의 템플릿 부품의 관리 이미지

유닛 부품을 작성할 시, 이전에 작성하였던 유사부 

품을 활용하는 것으로, 구멍의 위치 및 파라미터 작성 

등의 공수를 절감하는 것이 가능하다（그림 6）. 부품을 

작성할 시의 효율성은 템플릿 설계를 운용함에 있어 

하나의 중요한 요소이다.

그러므로 템플릿 설계를 유효하게 하기 위해서는 

〈段取，丿 （순서, 절차）〉가 중요하게 된다. 업무가 빈 시 

간 등에서 유용（流用）한 빈도가 높은 부품, 이제부터 

사용될 부품 등의 예측, 검토를 행함으로써 다음 설계 

시간에 효율적인 설계를 실행하는 것이 가능해 진다.

板 切 -死二 卜 三크亙西흐효鲤亟日

그림 6. 템플릿 모델의 전개도

8. CAM 시스템의 구축

CAM에 의한 운용의 효율화를 생각하는 경우, 2차 

원가공과 3차원가공을 분리하여 생각해볼 필요가 있다.

금형 메이커의 경우 제품형상이 틀릴 경우에도 금 

형구조의 가공은 표준화하기 쉽다. 플레이트 가공 및 

2차원가공에 관해서는 단순한 형상이 많기 때문이다. 

3차원가공에 관해서도 템플릿을 작성하는 것에서 상 

당한 효율화가 가능하다. 단, 제품형상이 한개 품목당 

독립된 형상이라든지 부위별로 가공 공정을 숙고하지 

않으면 안 되는 형상이라면, 당연히 수작업이 증가한 

다. Space-E/CAM에서는 공정 가렛에 가공공정 및 공 

구, 가공영역 등의 복수의 가공요소를 등록하고 템플 

릿을 활용할 수 있다. 가공 노하우를 공정 가렛에 등 

록함으로써 유사품의 가공데이터를 작성할 시 공수는 

매우 절감된다（그림 7）.

그림 7. CAM에 있어서의 유®（流用）설계와 데이터베이스 구축

금형 플레이트 등의 2.5 차원 형상에 관해서는 

Space-E/CAM의 형상인식 기능을 사용함으로써 효율 

적으로 가공데이터 작성이 가능하다. 형상인식에서는 

색속성（色屬性） 구멍부품에 추가하는 것으로 solid 면 

이 부가된 색부터 구멍종류 및 공차 등의 가공정보를 

인식할 수 있다. 2.5차원 형상에 관해서는 가공공정은 

표준화하기 쉽고 자동화하기도 쉽다4〉.

가공용 템플릿과 가공 데이터베이스를 구축한다는 

것은〈경험〉과〈지식〉이라 불리는 노하우가 필요하
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지만 어떻게 그 노하우를 축적해 나갈까가 중요하다. 

특히 3차원의 가공데이터를 작성하는 작업은 표준화 

가 어렵다, 그 때문에 처음부터 완벽한 것을 작성하고 

자하지 않고 나누어서 조금씩 노하우를 축적하는 것 

도 하나의 방법이다. 완벽하지 않은 것을 추가해 나감 

으로써 시간이 경과함에 따라 가공 노하우가 축적되 

어진다.

9. PDM에 의한 일원 데이터 관리

금형설 계에서부터 제조공정 에로의 task 가 진행됨에 

따라 제품데이터, 금형데이터, 가공데이터 그리고 doc­
ument（금형사양서, 제품표） 등의 데이터 량이 확대되기 

때문에 관리가 어렵다. 데이터 관리는 PDM을 이용하 

고 프로젝트 별로 일원 관리하는 것이 소망스럽다.

PDM을 이용하는 경우 운용방법을 확립해 둘 필요 

가 있다. 사내외의 설계변경에 대하여 데이터의 rever- 
sion관리가 되지 않으면 오래된 데이터를 사용하여 설 

계를 진행해 버리고 마는 오류 발생가능성이 있다. 금 

형메이커에 있어서 PDM은 아직 침투되어 있지 않으 

나 데이터 관리시스템도 중요한 시스템의 하나이다.

10. 맺음말
수지금형에 있어서 3차원설계를 중심으로 한 구축 

사례를 소개하였지만 시스템 구축에 있어서의 테마는 

많이 남아 있다. 금후에도 고객의 문제해결을 위하여 

적극적으로 대응해 나아가야 할 것이다.
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