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1. 서 론 

최근 종래의 IMD (In-Mold Decoration) 공법을 더

욱 발전시켜 3 차원 곡면형상을 갖는 플라스틱 제

품과 필름을 일체화하는 필름 인서트 성형(Film 

Insert Molding) 공법이 새로운 플라스틱 장식기술

로 각광을 받고 있다. 필름 인서트 성형 공정은 

인쇄, 진공성형, 트리밍, 사출성형 등 크게 4 단계

로 구분될 수 있다. 필름 표면에 다양한 색상으로 

구성된 도형, 문자, 패턴 등을 인쇄한 이후, 필름

에 열과 진공을 적용하여 제품의 표피층에 해당하

는 3 차원 곡면형상을 성형한다. 필름의 불필요한 

부위를 잘라내고, 필름을 금형에 삽입한 이후, 용

융된 수지를 사출하여 필름과 일체화된 플라스틱 

제품을 성형한다.  

도장, 도금, 수압전사 등 기존의 장식방법에 비
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초록: 자동차용 도어그립을 대상으로 하여 3 차원 엠보 패턴이 인쇄된 필름을 적용한 인서트성형을 구현

하기 위하여 사출압축성형을 사용하였다. 진공금형을 제작하여 필름 열성형을 하였으며, 필름인서트성형

을 위하여 사출압축금형을 개발하였다. 3개의 압력센서를 설치하여 금형 캐비티압력을 측정하였으며, 다

양한 압축스트로크와 토글속도에 대한 사출압축성형 실험을 수행하여, 공정조건이 캐비티 압력과 엠보

패턴의 높이에 미치는 영향을 고찰하였다. 압축스트로크 0.9mm 와 느린 토글속도에서 엠보 패턴의 유지

율이 높게 나타났다. 또한 엠보패턴이 최대 높이를 갖기 위한 공정조건은 캐비티 압력의 적분값이 최소

가 되는 조건과 거의 동일하였다. 사출압축성형을 사용하여 엠보 패턴이 인쇄된 소프트한 촉감을 갖는 

플라스틱 제품을 구현할 수 있다.  

Abstract: Injection-compression molding was used for film insert molding of an automotive door grip using films with 

three-dimensional embossed patterns. A vacuum mold was fabricated for vacuum-assisted thermoforming of the film,  

and an injection-compression mold was developed for film insert molding. Three pressure transducers were installed 

inside the mold cavity to measure cavity pressures. Injection-compression molding experiments under various 

compression strokes and toggle speeds were performed to investigate their effects on the cavity pressure and heights of 

the embossed patterns. The compression stroke of 0.9mm and low toggle speed resulted in a higher degree of 

conservation of embossed patterns. Additionally, the processing conditions for the maximum heights of embossed 

patterns were almost similar to those for minimum integral value of cavity pressures. The injection-compression 

molding process presents the opportunity to impart a soft-touch feeling of plastic parts printed with embossed patterns.   
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하여 필름 인서트 성형은 공정이 간단하고, VOC

등 유기화합물질이 배출되지 않는 친환경 제조공

법이기 때문에, 자동차 내장부품, 휴대용 전자기기 

등에서 많이 적용되고 있다. 그러나 필름 인서트 

성형공정에서 필름의 주름, 필름과 수지의 불완전

한 접합, 휨 변형, 불균일한 수축(1~6) 등 다양한 불

량이 많이 발생한다.  

Leong 등(1)은 사출성형 조건이 필름 인서트 성

형된 디스크의 기계적, 형태학적 특성에 미치는 

영향에 대하여 고찰하였으며, 폴리프로필렌 필름

과 기재 사이의 접합특성은 배럴온도, 보압크기, 

사출속도에 의해 크게 영향을 받음을 설명하였다. 

Baek 등(4)은 필름인서트 성형 시편의 휨 변형이 

사출속도의 증가에 따라 감소하며, 보압유지시간

에 의한 영향은 없는 것으로 보고하였다. Kim 등(6)

은 열처리하지 않은 필름을 사용하여 인서트 성형

한 시편이 필름 반대쪽으로 휨 변형이 발생하고 

있음을 보고하였다. Chen 등(7)은 필름이 사출성형 

공정에서 온도장에 미치는 영향을 고찰하였으며,  

필름의 열전달 지연이 금형-수지, 필름-수지 간의 

온도차이를 유발하며, 필름 두께가 증가함에 따라 

열전달 지연에 의한 온도차이가 증가함을 보고하

였다.  

최근 플라스틱 제품의 표면은 고광택, 내스크래

치성 등 고품질의 외관 뿐만 아니라 소프트 터치

감이 요구되고 있다. 그러나 아직까지 필름 인서

트 성형은 3 차원 패턴 형상을 갖는 인쇄 필름에

는 적용하지 못하고 있는 상황이다. 왜냐하면 사

출성형 공정에서 발생하는 높은 캐비티 압력에 의

하여 필름 표면에 인쇄된 3 차원 엠보 패턴들이 

심하게 눌려 패턴 형상이 제대로 유지되지 못하기 

때문이다. Miura(8)는 별도로 제작된 진공금형 및 

장비를 기반으로 하여, 압축 공기압을 작용시켜 

인쇄된 필름을 사출성형된 제품 표면에 부착하는 

TOM(three-dimensional overlay) 공법을 개발하였다. 

이 방법은 낮은 압력을 사용하여 필름 표면에 인

쇄된 3 차원 패턴형상을 유지시키고, 촉감이 있는 

제품표면을 구현할 수 있는 장점이 있다. 그러나 

사출성형과 필름을 붙이는 작업이 분리되어 있고, 

대부분 접착제를 도포하는 문제가 있다.  

본 논문에서는 사출압축성형을 적용하여 3 차원 

입체패턴을 갖는 필름의 인서트 성형에 대하여 연

구하였다. 사출압축성형은 기존 사출성형과 압축

성형의 장점을 조합한 공법이다. 사출단계 전에 

금형 캐비티의 두께를 제품의 평균두께보다 약간 

더 크게 설정하고, 두꺼운 캐비티로 인하여 낮은 

사출압력으로 용융된 수지를 금형 캐비티 안으로 

주입할 수 있도록 한다.(9) 캐비티를 부분 충전시킨 

후 가동측 금형을 닫으면서 수지 압축이 이루어지

며, 금형 캐비티 두께는 최종 제품두께로 감소하

게 된다. 기존 사출성형에 비하여 사출압축성형은 

사출압력 및 잔류응력을 감소시키며, 치수 정밀도

가 높은 장점이 있다.  

그동안 사출압축성형 공법은 렌즈, CD, 도광판 

및 광학부품에 많이 적용되어왔다.(10~15) Klepek(10)

은 사출압축성형을 두꺼운 광학렌즈에 적용하였으

며, Yang 등(11~13)은 사출압축성형을 적용하여 디스

크의 광학특성 변화를 실험적으로 연구하고, 사출

압축성형이 치수 정밀도에 매우 효과적임을 보고

하였다.  Michaeli 과 Wielpuetz(14)은 실험계획법을 

사용하여 광학제품의 품질에 영향을 미치는 사출

압축성형 공정조건에 대하여 고찰하였다. 그들은 

사출속도, 보압크기 뿐만 아니라 압축속도가 중요

한 공정조건임을 보고하였다.  본 연구진(15)은 13

메가급 고해상도 스마트폰 렌즈를 개발하기 위하

여 사출압축성형을 적용하였으며, 기존 사출성형

에서 발생하는 웰드라인을 제거하고 복굴절을 크

게 감소시킬 수 있었다.  

이번 연구에서는 자동차용 도어그립을 적용대상

으로 3 차원 엠보패턴을 갖는 필름 인서트 성형을 

구현하고자 하였다. 도어그립의 3차원 곡면형상을 

만족하는 필름성형을 위하여 진공금형을 제작하고, 

사출압축 방식의 금형을 개발하였다. 엠보패턴을 

갖는 필름을 진공성형한 후에, 트리밍된 필름을 

사출압축금형의 고정측 캐비티에  설치하였으며, 

최종적으로 사출압축성형 실험을 수행하였다. 특

히, 압축 스트로크와 토글속도가 캐비티 압력 및 

엠보패턴의 높이에 미치는 영향을 고찰하였으며, 

기존 사출성형에 의한 결과와 비교하였다. 

2. 금형설계 및 실험방법 

2.1 필름 진공성형 

도어그립에 사용된 필름은 독일의 Kurz 에서 생

산하는 두께 0.5mm 의 적층필름이며, ABS 백킹시

트와 PUR 코팅층으로 구성되어 있다. 일본 주조화

학에서 생산하는 UV 경화형 잉크(RC47)를 적용한 

스크린 인쇄 방법을 통하여 필름 표면에 60 ㎛ 높

이를 갖는 엠보 패턴을 생성하였다.  

도어그립 표면과 일치하는 3 차원 곡면형상을 갖

도록 필름을 성형하기 위하여, 진공성형 금형을 

제작하였다. 또한 열진공성형 해석을 수행하여 필

름의 두께변화를 예측하고 실험결과와 비교하였으
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며, 관련된 자세한 내용은 참고문헌(16)에 나타나있

다. 

 

2.2 사출압축금형 

1 차로 수지를 사출한 이후 압축단계에서 수지

의 역류를 방지하고, 최종적으로 성형품만 취출할 

수 있도록 2 개의 밸브게이트를 갖는 핫러너 시스

템을 고정측 금형에 설계하였다. 또한 사출성형 

냉각단계에서 제품의 불균일한 온도분포로 인한 

휨 변형을 줄이기 위하여 상측과 하측에 각각 4

개의 직선형 냉각채널을 구성하고, 냉각효과를 높

이기 위하여 성형품 주변을 따라 냉각채널을 추가

하여 설계하였다.  

금형을 일정거리만큼 개방한 상태에서 1 차 사

출을 하고, 이어서 금형을 압축할 수 있도록 하였

으며, 이때 Fig. 1 과 같이 금형을 일정거리 만큼 

개방한 상태에서 밀폐구조가 유지되도록 설계하였

다. 특히, 최대 3mm 범위에서 금형을 개방하고 

사출할 때 수지의 누설이 발생하지 않도록 스프링

을 사용하여 캐비티를 둘러싼 가동측 평판(core B)

이 고정측 평판(cavity plate)에 완전히 접촉되도록 

하였다. 수지의 충전이 완료되면 가동측 평판(core 

B)이 사전에 설정된 토글속도로 후진하면서 수지

압축이 이루어지도록 하였다. 금형이 완전히 닫히

게 되면 유압유니트의 신호에 의해 양단의 박형실

린더에 압력이 가해지고 Fig. 1에서 도시된 core A

에 core B가 고정되도록 하였다.  

사출성형 및 압축성형의 조건 변화에 따른 금형 

캐비티 압력 및 온도를 측정하기 위하여 금형에 3

개의 압력센서(Priamus 6003A)와 2 개의 온도센서

(Priamus 6581A)를 설치하였다. Fig. 2는 3개의 압

력센서 위치(P1, P2, P3)와 2개의 온도센서 위치(T1, 

T2)를 나타내고 있으며, Fig. 3은 제작된 가동측 및 

고정측 금형을 나타낸다.  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 1 Schematic of injection-compression mold 

2.3 실험방법 

사출압축성형 실험을 위하여 Engel 사에서 제조

한 180 톤 전동식 사출성형기(e-max180)를 사용하

였다. 또한 필름 인서트 사출성형의 최적조건을 

도출하기 위하여 PRIAMUS 장비를 사용하여 캐비

티 압력을 모니터링 하였다. 사출압축성형 공정에 

대하여 압축스트로크 및 토글속도의 변화에 따른 

실험을 수행하고 캐비티 압력을 최소화 시킬 수 

있는 공정조건을 도출하고자 하였다.  

최종적으로 성형품의 엠보 높이를 측정하기 위

하여 일본의 Kosaka Laboratory 에서 제작한 ET-

3000i 모델인 표면프로파일러를 이용하였다. 사출

성형을 위하여 ABS(LG Chemical HF-380) 수지를 

사용하였으며, 유동지수(Melt Flow Index)는 35 

g/10min 이다. 실험에 적용된 기본적인 공정조건은 

Table 1과 같다. 또한 압축스트로크에 따라 스크류

의 압축전환 위치를 미세 조정하면서 성형품의 중

량이 항상 일정하도록 하였다. 그리고 토글속도를 

변경하면서 금형의 압축속도가 캐비티 압력 및 엠

보 패턴의 높이에 미치는 영향을 고찰하였다. 

3. 성형조건이 캐비티압력에 미치는 영향 

캐비티에서 좌, 우 동시 충전조건을 만족시키기 

위하여 Fig. 2 에서 표시된 2 번 밸브 게이트(Gate 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 2 Schematic of cavity with locations of transducers 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 3 Photographs of (a) movable mold, and (b) 
stationary mold  
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2)에 1.15sec의 지연시간을 적용하여 일반적인 사출성

형실험을 수행하였다. Fig. 4는 압력센서 위치 P1, P2, 

P3 지점에서의 캐비티압력 추이를 나타내고 있다. 최

대압력은 P1 지점에서 440bar, P2 지점에서 409bar, 

414bar로 높은 압력이 발생하고 있음을 알 수 있다. 

사출압축성형에서 압축스트로크가 캐비티 압력

에 미치는 영향을 고찰하기 위하여 0.3mm 부터 

1.2mm 까지 0.3mm 간격으로 압축스트로크를 변화

시켰으며, 이때 토글속도를 3mm/sec 로 고정하였

다. Fig. 5 는 압축스트로크에 따른 캐비티압력 최

대값과 캐비티압력의 시간에 따른 적분값을 나타

낸 것이다. 압축스트로크가 증가함에 따라 최대 

캐비티 압력이 감소하고 있으며, 압축스트로크가 

0.9mm 를 초과하면 최대 캐비티 압력이 다시 증

가하고 있음을 볼 수 있다. 압축스트로크가 클 경

우 두께가 증가하여 1 차 사출단계에서 유동 저항

이 감소하고 충전압력이 감소하게 된다. 그러나 

0.9mm 이상으로 압축스트로크가 커지면, 수지를 

압축하면서 발생하는 압축력의 증가로 인하여 반

대로 캐비티 압력이 증가하게 되는 것으로 판단된

다. 한편 선행연구(17)를 통해 고찰한 바와 같이 캐

비티 압력의 시간에 따른 적분값은 성형 후 필름

의 엠보 형상 유지에 중요한 영향을 미친다. 필름

에 인쇄된 엠보 형상의 유지율을 최대화하기 위하

여 캐비티 압력 적분값이 가장 작은 압축스트로크 

0.9mm를 최적의 성형조건으로 선정하였다. 

 

Table 1 Processing conditions 

Parameters Value 

Mold  

temperature 

Stationary 50℃ 

Movable 45℃ 

Nozzle temperature 230℃ 

Injection speed 25 mm/sec 

Packing pressure 750 MPa 

Holding time 10 sec 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 4 Cavity pressure traces during injection molding  

사출압축성형에서 압축속도에 의한 영향을 고찰

하기 위하여 3mm/sec 부터 12mm/sec 까지 3mm/sec

간격으로 토글속도를 변화시키면서 실험을 수행하

였다. 이때 압축스트로크는 0.9mm 로 고정하였다. 

Fig. 6 은 토글속도에 따른 캐비티 압력 최대값과 

캐비티 압력의 시간에 따른 적분값을 나타낸 것이

다. 토글속도가 빠를수록 최대 캐비티 압력이 급

격하게 증가하고 있으며, 반면에 캐비티 압력의 

적분값은 상대적으로 완만하게 증가하고 있음을 

볼 수 있다. 토글속도가 빠를수록 2차 압축단계에

서 압축력이 크게 증가하기 때문에 캐비티에서 받

는 압력이 급격히 증가하게 되는 것으로 판단된다. 

한편 토글속도가 빠를수록 캐비티 압력은 크게 발

생하지만, 금형압축이 이루어지는 시간이 짧기 때

문에 캐비티 압력이 유지되는 시간이 짧아지게 되

고, 결국 캐비티 압력의 시간에 따른 적분값이 증

가하는 기울기는 캐비티 압력의 기울기에 비하여 

작은 것으로 판단된다. 본 연구에서는 엠보 형상 

유지율을 높이기 위한 토글속도로서 3mm/sec 를 

선정하였다. 

앞에서 최적 공정조건으로 선정한 압축스트로크 

0.9mm, 토글속도 3mm/sec 를 적용하였을 때 압력

센서 P1지점에서 발생하는 캐비티압력은 Fig. 7과 

같다.  1차 사출이후 캐비티압력이 순간적으로 감

소하는 경향이 나타나고 있는데, 이는 토글속도가 

느리기 때문에 금형의 관성효과에 의해 압축력이 

발생하는데 시간지연이 나타났기 때문인 것으로 

판단된다. P1 지점에서의 최대압력은 128bar 로서 

기존 사출성형의 경우인 Fig. 4 와 비교할 때 약 

30%수준에 해당하는 매우 낮은 캐비티 압력으로 

성형이 이루어지고 있음을 알 수 있다. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 5 Maximum cavity pressure and integration of 
cavity pressure along the time at various sensor 
positions as a function of the compression stroke 
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Fig. 6 Maximum cavity pressure and integration of 

cavity pressure along the time at various sensor 
positions as a function of toggle speed 

 

 
Fig. 7 Cavity pressure traces during injection-compression 

molding 
 

 

 
Fig. 8 Surface profiles of embossed patterns by injection-

compression molding under various (a) compression 
strokes, and (b) toggle speeds 

 

 

 

Fig. 9 Comparisons of surface profiles of embossed 
patterns by ICM(injection-compression molding 
with those by IM(injection molding): (a) 
Position P1, (b) Position P2, (c) Position P3 

4. 성형조건이 엠보패턴에 미치는 영향 

성형조건에 따른 엠보의 유지율을 고찰하기 위

하여 필름 인서트 성형 이후 표면프로파일러

(Surface Profiler)를 이용하여 엠보 패턴의 높이를 

측정하였다. 압축스트로크 및 토글속도의 변화에 

따라 사출압축성형한 이후 P3 지점에서 측정한 엠

보패턴의 형상이 Fig. 8 에 나타나 있다. 압축스트

로크 0.9mm 에서 엠보높이가 가장 높고, 토글속도

가 느릴수록 엠보높이가 가장 높음을 알 수 있다. 

특히, 엠보패턴이 가장 높은 공정조건은 Fig. 5~6

에서 고찰한 바와 같이 캐비티 압력 적분값이 가

장 작은 경우의 공정조건과 잘 일치하고 있음을 

알 수 있다.  

최적의 공정조건으로서 압축스트로크 0.9mm,  
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Fig. 10 Photographs of embossed patterns at position P3 
after (a) injection molding and (b) injection-
compression molding 

 

토글속도 3mm/sec 를 적용한 사출압축성형과 기존 

사출성형을 각각 수행한 이후 성형품의 P1, P2, P3 

지점에서 측정한 엠보패턴 형상은 Fig. 9 와 같다. 

기존 사출성형의 경우 P1, P2, P3 지점에서의 엠보 

높이는 각각 30, 33, 32㎛이었으며, 성형 이전의 엠

보높이 60μm 를 기준으로 엠보형상 유지율을 계

산하면, 각각 50, 55, 53%인 것으로 나타났다. 반면

에 사출압축성형을 적용한 경우 P1, P2, P3 지점에

서의 엠보높이는 각각 48, 52, 55㎛ 이었으며, 엠보

형상 유지율은 각각 80, 86, 91%인 것으로 나타났

다. 결국 기존 사출성형을 적용할 경우 엠보유지

율이 50~55% 범위였으나, 사출압축성형을 적용하

여 80~91% 수준으로 엠보 유지율을 크게 높일 수 

있었다. 

Fig. 10은 공구현미경(STV-C-2010, SOMETEC Co.)

을 사용하여 Fig. 2 의 P3 지점에서 기존 사출성형

과 사출압축성형에 의한 엠보패턴 형상을 측정하

여 100배로 확대한 사진이다. 기존 사출성형에 비

하여 사출압축성형의 적용을 통해 3 차원 엠보 형

상이 크게 유지되고 있음을 확인할 수 있다. 

5. 결 론 

본 논문에서는 자동차용 도어그립을 대상으로 

하여 3 차원 엠보 패턴이 인쇄된 필름이 적용된 

필름인서트성형을 구현하기 위하여 사출압축성형

에 대하여 연구하였으며, 다음의 결론을 도출하였

다.  

(1) 사출압축금형 개발 및 실험을 통해 압축스

트로크가 증가할수록 캐비티 압력이 감소하며, 압

축스크로크 0.9mm 이상에서는 반대로 압력이 증

가하고 있음을 알 수 있었다. 또한  금형을 압축

하는 단계에서 토글속도가 증가함에 따라 캐비티

압력은 지속적으로 증가하였다.  

(2)  사출압축성형을 적용하여 기존 사출성형에

서 발생하는 캐비티 압력의 크기를 30%수준으로 

크게 낮출 수 있었다.  

(3) 엠보 패턴의 높이를 가장 크게 유지할 수 

있도록 하는 사출압축성형 조건은 캐비티 압력을 

시간에 따라 적분한 값이 최소화되는 공정조건과  

일치하였다.  

(4) 기존 사출성형을 적용할 경우 엠보유지율이 

50~55%이었으나, 사출압축성형을 적용할 경우에

는 80~91% 수준으로 엠보유지율을 크게 높일 수 

있었다. 
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