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우레탄레진(TSR-755)을 적용한 시작형 사출금형 연구
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Injection mold development applying starting mold material, 

urethane resin(TSR-755) 
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요  약  본 연구에서는 우레탄레진(TSR-755)을 이용하여 레이저 조형으로 시작형 몰드를 가공하고, 상용패키지
(Unigraphics)를 이용하여 자동차 단자함 케이블 케이스를 설계한 후 사출성형해석(Simpoe-Mold)을 사용하여 충전, 보
압, 냉각, 변형해석을 수행하여 게이트 위치 선정 및 냉각 사이클 등을 검토 하였다. 해석결과, 세라믹소재 가공 후 
사출금형에 인서트시켜 성형 시 열전도도 및 냉각시간을 줄여 줌을 확인할 수 있으며, 게이트 및 냉각라인 선정을 빠
른 시간에 결정할 수 있어 생산성 향상을 가져올 것으로 나타났다.

Abstract  In this study, we used the commercial package (Unigraphics) to construct a junction box cable car 
when laser plastic parts have been processed using urethane resin(TSR-755) as a starting mold material. After 
construction, we carried out the filing, packing, cooling, and deforming analyzation using Injection Molding 
Analysis (Simpoe-Mold) to determine the gate positioning and automatic cooling cycle through the examination. 
The results show that inserting into the injection mold after processing ceramic has reduced the time of thermal 
conductivity of molding and cooling; and quick selection of gates and cooling lines could possibly cause an 
improvement of productivity. 
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1. 서론

1.1 연구 배경

사출성형공정은 제품을 대량으로 신속, 정밀하게 그리
고 탁월한 반복 정밀도를 유지하면서 최소 비용으로 생
산할 수 있는 장점을 가지고 있다. 최근 다품종소량생산
이 일반화되면서 시작형 몰드제작의 관심과 중요도가 높
아지고 있다. 보통 제품의 제작수량은 단가와 반비례관계
를 가지고 있으며, 어떤 금형제작으로 생산하느냐에 따라 
제작비에 영향을 미친다. 

지금까지 사출성형해석에 관한 연구는 다수 수행되어 
왔으나, 사출공정의 CAE해석이 주를 이루어왔다. 최근에 
다수 캐비티 사출시 균형 충전을 위한 러너시스템을 
CAE해석과 사출성형 시험을 병행하여 충전패턴을 파악

하는 연구가 있었다.[1] 
또한, 축전기용기 사출시 게이트개선을 통한 생산공정

단순화를 위해 CAE해석으로 성형품질 개선이 가능함을 
보이거나, 자동차기어박스커버를 대상으로 사출성형 해
석을 수행하여 충전시간, 기포생성, 웰드라인 형성을 등
을 예측하여 최적조건의 도출하려는 시도가 있었다.[2, 3] 

이와 같이 기존의 금형에 사출조건을 최적화하려는 연
구가 다수 이루어졌으나, 다품종 소량생산을 위하여 일부 
적용되고 있는 쾌속조형기를 이용한 시작형 몰드의 사출
성형 해석과 제작에 관한 연구는 많지 않았다.[4] 

1.2 연구 목적

쾌속조형기를 이용한 시작형 몰드는 금속형에 비해 기
계적인 강도가 약하여 실제 성형을 하는 경우에 사출압
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력을 크게 낮추는 것이 필요하다. 또한 광조형 몰드의 열
전도율이 기존 금속형에 비해 나쁘기 때문에 온수에 의
한 예열시간을 충분히 해야 하는 등의 고려가 필요하다. 

이와 같이 쾌속조형에 의한 시작형 몰드의 단점에도 
불구하고, 기존 시작형 금형과 비교하여 다품종 소량생산 
시스템에 적용이 가능하고 제작기간의 단축 및 비용의 
절감이 가능하므로 본 연구에서는 실제 시제품제작공정
에 적용하여 소량생산 파트의 생산성 향상과 원가절감을 
실현하고자 하였다. 

이를 위하여 표면경도가 높고 수축이 적으며 내열성이 
다른 레진에 비해 우수한 것으로 알려진 폴리우레탄레진
인 일본 CMET사의 TSR-755을 사용하였다.[5]

시제품 파트로 자동차용 단자함 케이블 케이스를 선정
하여 게이트 선정 및 냉각라인을 빠른 시간에 결정할 수 
있는 조건들을 해석하고, 캐비티 및 코어를 만들어 몰드
에 인서트시켜 사출성형의 문제점과 성형 품질을 파악하
고자 하였다.

  

2. 설계 및 해석

2.1 제품설계

본 연구에서는 선정한 자동차 케이블용 케이스는 사출
성형의 일반적인 모델로 좌우대칭으로 결합되는 형태를 
하고 있다. 그림 1은 그 솔리드 모델을 나타내는데 90도
로 꺾인 케이블을 감싸서 지지하는 역할을 하게 된다. 

 

[그림 1] 케이블케이스의 솔리드 모델 
[Fig. 1] Solid model of cable case

2.2 사출해석

그림 2는 사출성형 해석하기 위해 Unigraphic NX 4.0
을 이용하여 3차원 모델을 만들고, 여기에 통상적인 게이

트의 위치를 선정하고 게이트 두께를 파트 살두께의 30
∼70%를 기준으로 설계하였다.[6] 다음의 표 1에는 설계
된 모델의 물리량을, 표 2는 사출조건을 표시하였다.

[그림 2] 해석을 위한 유한요소 모델
[Fig. 2] Mesh generation of model

[표 1] 모델의 유한요소와 물리량
[Table 1] FEM nodes & quantity

유한요소수 34,851

유한요소 Nodes 17,455

체적 (cm3) 1.987

중량 (g) 2.006

mesh volume

x : 34.408(mm)

y : 73.660(mm)

z : 12.648(mm)

[표 2] 사출 조건
[Table 2] Condition of injection molding

사용수지 Nylon 6

충전시간(sec) 2

수지사출온도(℃) 240

금형벽면온도(℃) 38

최대사출압력(MPa) 150

2.3 몰드설계 

파트 데이터를 바탕으로 그림 2의 사출해석모델을 구
현할 수 있도록 몰드를 설계하였다. 그림 3은 각각 캐비
티와 조립도를 나타낸다.
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[그림 3] 시작형 몰드 설계 데이터
[Fig. 3] Design data of starting mold

3. 결과 고찰

그림 2의 해석모델을 바탕으로 사출성형 해석 패키지
인 Simpoe-Mold를 이용하여 충전, 냉각, 변형해석을 각
각 수행하여 다음과 같은 결과를 얻었다. 

3.1 사출 해석 결과

그림 4는 모델의 충전시간을 나타낸다. 게이트를 중심
으로 대부분 1초 이내로 수지가 채워지며, 게이트에서 가
장 먼 끝단까지는 2초 정도가 걸리는 것으로 나타났다. 

그림 5는 충전완료 후 수지의 평균온도를 표시하는데 
게이트 출구부분에서 온도가 높음을 알 수 있으며, 그림 
6은 냉각이 끝난 후 선형수축인데 좌우결합부의 두께가 
상대적으로 얇은 부분에서 나타남을 보인다.

        

[그림 4] 수지 충전시간
[Fig. 4] Filling pattern and time

[그림 5] 충전완료 후 수지 평균온도
[Fig. 5] Average temperature of resin

[그림 6] 냉각완료 후 선형 수축
[Fig. 6] Linear shrinkage after finished cooling

[그림 7] 게이트 최적 위치 결과
[Fig. 7] Optimum position of gate
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[그림 8] 파트의 냉각소요 시간
[Fig. 8] Design data of starting mold

[그림 9] 냉각완료 후 파트 온도
[Fig. 9] Parts temperature after finished cooling

그림 7은 게이트 위치 우선지수를 통해 게이트 최적 
위치를 나타내는데 경험적으로 설계한 그림 2의 모델보
다 게이트의 위치가 전체적으로 무게 중심쪽을 향하고 
있다.

그림 8은 금형에 일반적인 냉각라인을 구성했을 때, 
파트의 냉각소요시간을 나타낸다. 파트가 크지 않고 두께 
차이가 적으므로 냉각시간의 차이가 거의 나지 않는 것
으로 생각된다.[7]

그림 9는 냉각완료 후 파트의 온도인데 파트가 전체적
으로 34∼39℃로 균일하게 유지되고 있으므로 특별히 변
형이 집중되는 부분은 없을 것으로 판단되었다. 

그림 10은 전체적인 파트의 변형해석결과인데, 좌우 
결합부분에서 변형이 제일 큰 것으로 나타나 향 후 세부
적인 설계보완이 필요한 것으로 판단된다.

3.2 몰드 시제품

그림 11은 사출 성형 모델을 바탕으로 우레탄레진
(TSR-755)을 쾌속조형기(일본 C-MET사, Soliform-250)
로 시작형 몰드를 가공한 결과로. 실제 크기(W*L*D)는 
100mm*80mm*20mm로 제작되었다.

그림 12는 사출 해석조건과 동일하게 표 2와 같은 조

건으로 사출한 결과이다. 파트의 일부분에 얇게 Burr가 
발생되었으나, 전체적인 성형은 양호하였다. 그림 13은 
시작형 몰드를 일부 수정하여 얻은 자동차 케이블용 케
이스의 최종 결과물이다. 사상작업 후 기존 시작형 금형
을 통해 생산한 파트에 근접한 성형 품질을 얻을 수 있었다. 

(a) 정면

(b) 측면
[그림 10] 변형 해석결과
[Fig. 10] Result of corruption analysis

[그림 11] 광조형으로 제작한 캐비티와 코어
[Fig. 11] Rapid prototype of cavity & core  
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[그림 12] 시작형 몰드를 이용한 사출시제품
[Fig. 12] Trial manufactured parts

[그림 13] 사상작업 후의 케이블 케이스
[Fig. 13] Final result of cable case  

4. 결론

본 연구에서는 자동차 케이블케이스 모델을  충전, 냉
각, 변형 해석 등 사출해석을 수행하였고, 우레탄레진
(TSR-755)은 이용하여 시작형 몰드를 제작하고 시사출 
결과물을 얻어 다음의 결론을 얻었다. 

1) 충진, 냉각, 변형 등 사출성형 해석을 통해 게이트 
위치선정과 냉각라인, 사이클 등 공정지침을 얻음
으로서 사출 품질과 공기단축, 생산성 향상에 기여
할 수 있다.

2) 사출해석과 우레탄레진을 이용한 시작형 몰드의 제
작과 활용으로 기존 사출시제품제작공법과 동등한 
성형품질을 확보 할 수 있다.

3) 시작형 몰드를 사출금형에 인서트시켜 성형 할 경
우, 열전도도 및 냉각시간을 줄여 주어  생산성 향
상이 가능하다.
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