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1. 서론  

 
현재 대다수의 용기들은 플라스틱  사출성형법인 블로우  
성형(blow molding)으로 제작하고 있다. 일반적인 블로우 성
형 공정은 크게 프리폼(pre-form) 성형을 위한 사출성형공정
과 성형된 프리폼에 공기를 주입시켜 중공형상을  얻는 블
로우 공정으로 구성된다(Fig. 1 참조)(1). 블로우 성형법은 다
양한 형상의 제품을 생산할 수 있으며,  제품 사용  후에는  
용기의 재활용 또한 가능하여 음료병 및 화장품병  등에 점
차 그 사용량이 늘어가는 추세에 있다. 따라서, 대량 생산
을 위하여 점차 1 회  성형을 통한 프리폼의  대량생산에 대
한 욕구가 증대되고 있으며, 핫 런너 시스템(hot runner 
system) 및 이를 이용한 멀티 캐비티(multi-cavity) 금형기술
의 발달로 현재 대량생산이 가능한 상태에 있다. 그러나 
생산량이 증대되며 많은 문제점이 발생하고 있다. 특히 프
리폼 Neckring 부위는 금형 구조적인 문제로 인하여 균일 
냉각을 위한 냉각 채널 구성이  어려운 문제를  가지고 있다.  
본 연구에서는 적층 성형공법인 DMLS(Direct Metal Laser 
Sintering)를 이용하여  conformal 냉각 채널을  가진 프리폼  
Neckring 금형을 제작하고, 일반적인 기계가공에 의해서 제
작된 Neckring 금형과 제작공정 및 냉각 효과에 대해서 비
교 분석을 하였다. 

Fig. 1 Schematic drawing of blow moldig 
 
2. DMLS 와  일반  기계가공을  이용한  금형  제작  

 
DMLS 공정은 3 차원 CAD data 로부터 금속 분말 입자
를 레이저 빔(laser beam)을 통하여 적층 소결하여 금형 부
품이나 금속 시제품을 제작하는 공법으로써, Fig. 2와 같이  
적층 방식으로 형상 구현을 하기 때문에  일반 기계가공으
로는 어려운 형상을 빠르게 구현 할 수 있다(2,3,4). 특히, 금
형 냉각 채널을 효율적으로 배치 및  가공 할 수  있는 장점
과 제작 기간의 단축이 가능하여 DMLS 의 적용분야는 점
차 늘어나고 있다. Fig. 3에는 일반적으로 진행되는 기계가
공과 DMLS 의 공정을 나타내고 있다. 제품 제작 시에 일
반 기계가공의 경우는 많은 공정을 거쳐 진행되지만, 
DMLS 의 경우는 가공 공정수가 상대적으로 줄어들어 빠른  
제작이 가능함을 알 수 있다. 따라서 DMLS 는 단납기 금

형제작 및 제품 개발  단계에서 빠른  적용이 가능하며,  비
용 및 시간 절감 면에서도 효과적이다.  

 
Fig. 2 Working principle of DMLS(Direct Metal Laser Sintering) (5) 

Fig. 3 Comparison of process for conventional mechanical working 
and DMLS(5) 
 

2.1 DMLS 를  이용한  금형  제작  
 

본 연구에서는 독일 EOS사의 EOSINT M 250X를 이용
하여 분말재료를 20um 씩 적층 및 레이저 소결하여 
Neckring금형을 제작하였다. 사용된 분말 재료는 Steel 기반
의 금속 분말로 레이저 소결 후 225HV 의 강도를 가지며, 
표면 경도 처리 후에는 400HV이상의 제품을 얻을 수 있어  
금형 제작 재료로 이용하였다. Fig. 4(a)에는 DMLS 로 제작 
하기 위한 프리폼 Neckring 금형의 3 차원 캐드 형상을 보
여주고 있다. 금형 내부는 conformal 냉각 채널을 배치하여 
효율적인 냉각이 이루어 지도록  하였다. Fig. 4(b)에는 일반  
기계가공 시 배치되는 V 형상의 냉각 채널을 보여주고 있
으며 DMLS 와는 다른 냉각 채널을 보여주고 있다. 일반 
기계가공이 DMLS 와 다르게 냉각 채널이 금형에 효과적으
로 배치되지 못한 이유는 첫째로, 금형의 나사 체결부로 
인한 공간상의 제약과 둘째는, 기계가공으로 유선형의 냉
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각 채널 가공이 어렵기 때문이다.  따라서 프리폼 Neckring
금형 대다수는 Fig. 4(b)의  냉각 방식이  일반화 되어  있는  
실정이다. , Fig. 4(c)에는 최종 제작된 Neckring금형을 보여
주고 있다. 

 

(a) (b) (c) 
Fig. 4 Photo of (a) conformal cooling channel, (b)conventional 
cooling channel and (c) neckring mold 

 
3. 일반  기계가공과  DMLS 공정의  비교  

 
일반 기계가공과 DMLS로 제작된 Neckring금형의 냉각
성능 평가를 하였다.  
각각 다른 냉각 채널을 가지고 있는 금형의 온도 분포 확
인을 위하여 열화상 카메라(Model : IR SnapShot)를 이용하였
다. 실험 방법은 금형온도 조절기의 냉각수 온도를 60 도로 
가열한 뒤에 순간적으로 Neckring 금형의 냉각 채널로 유입
시켜 동일 시간에서 두 금형의 온도 분포를 확인하였다. 
Fig. 5에는 금형온도의 상대적 분포를 보여 주고 있다.  

  

(a) (b) 
Fig. 5 Comparison of temperature distribution for neckring mold 
with cooling channel of conventional mechanical working and 
DMLS 
 
측정 결과 Fig. 5(a)는 금형  온도 분포가  불 균일  한 것
을 볼 수 있으며, Fig. 5(b)는 상대적으로 균일한  온도 분포
를 가지고 있음을 확인할 수  있었다. 따라서 conformal 냉
각 채널을 가진 DMLS 금형이 일반 기계가공 금형보다 냉
각이 더욱 효과적임을 알 수 있었다. 
최종 제작된 금형이 실제 제품 생산에서 냉각시간을 단
축 시킬 수 있는지 알아보았다.  기계가공과 DMLS 로 제작
된 금형으로 제품성형을 진행하여  양품을 생산하는  각각의  
성형조건을 설정하였다. 이때 성형 중의 냉각시간이 기계
가공은 7초, DMLS 금형은 6초가 필요하였다. 서두에 언급
하였듯이 프리폼은 1 회  성형으로 대량의  제품을 생산하기  
때문에 1 초의 냉각시간 단축은  큰 효과가 있을  것으로 판
단된다.  Fig. 6 에는 사출성형을 통하여 생산된 제품을 보
여 주고 있다. 그러나 DMLS 로 제작된 금형은 일반 기계
가공 금형 보다 성형품에 금형 분할선(parting line)이 선명
히 나타났으며, 금형 모서리 부근에서는 약간의 플래쉬
(flash)도 발생하였다. 이는 DMLS 의 후처리 공정인 표면처
리(surface blasting) 중에 발생된 것으로 판단된다.  
 
 

(a) (b) 
Fig. 6 Photo of (a)perform mold and (b)injection molded part  

 
4. 결론  

 
본 연구에서는 DMLS 공정과 일반 기계가공으로 프리폼

Neckring 금형을 제작하여 다음과 같은 결론을 얻을 수 있
었다.  

1) DMLS 공정을 이용하여 conformal 냉각 채널을 가진 
금형을 제작하였다. 

2) 일반 기계가공으로 제작된 냉각 채널 보다 DMLS 로
제작된 냉각 채널이 금형온도를 균일하게  유지함을  
알 수 있었다. 

3) DMLS 공정을 이용한 프리폼 생산이 일반 기계가공
보다 냉각시간을 줄여줌을 사출성형을 통하여  확인
하였으며, 생산성 증대에 효과적일 것으로 판단된다. 
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