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1. 서론서론서론서론 

 
플라스틱 사출 성형(injection molding) 기술은 발전하였지 

만, 대다수 사출성형을 전문적으로 하는 업체는 제품 특성에 
맞는 최적의 조건을 찾는 데, 경험을 가진 현장 기술자에 의해 
의존하는 현실이다. 즉 눈으로 확인할 수 없는 많은 조건들로 
인해서 제품 특성에 맞는 사출 성형기의 최적 조건을 찾기란 
어렵기 때문에 많은 경험을 필요로 한다. 최근에는 사출 성형 
제품들이 초정밀, 소형화, 대량화의 추세로 사출성형 산업 
현장의 개념이 바뀌고 있다. 그러므로 어느 때보다 공작기계의 
신뢰성 평가(1) 에 대한 중요성이 재인식되기 시작하였다.  
 

2. 신뢰성신뢰성신뢰성신뢰성 평가의평가의평가의평가의 목적목적목적목적 
 

사출 성형기에 대한 신뢰성 평가의 의미는 설계자가 
의도한 품질보증의 신뢰도 평가 및 활용(2) 하는 것이다. 
그러므로 신뢰성 평가를 통하여 각 중요 기능부의 편차를 
확인하고, 그 편차에 대한 범위를 줄여 나가는 활동을 하는 
것이 진정한 신뢰성 평가의 의미이다. 현업에서 사출 성형품 
생산을 위한 사출 공정은 수지, 온도 제어시스템을(3) 갖춘 
금형과 사출 성형기에 의해서 제품 품질이 좌우된다. 그러므 
로 사출 성형기의 중요부의 신뢰성(재현성, 반복성, 선형성) 
평가는 소비자가 요구하는 최종 제품의 품질달성을 위해 
아주 중요하게 인식되고 있으며, 주기적인 신뢰성 평가를 
필요로 하고 있다. 사출 성형기를 사용하는 현업에서는 
정기적인 신뢰성 평가를 통하여 최종적으로 고객 만족의 
효과를 얻을 수 있어야 하며, 또한 품질을 보증하는 것은 한번 
요구된 품질에 일치한 상태를 지속적으로 관리 및 유지 하는 
것이다. Fig. 1은 사출 성형기의 각 중요 부위에 대하여 신뢰성 
평가 항목을 표시하였으며, 사출 성형기의 신뢰성 평가에 
대한 정의는 KSB 6389에 정의되어 있다.  
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Fig. 1 Injection molding m/c reliability test point 
 

사출 성형기 신뢰성 평가 항목 중 사출 성형에 직접적인 
영향을 주는 사출속도, 사출압력, 사출온도에 대한 신뢰성 평 
가를 실시하였다. 사출속도는 용융재료를 cavity내로 충전하기 
위한 screw 속도를 나타내며 성형품의 외관 품질을 결정하는데 
중요한 역할을 하는 기능이다. 사출압력은 screw 선단 부에서 
용융재료에 작용하는 압력으로서 cavity 내의 금형 내압을 
제어하여 성형품의 치수 및 응력을 결정하는 중요 기능부이다. 
사출 온도 감지기(thermocouple)는 사출을 위한 수지 용융점에 
대한 중요한 역할 중의 하나로 수지를 예열하고 용융된 수지의 
점도를 유지하는 역할의 기능을 가지고 있다.  
 
 

3. 신뢰성신뢰성신뢰성신뢰성 평가평가평가평가 실험실험실험실험 
 

사출 성형기 신뢰성 평가는 Fig. 2와 같은 개념에 의해서 
신뢰성 평가를 실시하였다. 평가에 사용된 정밀 계측 장비로는 
사출 온도 측정을 위한 oven, 사출 압력을 측정하는 압력 
게이지, 사출 길이를 측정하기 위한 depth vernier calipers가 
사용되었다. 사출 성형기의 시간 변화에 따른 안정성 평가를 
위하여 사출 성형기에 금형을 장착 후 HDPE(high density 
polyethylene, 고정밀수지)를 hoper에 삽입 후 약 1시간 정도 
시사출을 실행한 후 신뢰성 평가를 수행하였다. 

스크류 거리에 대한 신뢰성 평가를 위하여 200mm depth 
v/c를 injection cylinder body piston rod 상면에 움직이지 않도록 
고정하였으며, 계측장비의 설치가 완료되면 injection rod을 
앞으로 최대 전진 시킨 후 depth v/c의 0점 조정 button을 눌러 
0점이 되도록 조정하였다. 전진과 후진 선형성에 대한 신뢰성 
평가를 수행하기 위하여, 0~200mm 구간을 10등분 한 20mm 
간격으로 기계를 동작하면서 실제 측정기에 나타난 값을 비교 
하여 기록하였다. 평가 시 각 구간별 발생한 편차는 사출 성형 
기 화면에 입력한 값과 평가에 사용된 계측장비 눈금에 나타난 
값에 대한 차이다.  

사출 압력에 대한 신뢰성 평가를 위하여 0~500bar까지 측정 
가능한 압력게이지를 injection cylinder body 상면에 있는 
압력부에 장착하였다. 장비 설치가 완료되면 기계의 보압을 
15.4bar로 입력한다. 사출 압력 선형성 평가는 0~154bar 구간을 
10등분한 15.4bar간격으로 기계를 작동하여 화면에 입력한 
data값과 압력게이지에 표시된 측정 값을 비교하여 편차를 
구하였다. 평가 시 각 구간에서 발생 하는 편차는 사출 성형기 
화면에 입력한 값-측정기에 나타난 값으로 계산된다.  

사출온도 신뢰성 평가는 digital oven을 이용하여 배럴히터 
상면에 있는 thermocouple 3군데를 비교하는 신뢰성 평가이다. 
일반적인 플라스틱 수지의 특성상 150℃~300  ℃구간에서 용융 
되므로, 150℃와 300℃에 대하여 신뢰성 평가 대상 항목으로 
선정하였다. 장비 설치가 완료되면 oven의 사출 온도를  150℃ 
로 조정 한 뒤 thermocouple 3군데를 oven 감지부 에 삽입 한다. 
1분 간격으로 10분간 10번 3군데의 열전대의 온도변화를 
check하여, 시간 변화에 따른 사출 성형기의 배럴 구간에 대하 
여 온도 변화를 확인하였다. 이때 편차(bar)는 측정기 값–사출 
성형기 화면에 나타난 값이다. 

 
 
 
 
 
 
 

 
Fig. 2 Schematic diagram of system development process 

 
4. 신뢰성신뢰성신뢰성신뢰성 실험실험실험실험 결과결과결과결과 

 
Fig. 3 과 4 는 스크류 거리에 대한 전진과 후진 상태의 

신뢰성 평가에 대한 결과를 그래프로 나타내었다. 
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 Fig. 3 Screw forward linearity 

 
  Fig. 4 Screw backward linearity 

 

스크류 거리에 대한 선형성 평가 시 전진과 후진에 대한 
공차는 maker에서 권장하는 ±0.2%를 적용하였다. 그러므로 
상한과 하한에 대한 공차 계산은 200mm*0.2/100%이므로 
±0.4mm를 적용하였다. 전진 선형성 편차에 대한 그래프 검토 
결과 -0.26~0.12mm 구간 내에 존재하였으며, 후진 선형성 
평가에 대한 그래프 검토 결과는 -0.26~0.08mm 구간 내에 
존재하였다. Fig. 5는 사출압력에 대한 선형성 평가에 대한 

결과를 그래프로 나타내었다. 

 
Fig. 5 Holding pressure linearity  

 
사출 압력 선형성 평가에 대한 공차는 maker에서 권장하는 
공차인 ±3%을 적용하였다. 상한과 하한에 대한 공차 계산은 
150bar*3/100%이므로 ±4.6bar를 적용하였다. 사출압력 선형성 
에 대한 신뢰성 평가에 대한 편차 검토결과 0.29bar~0.63bar 
구간 내에 존재하는 것을 확인하였다. Fig. 6과 7는 저온과 
고온의 사출온도의 선형성 평가에 대한 결과를 그래프로 
나타내었다. 

 
Fig. 6 Low temperature linearity (set-up:150℃) 

 
열전대 low temperature에 대한 공차는 maker에서 권장 하는 

공차 ±2℃를 적용하였다. 관리한계는 148℃~ 152℃ 구간을 

상한과 하한 구간으로 설정하였으며, 평가에 대한 편차를 
검토한 결과 3군데 모두의 열전대에서 -0.1℃~0.3℃ 구간 내에 
존재하고 있는 것을 알 수 있었다.  

 
Fig. 7 High temperature linearity (set-up:300℃) 

 
열전대의 고온 설정은 300℃로 설정하였으며, 사출 성형기 

에 data를 입력하였다, 이때 적용되는 공차는 maker에서 
권장하는 ±2℃를 적용하였으며, 298℃~302℃ 구간을 상한과 
하한 구간으로 설정하였다. 평가 결과는 3군데 열전대에서 
편차가 -0.2 ~0.4  ℃구간 내에 존재하는 것을 확인하였다.  

 
5. 결론결론결론결론 

 
유압식 사출 성형기의 여러 기능부 중 제품 성형에 직접 

적인 영향을 주는 사출 속도, 사출 압력, 사출 온도에 대하여 
depth v/c를 이용하여 스크류 거리를 평가하였으며, 압력게이지 
를 사용하여 injection cylinder부의 사출 압력에 대한 신뢰성 
평가를 실시하였다. 그리고 digital oven을 활용하여 사출 
성형기에 조립된 열전대의 온도 변화에 대한 신뢰성 평가를 
수행 하였으며, 다음과 같은 결과를 얻을 수 있었다. 

 
1) 스크류 거리에 대한 신뢰성 평가를 통하여 선형성 편차는 
전진 시에는 -0.26~0.12mm, 후진 시에는 -0.26~0.08mm 구간 
내에서 존재 하였으며, 제조사에서 권장하는 ±0.2% 공차 
이내에서 상한과 하한의 관리 한계를 벗어나는 점이 없었다.  

 
2) 사출 압력에 대한 선형성 평가 결과, 30.8bar 구간은 0.29bar,  

150bar에서는 0.63bar로 평가 구간 증가에 따라 각 구간별 편 
   차도 점차 증가하였으나, 제조사에서 권장하는 ±4.6bar 공차 
   이내에 평가 data가 존재하는 것을 확인하였다. 
 
3) 사출 온도에 대한 신뢰성 평가 결과에서, 저온에서는 -0.1~ 
    0.3℃ 구간 내 존재하였으며, 평균값은 150.04 ℃, 표준편차 
    0.12, 공정능력지수(Cpk) 값은 5.62이다. 고온에서는 -0.20~ 
.   0.4℃ 구간 내에 존재하였으며, 평균 값은 300.16℃, 표준편 
    차 0.14, 공정능력 지수 값은 4.29이다. 저온과 고온 두 공정 
    모두 공정능력이 매우 우수한 것으로 판단되었다.  
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