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서론1.

사출 성형은 열가소성 수지의 가공법들 중에서 근래에 가장

일반적으로 사용되는 공정으로 고분자 용융체를 금형의 캐비티,

에 높은 압력으로 채워 넣음으로써 캐비티 형상과 같은 고품질의

제품을 효과적으로 생산하는 방법이다 이러한 사출 성형에서.

금형의 품질은 성형되어 나온 제품의 품질과 직결되는 중요한

요소이다 과거에는 사출 성형 공정에 대한 과학적이고 체계적인.

이해의 부족으로 인해 주로 생산 공정에서 얻어진 경험과 시행착

오에 의존하여 금형을 개발하였다 그렇기 때문에 다양한 플라스.

틱 재료 및 복잡한 성형품의 형상 등의 변화에 능동적으로 대처하

기가 어려웠다 그러나 최근의 시장 상황은 급변하는 소비자의.

욕구를 만족시키기 위해 고도의 정밀도 기계적 강도 원가 절감, ,

및 개발 납기 단축을 요구하고 있다.

최근 들어 개발 단계의 시행착오를 줄이기 위한 노력으로

사출 성형 공정 중에 일어나는 물리적 현상을 컴퓨터의 시뮬레이

션을 이용하여 이론적으로 해석함으로써 품질과 생산성의 향상,

을 가져오고 있는데 이러한 해석 기법이, CAE(computer aided

이다 사출 금형 개발 현장에서 를 적용하기 위해engineering) . CAE

서는 고가의 소프트웨어와 컴퓨터 장비 및 전문 인력을 필요로

하는데 대부분 중소기업들로 이루어진 금형 업체들의 활용, CAE

을 높이기가 어려운 원인이 되고 있다.

금형 개발 단계에서의 이러한 중소기업의 기술적인 애로사항

을 해결하기 위하여 온라인 기술협업 환경인 엔지니어링 협업허

브가 구축되어 운영되고 있다 엔지니어링 협업허브는 매뉴팩. e

처링 기반구축사업의 일환으로 엔지니어링 기술정보의 축적

및 기술협업체인 구성을 목적으로 년에 신규 구축되었으며2005 ,

년부터는 매뉴팩처링 한국형제조혁신 사업으로 확대되2007 i ( )

어 운영 중에 있다.
(1)

엔지니어링 협업허브를 통한 해석 서비스 지원 시 업체의CAE

금형 개발 적용을 높이기 위해서는 개발 일정 내에 활용 가능한

신속한 결과의 제공과 를 통한 예측의 정확성 확보가 매우CAE

중요하다 해석에 소요되는 시간과 결과의 정확성은 모델의. CAE

형상과 사용하는 소프트웨어의 특성에 크게 좌우된다 소프트웨.

어와 컴퓨터 장비의 발전으로 많은 부분이 해결되고 있기는

하지만 현장의 해석 업무 담당자들에게 있어서 보유하고, CAE

있는 소프트웨어 및 컴퓨터 장비의 허용 성능 범위 내어서의

적절한 활용을 통한 신속하고 정확한 결과의 도출은 중요한

이슈 중 하나이다.
(2)

본 연구에서는 두께의 정의가 모호한 특수한 단면형상을 가진

그릴 부분을 포함한 모델에 대하여 적용 소프트웨어의 기능

범위 내에서 모사 가능한 다양한 방법을 활용한 해석을CAE

통해 소요 시간 및 예측의 정확도를 비교분석함으로써 현장에서,

의 활용성 향상을 위한 가이드라인을 제시하고자 한다CAE .

모델분석2.

본 연구에서는 모니터의 모델을 사례로 들었다LCD Cover rear .

이 제품의 경우 관측이 용이한 상단 부위의 외관이 중요한 품질

결정 요소 중 하나인데 제품에 포함된 그릴 형상 부위로 인하여,

웰드라인이 나타날 경우 불량이 발생하게 된다.

제품의 형상에 있어서 대부분의 구간은 적용 소프트웨어인

사의 의 기본 가정 중 평판모델로의 적용이 가능하Moldflow MPI

지만 그릴 형상 부분은 이 가정을 벗어나므로 평판모델로 정의하,

기 어렵다 아래의 은 제품의 그릴 부분의 형상을. Fig. 1 , Fig.

은 평판모델의 정의를 보여준다2 .

그림의 제품 형상에서 알 수 있듯이 해석 시 그릴 상단부, CAE

의 관측이 용이한 부분의 웰드라인 발생 여부에 대한 판단은

그릴 형상 부위의 유동이 얼마나 정확하게 예측되어지는가에

따라 달라질 수 있다.

유한요소구성에따른해석결과비교분석3.

해석에는 사의 를 이용하였다CAE Moldflow MPI6.1 .

해석을 위한 유한 요소 모델은 평판 부분과 그릴 형상 부분을

모두 차원 삼각형 요소만으로 구성한 경우 와 그릴 형상2 (Case a)

부분에 차원 빔 요소를 적용한 경우 그리고 모든 부분을1 (Case b),

차원 면체 요소를 적용한 경우 의 가지에 대하여 각각3 4 (Case c) 3

구성하였다.

에서 이 부분의 두께는 형상의 상하측 면간의 수직'Case a'

방향의 거리로 정의하였다 그리고 에서는 빔의 단면적이. , 'Case b'

그릴 형상의 단면적과 동일하도록 계산된 반지름을 적용한 원형

빔으로 정의하였다 아래의 은 제품의 그릴 부위에 위의. Fig. 3

세 가지 요소를 각각 적용하여 구성한 모델이다.

이렇게 구성한 각각의 모델에 대하여 성형 거동을 관찰하기

위해 충전 해석을 실시하였다.

그릴형상을포함한플라스틱사출제품의성형거동예측
Predictionof flow behaviorforplastic part including grill shape on injectionmolding process
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Fig. 2Minimum thickness guideline for thin-wall analysis assumption

in mid-plane mesh models
(3)

Fig. 1 Grille shape of LCD Monitor cover rear
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아래의 에 각 모델에 대한 기본 정보와 해석 결과를Table 1.

정리하였다 의 경우 적은 요소수로 인해 해석 시간이. 'Case a'

비교적 적게 소요되었으나 그릴 부분에서의 성형 거동을 정확하,

게 예측하지 못하였다 이는 바닥면과 가장자리의 구분이 모호한.

그릴 형상 부위를 평판모델로 가정함으로 인해 가장자리의 열전

달이 정확하게 고려되지 못한 때문인 것으로 판단된다.

의 경우 그릴 부분을 빔 요소로 구성하여서 전체 요소수'Case b'

가 가장 적게 나타났으며 이로 인해 요소의 형상 품질이 가장

높으며 해석 시간도 가장 적게 소요되었다 또한 그릴 부분의.

성형 거동을 가장 정확하게 예측하였다.

의 경우 제품의 체적을 모두 채우는 차원 요소의 특징'Case c' 3

으로 인해 전체 요소수가 가장 많으며 이로 인해 해석 시간도,

가장 길게 소요되었다 또한 소프트웨어 및 컴퓨터 장비의 제한으.

로 인해 요소수를 무한정으로 만들수 없어서 요소의 형상 품질이

낮아지게 된다 결과적으로 그릴 부분의 성형 거동이 가장 부정확.

하게 예측되었다.

결론4.

엔지니어링 협업허브를 통한 지난 년간의 서비스 지원 결과3 ,

의 적절한 활용은 금형 개발의 시행착오 절감에 큰 도움이CAE

됨을 확인할 수 있었다 본 연구를 통해 사출 금형의 개발에. ,

있어서 두께 정의가 모호한 그릴 형상을 포함하는 모델 형상에

를 활용할 경우 다음의 사항을 알 수 있었다CAE .

첫째 일반적인 차원 삼각형 요소를 사용하는 성형해석에서, 2

그릴 형상을 포함하는 제품은 두께 지정 방법의 선택에 따라

제품의 성형거동 예측 시 오차가 발생할 수 있다.

둘째 두께 정의가 모호한 특수한 단면 형상의 그릴 부분에,

차원 빔 요소를 적용할 경우 금형 개발 실무에서의 해석 시간을1

절약하면서 결과의 정확성을 높일 수 있어 금형의 개발 납기

단축에 도움이 될 수 있다.

후기

본 논문은 지식경제부에서 수행하는 매뉴팩처링한국형제조i (

혁신 사업에 의해 수행되었으며 이에 감사드립니다) , .
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Elementtype Element갯수
AverageaspectRatio

Computingtime(hour)
성형거동의정확성순위( )

Case a 30,075 1.77 0.54 2
Case b 26,985 1.66 0.53 1
Case c 1,243,830 14.04 10.52 3

Table 1 Model information and analysis result

Fig. 3 Element types for grill shape
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