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1. 서론

금형에서 관리되는 불량 유형과 이에 영향을 

미치는 품질 영향 인자는 다양하다. 또한 상호 간의 

연관 관계에 따라 직접적인 영향을 미친다. 특히 

금형은 공정 시 그 변수의 설정에 따라 다양한 

품질 결과가 나타난다. 따라서 금형에서는 제품의 

품질이 일관성이 있게 생산하는 것이 이슈다. 이는 

숙련된 작업자의 경험을 바탕으로 다양하게 설정

된다.  따라서 미숙련 작업자의 경우 성형 조건 

설정에 어려움을 느낀다.
이로 인해 금형 개발 프로세스에서 발생하는  

정보들을 쉽게 접근할 수 있게 하기 위하여 금형 

관련한 IT 시스템(지식 관리 시스템 등) 등이 개발 

및 관련된 연구가 활발히 진행되고 있다. 
제품의 불량 분석은 QC 7가지 도구 등 여러 

가지 방법을 활용하고 있다. 그 중 제품 품질에 

영향을 미치는 원인과 결과를 분석할 수 있는 도구

는 고장 모드 영향 분석(FMEA : Failure Mode & 
Effect Analysis)와 고장나무분석(FTA : Faulit Tree 
Analysis)가 대표적이다. 이들은 상반된 시스템이

나, 상호 운영이 가능하다. FMEA는 제품 및 공정 

설계 단계에서 사용되며, FTA는 제품 생산 후의 

품질 결과를 기반으로 사용된다.
금형의 성형 조건 설정 같은 경우는 금형 시사출 

및 초도 양산 결과 바탕으로 성형 조건을 재설정이 

가능하다. 따라서 금형 품질 영향 인자 분석에 적합

한 도구는 FTA라 볼 수 있다. 
따라서 본 연구는 금형 개발 프로세스에서 발생

하는 품질 영향 인자들을 나열하고 상호 연관 관계

를 분석한다. 그리고 이를 통해 FTA에 적용하며, 
구성된 FTA는 축적을 통해 정보를 언제든지 활용

할 수 있도록 DB로 구성한다.

2. 고장나무분석

고장나무분석(FTA : Fault Tree Analysis)란 시스

템의 신뢰성 또는 안정성에 좋지 않은 사상(Event)
가 발생했을 때, 논리 기호를 사용하여 그 발생 

경과를 거슬러 올라가 수형도(Tree)로 전개한 후 

발생 경로, 발생  원인 그리고 발생 확률을 분석하는 

기법이다. 시스템에서 사상이 발생했을 때 이를 

기본 사상이라 정의하며, 기본 사상을 상위 사상

(Top event)으로 설정한다. 상위 사상을 바탕으로 

수형도를 Top-down 방식으로 전개하며, 전개 시 

상위 사상, 하위 사상(Low rank event) 그리고 최하

위 사상 간(Lowest event)의 관계는 논리 기호를 

사용하여 정의한다. Fig. 1은 FTA의 기본 구조를 

나타낸다.

Fig. 1 Example of Fault Tree Analysis

3. 금형 개발 프로세스의 품질 영향 인자 분석

금형 개발 프로세스는 크게 5 단계로 분류된다. 
디자인 검토, 성형 해석, 금형 가공, 금형 조립, 
사출/양산 단계로 이루어지며 각 단계는 세부 프로

세스로 이루어진다. Fig. 2는 금형개발 프로세스를 

나타낸다. 금형 개발 프로세스에서 발생하는 품질 
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영향 인자(QIF : Quality Influence Factor)는 다양하

다. 그중에서도 제품의 품질에 직접적으로 영향을 

미치는 단계가 사출/양산 단계이다. 사출/양산 단

계에서는 제품을 생산하기 전에 미리 시험 사출하

는 단계로 성형 조건을 설정하여 제품의 품질을 

안정화한다. 
이에 사출/양산 단계를 중심으로  발생되는 불량 

유형과 이에 관련되는 품질 영향 인자를 나열하고 

이들 간의 상호 연관 관계를 정리하였다. Table 
1은 불량에 따른 품질 영향 인자의 상호 관계를 

나타낸 예이다.

Fig. 2 Mold development process 

Table 1 Relationship of failure mode & QIF

Failure mode QIF

흑줄

수지온도

게이트 크기

배압

싱크마크

수지량

냉각시간

치수

미성형

사출속도

보압

금형온도

수지온도

 
4. FTA를 이용한 금형 품질 영향 인자 분석

금형과 관련된 품질 영향 인자는 다양하며, 성형 

조건 설정에 따라 불량 유형이 다양하게 나타난다. 
이에 3절에서 불량 유형에 따른 품질 영향 인자의 

관계를 분석하였다. 하지만, 이러한 정보는 대부분 

작업자의 경험에서 나오며, 이러한 정보들의 공유

는 하기 어렵다. 따라서 불량 유형과 품질 영향 

인자의 관계를 FTA에 적용한다. FTA는 시스템의  

고장 원인을 분석할 수 있는 기법이다. 따라서 본 

연구에서는 상위 사상을 제품(Item)으로 정의하였

으며, 하위 사상은 불량 부위, 불량 유형, 공정으로 

정의하였으며, 최하위 사상은 품질 영향 인자로 

FTA를 구성한다. 구성된 FTA는 어떤 작업자들이 

쉽게 정보를 파악할 수 있도록 DB로 구성하였다. 
Fig. 3은 구성된 FTA의 구성을 나타낸다.

Fig. 3 Form of FTA 

5. 결론

금형 개발 프로세스에서의 발생하는 품질 영향 

인자는 다양하며, 이들의 상호 연관 관계에 따라 

그 양의 정도는 무수히 많다. 또한 이러한 정보들은 

숙련된 작업자의 경험에서 나오며, 이들 정보의 

공유는 어려운 실정이다. 
따라서 본 연구는 금형 개발 프로세스에서 발생

한 품질 영향 인자를 FTA에 적용하였다. 적용된 

FTA는 정보 공유를 위해 DB로 구성하였다. 
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