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1. 서론 
 
자동차의 무게 감소와 소재의 재활용을 

위하여 플라스틱 범퍼 시스템의 개발이 

두드러지고 있다. 플라스틱 범퍼 시스템을 

구성하는 부품 중 후방 보(Back beam)는 

자동차에 부가되는 충격에너지를 굽힘변형 

으로 흡수하여, 자동차와 운전자로 전달되는 

충격에너지를 최소화 시키는 주요 부품이다.1 

사출성형 제품내 발생하는 웰드라인(Weldline) 

은 정/동하중하에서의 제품의 기계적 특성을 

감소시킨다. 자동차용 플라스틱 범퍼 후방 

보에 웰드라인이 발생할 경우, 차대차 또는 

차대인 충돌에서 범퍼의 성능과 흡수 가능 

충격 에너지가 현저 떨어진다.2 웰드 라인은 

사출성형 금형의 런너시스템과 제품 설계에 

매우 의존적이다.3,4 본 연구에서는 TPO 

(Thermoplastic polyolefin) 재료로 사출 성형하여 

제작되는 경량 플라스틱 범퍼의 웰드 라인 

제거를 위하여, 3 차원 사출성형 해석으로 

금형내 런너시스템과 제품내 오버플로우 

(Overflow) 를 설계하고자 한다.  

 

2.  런너시스템과 오버 플로우 설계 및 
사출성형 해석 

 
본 연구의 대상인 TPO 재료로 사출성형 

되는 범퍼 후방 보는 상단부와 하단부가 진동 

융착으로 접합된 구조이다. 하중과 충격 

에너지는 대부분 하단부에 의하여 지지/흡수 

된다. 초기 설계된 범퍼 후방 보에 대한 진자 

충돌 시험시 하단부 중앙의 웰드라인 발생으로 

인한 후방 보의 파손과 규격 불만족이 발생 

하였다. 또한, 초기 설계에 대한 3 차원 

사출성형 해석 결과 중앙부의 게이트와 

런너에서 수지의 역류가 발생하였다. 

 
Fig. 1 Design of bumper back beam and design 

alternatives of runner system (bottom part) 

수지 역류와 웰드라인 발생을 최소화하기 

위하여 Fig. 1 과 같이 기존 설계(Design 1)를 

수정하여 추가적인 4 가지 런너시스템 

설계안을 도출하였다. Design 2 에서는 초기 

런너 시스템 설계에서 게이트의 위치를 

변경하였다. Design 3 에서는 Design 1 에서 

중앙부 런너의 직경을 12 mm 에서 15 mm 로 

증가시고 게이트 폭을 2 배로 증가 시켰다. 

Design 4 에서는 Design 1 에서 연결 런너부의 

위치를 수직 방향으로 25.6 mm 이동 하였다. 

Design 5 는 Design 3 과 Design 4 를 결합하여 

도출하였다. 또한, 런너시스템 설계에 의하여 

제거되지 않는 과도한 웰드라인들을 제거하기 

위하여, 오버 플로우 4 를 제품내 다섯 곳에서 

부가하였다. 
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3 차원 사출성형해석을 통하여 5 가지 런너 

시스템과 오버 플로우가 부가된 제품 설계에 

대한 유동 및 웰드라인 생성 특성을 분석 

하였다. 3 차원 사출성형해석에서는 MOLD 

FLOW V6.1 을 사용하였다.  

 

4. 결과 및 고찰 
 

사출성형해석 결과 금형 케비티내 수지의 

충진 특성 및 제품 내부의 공기 트랩(air trap) 

발생부는 런너시스템 설계와 관계없이 거의 

비슷하게 나타났다. Design 2 경우 초기 설계 

(Design 1) 보다 웰드라인 개수와 발생 영역이 

증가되는 것을 알 수 있었다. 또한, 접촉각이 

180o 인 과도한 웰드 라인들이 30-40 % 이상 

증가하는 것을 알 수 있었다. Design 3, 4 및 

5 의 경우 초기 설계보다 웰드라인이 적게 

발생하고 과도한 웰드라인의 개수 감소하였다. 

특히 Design 5 의 과도한 웰드라인 개수가 

가장 적게 나타나고, 길이가 긴 웰드라인의 

발생도 가장 적었다. 이 결과를 이용한 적절한 

런너시스템 설계로 Design 5 를 선정하였다. 

 
Fig. 2 Variation of the weldline formation according 

to design alternatives 

 
Fig. 3 Design of overflow and the formation of 

weldlines in overflow 

Design 5 의 런너시스템 설계에서도 제품 

중앙부에 다소 과도한 웰드라인이 남아 있었고,  

좌/우 선단부에도 길이가 긴 웰드라인들이 

남아 있음을 알 수 있었다. 그래서 제품의 

중앙부와 좌/우 선단부에 Fig. 3 과 같은 오버 

플로우를 설계/부착 하였다. 이 오버 플로우는 

범퍼 후방 보의 제작 후, 제거하는 것으로 

하였다. 오버 플로우가 부착된 경우 중앙부 

웰드라인과 선단부에 생성되었던 웰드라인들 

중 많은 개수가 오버 플로우로 이동하여 

생성되는 것을 알 수 있었다. 특히 중앙부에 

생성된 다소 과도한 웰드라인들이 중앙부 오버 

플로우로 이동 하는 것을 확인 알 수 있었다. 

 

5. 결론 
 

본 논문에서는 사출성형해석을 이용하여 
제품내 웰드라인이 최소화 되는 플라스틱 범퍼 
후방보의 런너시스템과 제품내 오버플로우를 
설계에 대한 연구를 수행하였다. 해석 결과 
초기 런너시스템 설계 보다 중앙부 런너의 
직경을 3 mm 증가시키고 게이트 폭을 2 배로 
증가 시켰으며, 연결 런너부의 위치를 수직 
방향으로 25.6 mm 이동한 Design 5 를 적절한 
런너시스템 설계로 선정 하였다. Design 5 
에서도 잔존하고 있는 중앙 및 좌/우 선단부 
웰드라인들을 제거하기 위하여 다섯곳의 오버 
플로우를 설계하여 제품내에 부착하였다. 그 
결과 중앙부의 웰드라인들이 오버 플로우로 
많이 이동하는 것을 알 수 있었다. 
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