
Fig. 1. Surface textures before(left) 

and after(right) EB treatment.

Fig. 2. Surface roughness variations 

following EB treatments

Fig. 3. Distribution of nano-hardness 

along depths from irradiated surface.
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초 록 : 사출금형의 표면은 제작되는 제품의 표면에 노출되기 때문에 표면조도 및 품질이 제품의 품질을 결정하는 데에 
매우 중요하게 작용한다. 본 연구에서는 대면적 전자빔을 이용한 사출금형의 표면개질을 수행하였다. 대면적 전자빔 표면
처리를 통하여 사출금형의 표면조도를 크게 줄일 수 있었으며, 표면 경도를 증가시켜 금형의 수명을 크게 향상시킬 수 있
을 것으로 기대되었다.

1. 서론 

사출성형은 플라스틱 제품의 성형 방법으로 가장 쉽고 널리 사용되는 방법 중 하나이다. 사출성형을 통해 제작된 제품의 
품질은 사용된 사출금형의 표면품질에 따라 결정된다. 따라서 금형의 표면조도, 경도 등의 표면 품위 및 품질을 높이기 위
한 표면처리 공정이 사출 제품들의 품질을 결정하는 중요한 요소이다. 그 중 대면적 전자빔을 이용한 표면처리는 넓은 범
위를 한 번에 처리할 수 있기 때문에 복잡한 형상을 가지는 금형에 적용하기 적합하며 자동화된 공정을 통해 기존의 방법
에 비하여 짧은 공정시간을 가지는 장점이 있다. 본 연구에서는 대면적 전자빔 표면처리를 사출금형에 적용하여 표면조도 
및 경도의 변화를 분석하였다.

2. 본론 

본 연구에서는 전자빔의 조사 횟수 및 조사 에너지에 따른 HP1A, HP4A 소재의 표면조도와 경도의 변화를 분석하여 최적
의 공정 조건을 도출하기 위한 실험을 수행하였다. Fig. 1은 전자빔 표면처리 전, 후의 소재 표면의 변화를 보여주고 있다. 
기존의 표면과 비교하여, 전자빔이 조사된 표면은 매끄러운 표면을 나타냈으며, 난반사가 감소하고 거울면이 형성된 것을 
알 수 있었다. 또한 Fig. 2는 횟수 및 에너지 밀도에 따른 표면조도의 변화를 보여주고 있다. 전자빔의 조사 횟수가 증가할
수록 표면조도는 감소하는 것으로 나타났으며, 전자빔 조사 에너지가 높을수록 표면조도의 향상효과가 큰 것으로 분석되
었다. Fig. 3은 표면에 조사된 금형 소재의 깊이에 따른 나노 경도의 변화를 보여준다. 전자빔 표면처리를 통해 HP1A와 
HP4A의 표면경도가 약 100% 이상 향상된 것으로 나타났으며 경화층의 깊이는 약 10 μm로 분석되었다.

3. 결론

전자빔을 이용한 사출금형의 표면처리 방법을 제안하였다. 전자빔의 조사 횟수와 에너지 밀도에 따른 표면조도 및 경도의 
변화를 분석하여 최적의 공정조건을 도출하였다. 전자빔 표면처리를 이용하여 복잡한 형상을 가지는 사출금형의 표면조도 
및 경도를 크게 향상시킬 수 있어 사출성형으로 제작되는 제품의 품질향상 뿐만아니라 금형의 수명향상 효과를 기대할 수 
있을 것으로 판단된다.
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