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서론1.

쾌속조형으로로 불리는 쾌속성형 은 약(Papid Prototyping:RP)

년 전에 개발되어 그 동안 많은 관심을 끈 제품 성형방법중에10

하나이다 이 방법은 제품 설계에서부터 시제품 제작과 완제품의.

대량생산까지 도달하는데 필요한 시행착오를 컴퓨터를 기반으

로 통합하면서 제품 생산시간을 단축하는 것을 특징으로 하고

있다 이러한 성형방법은 원래 고분자나 금속 모형을 만드는.

목적으로 출발하였기 때문에 금속과 기계 분야에서 지속적으로

발전하였다1-3
.

이러한 장점으로 인하여 최근에는 사출성형 금형 개발 분야에

서 제품의 생산성 향상과 변형 최소화를 위하여 형상 적응형

냉각회로 을 가진 금형과 이종 재료(Conformal Cooling Channel)

혼합식 금형개발에 대한 쾌속툴링 공정의 적(Rapid Tooling:RT)

용에 대한 연구가 활발히 진행이 되고 있다4-8
.

연구초기에는 기법을 이용한 쾌Direct Metal Sintering(DMSL)

속툴링 기술이 활발히 진행되었으며 기존 기계가공에 의한 공법

보다 소재의 낭비가 없으며 환경친화적인 방법으로 금형형상

및 냉각회로를 제작할 수있어 많은 주목을 받았다 하지만 공정의.

특성상 실제 사출성형에 적용하였을 경우 냉각회로의 누수 및

금형표면의 크랙등의 문제가 빈번하게 발생되었다.

이러한 문제점을 극복하고자 최근에 주목받고 있는 기술중

하나는 레이져를 이용한 금속분말을 차원적으로 용융 및 급속3

응고하는 기술로 냉각회로의 누수 및 크랙등의 문제가 많이

향상되었다.

본 연구에서는 레이져 규징 기술(Laser Cusing Technology)9을

적용한 자동차용 용 사출금형 제작의 선행연구로Foot Blake Pedal

열유동동해석 프로그램인 ADINA
10를 사용하여 냉각회로의 열

유동 특성을 예측하고 평가하여 실제 금형설계에 반영하고자

한다.

금형코아형상및냉각회로설계2.

금형 코아의 형상 및 구조2.1

본 연구 대상 제픔은 과 같이 자동차용 의Fig 1. Foot Blake Pedal

커버로 사용되는 사출품으로 사출성형용 금형은 와 같이Fig 2

캐비티로 성형을 하고 있다 현재 설계된 금형 내부의 내각수로2 .

는 상하 측에 일반적인 가공을 통해 제작되어 있다Gun Drilling .

제품의 전체적인 크기는 약 사출성형 측면40×36×25mmdlau,

에서 가장 중요한 성형품의 두께는 에 로 위치에 따라3mm 5.5mm

가변적이며 일반적인 사출성형품에 비해 상대적으로 두꺼운,

형상이다 이로 인하여 두께 편차에 의한 균일냉각에 어려움이.

있고 결과적으로 수축편차와 같은 문제가 발생될 가능성이 높다.

또한 생산성 측면에서 성형 사이클 타임이 길어지는 취약한,

단점을 가지고 있다 따라서 균일 냉각과 생산성 향상을 위해. ,

기존 금형구조의 검토를 통하여 위에서 언급한 문제점을 해결할

수 있는 냉각회로의 설계가 필요하다.

설계2.2 Conformal Cooling Channel core

일반적인 냉각회로 설계에서는 회로간의 간격은 회로 직경에

배이며 가능한 균일한 온도를 유지하기 위하여 금형벽2.5 3.5 ,～

면으로부터 회로간의 간격도 회로직경의 배의 거리를0.8 1.5～

유지하도록 제안되고 있다 하지만 이는 일반적인 사출금형설계.

시 많이 고려되어 적용되고 있지만 본 연구에서는 이러한 설계방

식으로는 사출성형공정에서 발생할 수 있는 문제점을 해결하기

에는 어려움이 있어 기존 냉각회로구조에 국부적으로 취약할

것으로 판단되는 성형품 배면에 제품 취출을 위해 적용된 펀치

코아 에 레이져큐징 가공방식을 적용하여 냉각회로(punch core)

형상을 가공하고자 한다.

Fig. 1 Shape of foot brake pedal cover

Fig. 2 Drawing of injection mold applying the conventional cooling

channels

(a) (b) (c)

Fig. 3 Various 3D shapes of conformal cooling channel for insert core

block in injection mold

수치해석 및 방법2.3

가공에 앞서 사출성형해석을 통해 기본적인 냉각회로의 형상

및 성형품의 온도분포 등을 확인하여 과 같은 냉각회를Fig. 3

제안하였고 냉각성능 측면에서 열유동 해석을 수행하고자 Fig.

와 같이 를 전처리 프로그램인 를 이용하여4 Fig3.(c) HyperMesh

열유동해석을 이용한 Conformal Cooling Channel Core
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유한요소모델을 생성하였다 인서트 코아블럭의 유한요소수 유.

동영역을 포함하여 약 개이며 캐비티와 코어부의 유한요80,000 ,

소수는 약 개와 개 정도이다 코어의 재료는 일반적150,000 80,000 .

인 금형강이며 정밀사출성형해석에 적용하였던 조건과 동일한,

해석조건을 적용하여 해석을 수행하였다 또한 냉각회로에 적용.

한 냉각수의 해석조건은 초기온도 입구측 속도조건으로25 ,℃

유량과 냉각회로의 단면적을 이용하여 본 연구에서 제안한 냉각

회로에서는 약 의 초기속도를 적용하였다2.245m/s .

(a) (b)

(c)

Fig. 4 Finite element model of Cavity Plate(a), Core Plate(b) and Core

Block(c)

결과및고찰3.

일반적으로 정밀사출성형해석의 결과에서도 냉각채널의

레이놀즈수의 분포를 알 수 있다 이러한 냉각회로의 레이놀즈수.

는 냉각성능의 영향을 미치는 인자로 매우 중요하다 즉 냉각회. ,

로 내에서 난류 를 형성한다면 냉각효율이 좋아질 것이(Turbulent)

지만 국부적으로 층류를 형성한다면 해당 지역에서는 냉각효율

이 떨어져 성형품의 불균일한 냉각을 발생시킨다 일반적으로.

물의 경우 레이놀즈수가 약 이상이면 난류를 형성하고4,600 2,000

이하이면 층류를 형성하게 된다 본 연구에서 제안한 냉각회로의.

경우 에서 보는 것과 같이 성형품 배면에 형성되어 있는Fig. 5

곳의 분기부에서 레이놀즈수가 이상으로 난류를 형성하3 5,400

는 것을 확인할 수 있었다 이는 냉각성능 측면에서 효율적으로.

설계되었음을 예측할 수 있다.

열전달 측면에서 전체적으로 성형품의 취출 온도인 까지50℃

기존 사출성형공정에서는 약 초를 적용하고 있었으나 본 수치25 ,

해석결과로는 약 초 이내로 정도의 냉각효율의 향상을20 20%

예측할 수 있었다 이와 함께 성형품 배면에 두께 편차에 의해.

존재하였던 불균일한 냉각분포도 본 연구에서 제안한 냉각회로

로 해결이 가능한 것으로 판단된다.

Fig. 5 Reynolds number distribution at conformal cooling channel

결론4.

본 연구에서는 자동차용 용 의 사출금형Foot Blake Pedal cover

제작에 앞서 기초 연구로 열유동해석을 통해 냉각수의 유동측면

에서 냉각효율 예측하였고 이를 통해 코아부에 해석결과를 반영,

한 냉각회로를 제안하였다.
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