
가상(CAE)과 현실(현장)의 간극을 메우다
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1. 개요 : 발표내용의 정리

2. 의사 소통

3. 균형과 품질_온도 균형

    4. 금형의 온도관리

5. CAE에서 구현 가능한가?

6. 맺음말 : 냉각 Simulation은 언제쯤 가능합니까?

○ Moldflow의 이해

(금형기술사)



1. 개요
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○ 강사의 경험

금형 부서 사출성형 부서

금형 생산관리 사출성형

금형 사출성형

금형 사출성형

금형 조립 사출성형

금형 부서 사출성형 부서

1단계

2단계

3단계

4단계

5단계

금형의 파손/사출성형 불량

사출성형에 금형이 적합하지 않다를 경험

금형제작 시방서

CAE(Moldflow) 활용/협의

중립적인 판단(기술지도)

금형, 사출성형 : 만족

금형과 사출성형 : 만족

의사소통 도구 : Moldflow

단계별



1. 개요
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1. 개요
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의사소통 수단 !

1. 언어(말)

2. 문서(글)

1) 의사 소통의 수단 : 그림, 숫자

그림, 숫자



1. 개요
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부품 설계

설계조립

시험작업
(외관/치수/조립성)

OK

디자인 검토

NG

플라스틱

사출성형

Redesign

기계가공

금형 부문

사출성형 Simulation

(CAE : Moldflow)

2) 강사의 직업 : 기술 자문위원(기술 고문)

CAE(Moldflow) 활용 : 숫자로 표기

No 설정항목 성형조건 및 결과

1) 제품구분 Top Cover

2) 성형재료 PA6+GF25%

3) 수지온도 ( ℃ ) 255 (Range : 245 ~ 270)

4) 금형온도 ( ℃ ) 60 (Range : 40 ~ 80)

5) 충진시간 ( sec ) 1.5

6) 보압시간 ( sec ) 5.0

7)
취출 가능시간 

( sec )
16

8) 형체력 ( ton ) 11

9)
Z축 변위량

( mm )
-0.16~0.24 ( 0.4 )

10) 충진압력 ( Mpa ) 47
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1. 개요 3) 발표내용의 정리

1. 누구에게 Moldflow 관련자에게

2. 무엇을 냉각 Simulation 실시

3. WHY

구분 희망 사항

Moldflow 담당자 품질：

사출성형업체

1. 생산성 : Cycle Time

2. 금형 온도관리 시방서

1) 금형의 냉각회로 연결방법

2) 금형의 온도관리설비 추천

가) 온도조절기의 용량

나) 온도조절기의 유속

다) 온도조절기의 압력

사출성형업체 요구사항
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1. 개요 3-1) 발표내용의 정리

순서 원하는 내용

1
제품도·금형도면(냉각 회로도)을 받고 싶다

(나도 알 수 있게, 쉽게)

2 냉각회로 연결 : 원터치(One touch).

○ 사출성형 작업자의 요청 : 금형의 냉각회로도(구체적으로 연결라인을 알 수 있게)

현재의 사출성형작업 환경

- 제공하는 경우가 드물다.

- 받아도 잘 볼 수가 없다(이해하기가 어렵다!)

-냉각회로를 이해하기도 어렵지만,

냉각회로 연결에 많은 시간을 필요로 한다.

○ 금형업체의 불만사항 : 제공해도 잘 보지 않는다!

3DCAE 2D



1. 개요
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개 발 단 계
금 형 제 작

(內, 外作)
시험작업 승인

사출성형

(대량생산)

1.시험작업의뢰서

2.제품도

3.금형조립도

4.작업조건표

5.결과보고서 

제

품

도

금

형

제

작

사

양

서

금

형

조

립

도

승

인

금

형

제

작

일

정

관

리

견 적 의 뢰

견 적 서제 출

1.원재료

2.성형기

3.금형

금

형

견

적

서

금형 구매/개발

요구 1. 금형가 : 30% ↑

요구 2. 납기    : +15일 

기술 자문위원

(기술고문)

금 형 부 문
(금형 업체) 

문서로 정리

양산품질이 좋아지겠느냐?자신 없음 !!!

? ? ?

3-2) 발표 내용의 정리 : 문서
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금형 설계 금형 가공, 조립 사출성형

양산공정에서 문제발생

 - 시험작업을 담당했던

    금형 설계자 파견 

시험작업

○ (일본)ooo 실습(1988.6~9), 금형부문의 업무현황 확인

시험작업

문제점 현황/개선 보고서 작성

근본대책 수립/도면화

문서화(Know How)

- 기록의 축적

금 형 부 문
(금형업체) 

문서로 정리

? ? ?

1. 개요

(금형설계자)가 시험작업 담당하는 이유

[제품도면 / 금형도면의 완벽한 이해]

1. 3개월씩 순환근무

2. 품질문제 원인분석 및 개선 제안

3. 제품도/금형 수정안 → 도면에 반영

이런 체제 확립의 이유: Just In Time

1.재고의 최소화(3day→4h)
→매일 조립라인 정지사태가 발생

2.원인파악: 시험작업이 부실하다.
(적당히 시험작업,문제를 안고 양산 시작)

3.대책: 시험작업은 누가? 
양산성 판정 적임자 → 금형 설계자

3-2) 발표 내용의 정리 : 문서
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2. 의사 소통 ○ 한국 : 은유(돌려 말하기) 표현!

○ 의사 소통 : 고객처럼 생각하라!

한국 사회에서의 의사소통 사례

1) 업무지시와 보고 : 직장에서의 상/하급자 

2) 아내와 남편 : 가정

3) 광고주와 광고회사 AE : 광고의 주문과 확인(승인)

4) 사출성형업체 대표

조선사회가 나에게 술을 권한다.

CAE(moldflow)가 잘 맞습니까?



2. 의사 소통
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1) 업무 지시와 보고

■ 의사소통/의사결정의 어려움! 

부하 직원

업무 지시

상 급 자

그런데…

무슨 말씀한 거지?
업무 보고

알아 듣게 

설명 해 보세요!네, 알겠습니다.

뭐라고 말하는지?

공통인식

한국어

번역서



2. 의사 소통
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2) 아내와 남편

■ 소설(1921년, 술 권하는 사회)에서 나타나는 의사소통/의사결정 

결혼한지 7~8년째

○ 아내 : “하이칼라와 홧병”  

○ 남편 : 조선사회가 나에게 술을 권한다.

○ 아내 : (남편에게) “술 좀 그만 마시라”고 투정한다.

◎ 남편 : (무엇이) “자신에게 술을 먹이는지” 아내에게 물어본다.



2. 의사 소통 3) 광고주와 광고업체의 AE

■ 기업(2022년, 한눈파는 직업)에서 나타나는 의사소통/의사결정 1921년 → 2022년 : 101년 경과
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9. 광고주가 싫다고 합니다.

광고를 만들기 위한 모든 단계에서 광고주의 승인은

필수적인데, 광고주의 “싫다＂는 말 하나면 모든 노력이

수포로 돌아간다.

싫다는 데에 합리적인 이유가 있을 때도 있지만,

그 누구도 원인을 헤아리지 못할 때도 부지기수다. 

후자가 반복될 경우, 나침반 없이 망망대해를 떠다니는
 

심정으로 일하게 된다. 

P76

○ 오늘, 술을 안 마실 수가 없네!



2. 의사 소통 4) 사출성형업체 대표  기술고문

■ 사출성형업체의 대표와 자문위원(기술고문)의 의사 소통
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○ Moldflow가 잘 맞습니까?

○ 업체 대표 - 자문위원님, Moldflow가 잘 맞다고 생각하십니까? 

○ 자문위원 - 아, 네…

○ 업체 대표 - 제가 보기에는, 잘 맞지 않습니다.

○ 자문위원
- 그렇다면,

    대표님 생각에, 얼마 정도 (%로 말하면) 맞다고 생각 하십니까?

○ 업체 대표 - 네. 대략 70% 정도!

○ 자문위원 - 아, 그러시군요!  70%.

○ 사출성형부문(업체)에서 느끼고 있는 Moldflow의 효과는 70%에 머물고 있다!



2. 의사 소통
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○ 사출성형업체에서 느끼고 있는 “Moldflow의 효과는 70%(품질)”에 머물고 있다!

품질 : 70%(CAE의 효과) 생산성(C/T) : 30%

4) 사출성형업체 대표  기술고문

100%0%
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2. 의사 소통

구분 희망 사항

Moldflow 품질：

사출성형업체

1. 생산성 : Cycle Time

2. 금형 온도관리 시방서

1) 금형의 냉각회로 연결방법

2) 금형의 온도관리설비 추천

가) 온도조절기의 용량

나) 온도조절기의 유속

다) 온도조절기의 압력

사출성형금형

제품설계

설계자

조립자

생산성?

품질

4) 사출성형업체 대표  기술고문
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3. 균형과 품질 ○ 사출성형에서의 균형 문제
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3. 균형과 품질 ○ 온도 균형 : 냉각



3. 균형과 품질
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추천

○ 금형의 온도 균형

1 2

→ Moldflow를 사용하여 검토해야 함
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3. 균형과 품질 ○ 사출성형에서의 온도 균형 : 사출현장

사출성형부문 : 금형의 냉각회로 연결

성형품부

금형의
파팅라인 부위

파팅라인부 수정을

 위한 그라인더 자국

1

추천

파손된 금형의 Parting Line
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○ 질문 : LH/RH의 사출성형품의 치수가 동일하지 않다(같지 않다).

3. 균형과 품질 ○ 온도 균형 : 냉각회로

1

추천

○ 답변 : 냉각 회로도를 보내 주세요 !

LH RH

○ 냉각 회로도를 확인한 후에…

동일한 사출성형품을 생산 할 수가 없는 것이, 정상입니다.

LH RH

IN OUT IN

OUT



3. 균형과 품질

2

사출성형시작시점
상코어 온도

하코어 온도

22℃

○ 사출성형에서의 온도 균형 : 사출현장

○ 온수기 사용(1zone)에 의한 금형의 온도 조절

22/89



3. 균형과 품질
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Core

금형온도센서
Cavity

금형온도센서

○ Cavity/Core의 금형온도 차이 사례

○ (금형온도센서식) 

금형온도조절기 사용



3. 균형과 품질
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금형온도 설정

공급되는 냉각수온도

현재 금형온도

회수되는 냉각수온도

공급수 온도센서

회수온도의 센서

금형온도조절기의 공급수/회수의 온도센서

금형과 연결된 센서

○ Cavity/Core의 금형온도 차이 사례

○ (금형온도센서식) 

금형온도조절기 사용

Cavity Core

공급과 회수의 온도차이

: 2℃ 이내

금형온도관리 : 45℃

공급수 온도

공급수 온도

설정 : 45℃



4. 금형의 온도관리 ○ 사전 지식 : 금형온도 관리
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■ 사출성형품 생산하기 : 냉각 회로에 맞게 냉각기, 온도 조절기 연결



사진

구분 쿨링 타워의 냉각수 냉각기(Chiller) 온수기 금형온도센서식

(자동차) 온도조절장치 없음 (냉방기:에어컨) (난방기:히터) Auto Tempature Control

4. 금형의 온도관리 ○ 사전 지식 : 금형온도 관리

■ 금형온도관리 설비 : 4가지 방법

설정온도를 맞추기 위한
 금형 입수온도(Auto관리)

설정온도

설정온도

금형온도 관리되지 않음

- 계절(봄/여름/가을/겨울)

 - 아침/점심/저녁



타점기록계

(온도센서 위치)

접촉식 측정

(금형의 표면)

측정 작업

4. 금형의 온도관리

측 정 도구 측정 작업 측정 결과

○ 사전 지식 : 금형온도 측정

예열구간



4. 금형의 온도관리 ○ 사전 지식 : 금형온도 센서 위치

자료 인용 : ㈜마상기공 금형온도 관리방법 28/89

금형의 온도센서 위치

1

2

3

20℃

1
1

2

3

금형온도(CAE 설정) : 20℃



4. 금형의 온도관리

08/05(월) 18~20시까지 작업 진행됨

→지속적 온도 상승 (End: 66℃)
08/05(월) 16:16~21:00시까지 사출성형작업 진행됨

→ 지속적 온도 상승 (End: 66℃)

○ 온수기(온수공급방식)에 의한 금형온도 변화 : “Moldflow에서 설정한 금형온도”가 지켜지지 않는다?

1
7
:0

0

○ 사전 지식 : 온수기 사용

29/89

전용 온수기로 사출성형작업 진행.

금형온도가 지속적으로 상승하는 현상을 나타냄

사출성형기 : 250Ton

30mm.H

50℃

66℃

설정: 40℃

26℃



4. 금형의 온도관리

금형온도 조절기(금형온도센서)

온수기(온수공급방식)

2008. 10. 27

2009. 01. 13

○ 사전 지식 : 온수기/온도조절기

사출작업
 시간

휴지 
시간

휴지 
시간

사출작업
 시간

휴지 
시간

사출작업
 시간

금형예열시간(사출작업 및 휴지시간)에도 일정한 금형온도 관리

○ 개선 사례 : 온수기 →  금형온도조절기(금형온도센서식) 변경에 의한 사출성형불량 개선

미성형미성형미성형



4. 금형의 온도관리
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금형기술사 A : 금형조립자의 입장에서…

(금형 조립 담당자)

금형기술사 B : CAE의 입장에서

(CAE 담당)

○ 금형의 온도관리에 대한 경험(생각)의 정리 

○ 사전 지식 :금형온도 관련 경험
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○ 금형의 온도관리 상태 확인

금형 온도관리설비 사출성형기술자

1. 온도를 40℃이상 올릴 수가 없음(제품설계 문제)

2. 냉각회로 부적합

부적합

양호

3. 냉각회로 양호

부적합

양호

지식(X)

지식(O)

4. CAE(Moldflow) : 사전검토 → 금형 냉각회로 설계/가공 → 적절한 온도관리설비 추천

4. 금형의 온도관리

금형온도관리

X

X

△

△

△

O

◎

○ 사전 지식 :금형온도 관련 경험



4. 금형의 온도관리
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○ 사전 지식 : Core측의 변형 밀핀

○ 금형온도 관리(60℃)가 사출성형품질을 좌우함.

    그러나, 금형온도(40℃이상) → 금형 작동 안됨
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4. 균형의 온도관리 ○ 사출성형에서의 온도 균형 : 금형도면

○ 금형 냉각회로도의 이해 : 금형 업체/사출성형 작업자

사출성형 작업자 : 이렇게 어려운 암호를!금형 업체 : 이렇게 이해하기 쉬운데 



4. 금형의 온도관리
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○ 문제점 : C/T-100.0sec (표준 : 60.0sec)

◎ 4-1．금형 냉각회로(Moldflow활용)

TANK냉각

금형도면 요청 → 냉각회로 찾기 ! ! !금형온도 측정사출성형 → JIG에 올려놓기(변형방지) → 선풍기 냉각



4. 금형의 온도관리
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TANK냉각

○ 사출성형 작업자가 이 금형도면에서 냉각회로를 이해 할 수 있겠습니까?

○ 금형의 냉각회로도

◎ 4-1．금형 냉각회로(Moldflow활용)



4. 금형의 온도관리
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○ 냉각회로의 이해능력 개선 : 2D 금형도면 → CAE[냉각 Simulation(냉각회로 구성도)]

TANK냉각

◎ 2D 금형 도면 ◎ CAE(냉각 Simulation)에 냉각회로 표현

◎ 4-1．금형 냉각회로(Moldflow활용)



현재

4. 금형의 온도관리

38/89

○ CAE(Moldflow)에 의한 냉각회로 : 현재/ 개선 검토 비교자료

개선안 : 냉각회로 추가

냉각
회로

◎ 4-1．금형 냉각회로(Moldflow활용)



4. 금형의 온도관리
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○ 개선일정 수립 

◎ 4-1．금형 냉각회로(Moldflow활용)



4. 금형의 온도관리
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○ 냉각회로 추가(개선 후), 시험작업 실시 : 금형온도 확인

◎ 4-1．금형 냉각회로(Moldflow활용)



4. 금형의 온도관리
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1차 개선 결과

i)CAVITY측 TANK냉각 추가(13개소)로

  인한 온도하강

ii)CORE측 냉각회로 부족에 

   온도변화 없음

 ⇒ JIG작업, C/T단축 불가 원인

 ⇒ CORE측 TANK 냉각회로 추가

    구성 검토

 냉각구조 추가 검토

 - CORE측 냉각 구조(금형도면)

9/7

도면검토

9/11

협의

9/22

재고확보

9/23

금형이동

9/27

금형수정

9/28

TRY

진행 사항
사출 TRY결과

목표치
6/29 8/31

온
도

CAVITY - 66~68 50~60

CORE

중
심

90.2

85~87 50~60

측
면

55~60 ←

S/CORE - 50~55 ←

제품 - 94.5 65

CHILLER - 17.0 ←

JIG작업 有 ← 無

C/T(sec) 100.0 60.0 50.0

제품중량 820g ← 800g

○ 냉각회로 개선 후, 시험작업 결과 보고서 [Cycle Time(sec) : 100.0 → 60.0]

◎ 4-1．금형 냉각회로(Moldflow활용)



4. 금형의 온도관리
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○ CAE에 의한 신규 제작금형의 냉각회로 추천

금형온도측정용 센서 위치

◎ 4-1．금형 냉각회로(Moldflow활용)



4. 금형의 온도관리
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이
상
적
인 

냉
각

금
형
설
계 

도
면

30.0 sec

◎ 4-1．금형 냉각회로(Moldflow활용)

14.0 sec

22.2˚C 차이
16.6˚C 차이



4. 금형의 온도관리
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0

5

10

15

20

25

30

35

40

Te
m

p
e
ra

tu
re

(°
C
)

time(sec)

1st
2sd

3rd
4th

Cycle time

온수기 설정 온도
- 고정측 : 35°C
- 가동측 : 20°C

Core

Cavity

50.0sec

○ 시험작업 결과 : C/T 45.0sec

Cavity Core

금형온도센서 설치 위치

45.0sec

◎ 4-1．금형 냉각회로(Moldflow활용)



항 목 개선 전 정상화 신규 금형 : CAE와 금형설계의 협업 

Cycle time(sec) 100.0(낭비: 40.0) 60.0 45.0(개선: 15.0sec=\75/shot)

임율(450t) 5.0\/sec \200.0/shot(낭비) - \75.0/shot

냉각 회로

4. 금형의 온도관리

TANK냉각

\75.0/shot x 200,000/year=\15,000,000/year

임율 : 450t

\450,000/day

\5.0/sec

◎ 4-1．금형 냉각회로(Moldflow활용)



4. 금형의 온도관리

○ 자동차용 에어컨 부품(Heater Case)의 Cycle Time 단축
1,300ton 사출성형기 (임율 : 15.0\/sec)

◎ 4-2．냉각회로 구분(Moldflow활용)



4. 금형의 온도관리

○ 냉각시간 단축(냉각 Simulation에 의한 냉각회로 최적화) 30.0 → 15.0sec

47/89

개선 전(1zone) : 30.0sec 개선 후(6zone) : 15.0sec

◎ 4-2．냉각회로 구분(Moldflow활용)



4. 금형의 온도관리

냉각기
(10℃)

고정측 가동측

이동측/고정측 - 1ZONE

1zone

○ 현재의 Cycle Time : 77.8sec → 개선목표 60.0 (개선 사유 : 생산성을 향상 ? 또는 금형 1set 추가 제작?)

48/89

개선 전(1zone) : 30.0sec

◎ 4-2．냉각회로 구분(Moldflow활용)



4. 금형의 온도관리

기존방식 :  1zone 개선 방안(CAE) : 6zone

49/89

○ 냉각 Simulation에 의한 냉각회로 최적화 : 30.0 → 15.0sec 

◎ 4-2．냉각회로 구분(Moldflow활용)



4. 금형의 온도관리
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개선 방안(CAE) : 6zone 냉각수 온도분포

◎ 4-2．냉각회로 구분(Moldflow활용)



4. 금형의 온도관리
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◎ 4-2．냉각회로 구분(Moldflow활용)

+---------+-----------+-----------------------+--------------+-------------+ 
|      Inlet      |     Flowrate    |    Reynolds No. range           |    Press. drop      |      Pumping      |
|      node     |        in/out      |                                               |         over            |    power over  |
|                   |                       |                                               |        circuit          |      circuit        |
|                   |      (lit/min)    |                                               |       (MPa)            |         (kW) |
|                   |                       |                                               |                            |   |
|                   |                       |                                               |                            |   |
|                   |                       |                                               |                            |   |
+---------+-----------+-----------------------+--------------+-------------+ 
|                   |                       |                                               |                            |   |
|  134084      |     7.02           |    10000.0 - 15000.0             |      0.2114            |         0.025         |
|                   |                       |                                               |                            |   |
|  134839      |     7.02           |    10000.0 - 15000.0             |      0.2270            |         0.027         |
|                   |                       |                                               |                            |   |
|  136604      |     7.02           |    10000.0 - 14719.7             |      0.0675            |         0.008         |
|                   |                       |                                               |                            |   |
|  136425      |     7.02           |    10000.0 - 14719.7             |      0.0604            |         0.007         |
|                   |                       |                                               |                            |   |
|  137046      |     7.02           |    10000.0 - 22500.0             |      0.1912            |         0.022         |
|                   |                       |                                               |                            |   |
|  137114      |     9.76           |    10000.0 - 31250.0             |      0.3873            |         0.063         |
|                   |                       |                                               |                            |   |
+---------+-----------+-----------------------+--------------+-------------+ 

Zone 1

Zone 2

Zone 3

Zone 4

Zone 5

Zone 6

Zone
구분

분당유속 펌프용량압력손실

온도조절기의 유속 : 분당 7 liter의 유속이 보장되어야, 효과적인 열교환이 가능함이 확인됨

○ 각 zone별 적정 냉매속도 및 펌프용량



4. 금형의 온도관리
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◎ 4-2．냉각회로 구분(Moldflow활용)

○ 금형 열림(형개) 시점의 제품 두께별 온도분포



4. 금형의 온도관리

○ 냉각 Simulation에 의한 냉각회로 최적화 : 30.0 → 15.0sec

항 목 개선 전 개선 후 결 과 

1. Cycle time(sec) 77.8 57.8 20.0sec 단축

2. 냉각시간(sec) 30.0 15.0

3. 금형의 냉각 방식

4. 사출성형품 평가 양호 양호 -

5. 개선의견
1) 냉각 Time 단축(sec) : 30.0 → 15.0

2) 냉각이 늦은 부분(일부구간 존재) : 금형강재 교체 검토 필요함

임율: 1,300ton [\1,300,000/day (\15.0/sec)]

1) 추가 금형 제작 : 없음

2) 온도조절기(6zone) 투자비 발생

\225.0/shot x 200,000/y=\45,000,000/y

15.0sec 단축(\225/shot)

○ 1zone

1) 경험에 의함

2) 냉각기(칠러)

○ 6zone 

1) CAE에 의한 최적화

2) 냉각회로 재 구성

CAE의 냉각 Simulation에

의한 냉각회로 추천/활용

◎ 4-2．냉각회로 구분(Moldflow활용)

◎ (일본) DENSO : 25.0sec/1shot



4. 금형의 온도관리

금형 온도센서

◎ 4-3．온도관리 현황(Moldflow활용)

◎ Actuator 관리 :치수와 변형

(1) 충진시간(sec) 2.80

(2) Runner & Gate Side Gate 1EA(0.7x5.0) Runner: ø6mm

(3) 성형재료 PBT

(4) 충진온도(℃) 200

(5) 금형온도(℃) 60

(6) 충진압력 결과(Mpa) 66.61

(7) Z축 변위량(mm)
변위량 0.96

범위 -0.54~0.42

(8) 중량 24.77(Ideal 중량)/21.98(해석중량)

(9) Total Cycle Time 2.80(사출시간)/ 25.76 (냉각시간)

54/89

◎ Moldflow에 의한 Simulation 결과를 사출성형부서에 전달 

※



3. 금형온도 조절기

  작업: 62℃

  온도 조절기 설정: 60℃

Try-3

(4/03)

2. 금형온도 조절기

  

 작업: 50~62℃

   온수기 설정: 50℃

Try-2

(3/09)

1. 쿨링 타워

   작업: 34~50℃

   水溫(설정) : : 34℃

Try_1

(2/23)

4. 금형의 온도관리

금 형 온 도   변 화 추 이(Cavity:적색 그래프) 금형온도 조절방법 조절방법 작업일자

금형 온도센서 제어

◎ 4-3．온도관리 현황(Moldflow활용)

50℃

62℃

50℃ 예열

62℃
(단위: ℃)

34℃

온수 제어

60℃ 관리를
  위해서, 
46℃의 물 공급



4. 금형의 온도관리
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사출성형 작업자가 이 도면(2D)에서, 냉각회로를 확인 할 수 있을까요?

○ 사출성형 작업자를 위한 금형의 냉각회로 : 2D



4. 금형의 온도관리

3D2D CAE

○ 사출성형 작업자를 위한 금형의 냉각회로 : 2D, 3D, CAE



4. 금형의 온도관리
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온도균형
(금형의 온도)

금형 : 냉각회로

금형온도 조절장치

사

진

종
류

쿨링타워의 
공급수

냉각기(Chiller) 온수기
금형온도조절기

(금형온도센서식)

2D 3D CAE제품도

사출성형

금형

제품설계
(수지)

설계

조립

최적의 냉각회로 추천

최적의 금형온도 관리설비 추천



5. CAE에서 구현 가능한가? ◎ 사출성형품의 온도차이 발생

◎ CAE(Moldflow) : 사출성형의 “냉각 Simulation”을 활용하여, 검증해 보고 싶은 사출성형품의 온도 차이 발생!

◎ 사례-1 ◎ 사례-2 ◎ 사례-3 ◎ 사례-4

59/89



5. CAE에서 구현 가능한가?

60/89

◎ 5-1 : 사출성형품의 온도 차이

○ 요구사항

   : 사출성형품이 전체적으로
5℃ 이내일 것

○ 측정결과

   : 26.8℃의 차이가 확인됨

열화상 카메라에 의한 사출성형품 온도 촬영

26.8℃
 차이 
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○ 사출성형품 온도차이의 발생 원인을 알고 싶다!

            CAE(냉각 Simulation)에서는 가능할까?

○ 금형업체의 대책

1) 사출성형품 치수 확인

2) 금형을 보정가공

→ 사출성형품 치수 확인 ! 

○ 열화상 카메라에 의한 

사출성형품의 온도차이 확인

(컨베이어 위에서…)

→ 왜 이렇게 온도차이가 ?

5. CAE에서 구현 가능한가? ◎ 5-1 : 사출성형품의 온도 차이



5. CAE에서 구현 가능한가?

62/89

◎ 5-1 : 사출성형품의 온도 차이

현재의  냉각회로 개선안 :１ (강사의 경험)

◎ 질문 (CAE_Moldflow)

1. 사출성형품 온도 차이(69.2℃ ~ 96.0℃)의 원인?

1) Gate에서 가까운 곳과 먼 곳의 차이?

2) 사출속도의 차이(빠르다, 늦다)?

2. 사출성형품의 최적 금형온도 관리 방안 도출!

 CAE 적합도(신뢰성) 향상!



5. CAE에서 구현 가능한가?

63/89

○ Gate 위치 선정 → CAE에 의한 검증 → 금형제작 → 사출성형 : Burr 사상, 화염 처리!!!

◎ 5-2 : 사출성형품의 온도 차이



5. CAE에서 구현 가능한가?

64/89

· 미성형, Burr, 웰드라인 발생

    - 금형온도 불 균일

· Hook부 후 변형(도장 후 건조시) 

- 전수검사(휠 장착시험)

106℃

46℃

50℃
52℃

문
제
점

○ 왜 Burr가 발생하는가?

금형온도 측정 미성형(Short shot)발생부위 Flash(Burr) 발생부위

◎ 5-2 : 사출성형품의 온도 차이



5. CAE에서 구현 가능한가?
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· 금형도면 : 연구소에서 보관 중

    - 사출성형작업자는 금형도면을 본 일이 없음

· 금형 냉각회로 확인 : Line②를 사용하지 않고 있음

(Clamp와의 간섭)

1

2

3

○ 금형의 냉각회로 점검

◎ 5-2 : 사출성형품의 온도 차이



5. CAE에서 구현 가능한가?
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○ 금형의 냉각회로에서 읽어 낼 수 있는 정보! (사출성형 작업자의 입장에서?)

1

2

3

◎ 5-2 : 사출성형품의 온도 차이



5. CAE에서 구현 가능한가?
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106℃

46℃

50℃
52℃

문
제
점

· 금형온도 조정 및 금형온도 안정

- 금형온도 센서식 금형온도조절기 2zone,

- 내측(②③)과 외측(①)의 분리)

· Hook부 후 변형(도장) 감소 

    - 샘플링 검사로 전환

개
선
내
용

60℃

70℃

60℃

60℃

60℃

1

2

3

70℃

· 미성형, Burr, 웰드라인 발생

    - 금형온도 불균일

· Hook부 후 변형(도장 후 건조시) 

- 전수검사(휠 장착시험)

○ 금형의 온도조절기 변경 : 1zone → 2zone (금형온도센서에 의한 금형온도 조절방식)

수지업체 추천온도

◎ 5-2 : 사출성형품의 온도 차이

○ Line②를 사용하지 않음 



5. CAE에서 구현 가능한가?
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항 목 개선 전 개선 후 효  과 비          고

1.불량률(%) 10.0 2.1 7.9 % 감소
(1,185개 불량 감소)

불량개선효과금액 : ￦2,161,440

(1,185개 x480g =568.8kg)

2.제품중량(g)  506.0 480.0 26g/개 감소 

- 중량절감효과 금액 (재료비 절감)

  ; 15,000개/月 x 26g/개 

  ＝ 390 kg x ￦3.800/kg

＝￦1,482,000 / 月

3.도장작업 후 

  치수변화(mm)

외경 치수

Hook 거리

±1.5

 ±1.4

±0.2 

±0.1

±1.5 → 0.2

±1.4 → 0.1

-Spec ; 392.6~395.4

- Act  ; 394.0~394.1

4.사출압력(kg/㎠) 128 118 8% 낮아짐 -

종합 개선효과 금액 : ￦3,643,440

○ 개선전/후의 비교자료

◎ 5-2 : 사출성형품의 온도 차이



5. CAE에서 구현 가능한가?
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■ 개선 전 : 1shot째의 성형품

◎ 5-3 : 사출성형품의 온도 차이
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Gate

Gate

41℃
41℃

59℃

40℃

◎ 5-3 : 사출성형품의 온도 차이



5. CAE에서 구현 가능한가?
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■ 개선 전 : 온수기 1zone
■ 개선 후 : 금형냉각회로 1→2zone으로 분리

                       금형온도센서식 온도조절기 2zone

59℃59℃ 59℃40℃

■ 개선 전 : 1shot째의 성형품 ■ 개선 후 : 1shot째의 성형품

◎ 5-3 : 사출성형품의 온도 차이

41℃ 41℃59℃



5. CAE에서 구현 가능한가?
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11shot  : 적합품(양품)

1shot  : 미성형(Short shot)

◎ 사출성형품의 중량 : 1.800g☆ CAE에 의한 Gate위치 선정… 그러나 사출성형품의 초기불량이 대량으로 발생

◎ 5-4 : 사출성형품의 온도 차이



5. CAE에서 구현 가능한가?
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11shot  : 적합품(양품)2shot  : 미성형(Short shot)

◎ 사출성형품의 중량 : 1.800g☆ 사출성형 불량품의 표면상태 확인

◎ 5-4 : 사출성형품의 온도 차이

사출성형품의 표면 : Silver Streak
  원인 : 금형의 표면온도가 20℃



5. CAE에서 구현 가능한가?

☆ (사출성형 작업일자별) 작업일보 비교 : 미성형, Gas발생률 확인

◎ 5-4 : 사출성형품의 온도 차이



5. CAE에서 구현 가능한가?

금형온도 측정기록 없음

성형기

원료

금형온도

작업일자

◎ 5-4 : 사출성형품의 온도 차이

☆ 사출성형조건표 확인



5. CAE에서 구현 가능한가?

☆ 금형의 온도 확인(관리요소) 

◎ 5-4 : 사출성형품의 온도 차이

Gate

CAE 금형온도 설정            : 20℃

금형온도 조절기(칠러) 설정 : 20℃

성형조건표의 금형온도 : 이동측 35℃
고정측 40℃

금형온도 측정(캐비티) : 먼 곳 - 35℃
Gate - 40℃



5. CAE에서 구현 가능한가?

☆ 금형의 냉각회로 확인

◎ 5-4 : 사출성형품의 온도 차이
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작업
시작

금형 예열

- 60분

50℃

40℃

28℃

변동구간(불량발생)

- 135.0min -

금형냉각기(Chiller) 설정 : 20℃

1

3

1

1

2

금형온도 측정개소 (상,하 각3개소)

3

2

☆ 금형온도 측정 : 금형온도 센서에 의한 연속 측정 기록

◎ 5-4 : 사출성형품의 온도 차이



5. CAE에서 구현 가능한가?

13:00 12:00

사출성형 시작

금형 예열

- 60.0min

변동 구간
- 145.0min -

60분

☆ 금형온도 측정 : 금형온도 센서에 의한 연속 측정 기록

◎ 5-4 : 사출성형품의 온도 차이

1

1

2

3

CAE(Moldflow)

: 금형온도 설정 20℃

50℃

40℃

28℃

금형냉각기(Chiller) 설정

1

3

2
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28→423

1 2

4

50→25 35

35

2542 4235 3520

1

22
3 3

◎ 5-4 : 사출성형품의 온도 차이



6. 맺음말 : 냉각 Simulation은 언제쯤 가능 합니까? ○ 냉각 Simulation : 생산성과 직결됨

성형가능성

(Flow, Pressure)
외관불량 변형

냉각

IDEAL 금형 설계도면

의

사

결

정

CAE o o o o

금형
설계 o

사출
성형 o

CAE

관련부서

협업

사출성형
금형

제품설계
(수지)

설계

조립

-Pressure

-Flow

-Temperature



6. 맺음말 : 냉각 Simulation은 언제쯤 가능 합니까?
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1. 누구에게 Moldflow 관련자에게

2. 무엇을 냉각 Simulation 실시

구분 희망 사항

Moldflow 품질：

사출성형업체

1. 생산성: Cycle Time

2. 금형 온도관리 시방서

1) 금형의 냉각회로 연결방법

2) 금형의 온도관리설비 추천

가) 온도조절기의 용량

나) 온도조절기의 유속

다) 온도조절기의 압력

3. WHY 사출성형업체 요구사항



6. 맺음말 : 냉각 Simulation은 언제쯤 가능 합니까?
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○ 사출성형 작업자의 요청사항  

순서 원하는 내용

1
제품도·금형도면(냉각 회로도)을 받고 싶다

(나도 알 수 있게, 쉽게)

2 냉각회로 연결 : 원터치(One touch).

○ 사출성형 작업자의 요청 : 금형의 냉각회로도

현재의 사출성형작업 환경

- 제공하는 경우가 드물다.

- 받아도 잘 볼 수가 없다(이해하기가 어렵다!)

-냉각회로를 이해하기도 어렵지만,

냉각회로 연결에 많은 시간을 필요로 한다.

○ 금형업체의 불만사항 : 제공해도 잘 보지 않는다!

3DCAE 2D



순 개최 년도 행사명 개최지

1 2007        IMUG 2007           파리(프랑스)

2 2008        IMUG 2008
          디트로이트(미국)

          TOKYO(일본)

3 2009        AU Japan 2009           TOKYO(일본)

3 2011

       AU 2011           라스베이거스(미국)

       AU Japan 2011           TOKYO(일본)

4 2017        Moldflow Summit 2017           디트로이트(미국)
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■ Moldflow의 이해 : 해외 세미나 참석

○ Moldflow의 이해
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■ Moldflow의 이해 : 해외 세미나 참석

ＩＭＵＧ ＡＵ Moldflow Summit

○ Moldflow의 이해
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CAE(Moldflow)로
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