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1. 서론 
 

최근 마이크로 나노 스케일부품의 적용분야가 광범위해

지고 그 수요 또한 증가됨에 따라, 마이크로 구조물을 생

성하는 공정 중 비교적 간단한 공정인 사출성형으로의 마

이크로 구조물 구현기술 적용 수요 또한 급격히 증가하고 

있는 추세이다. 그러나 사출금형의 표면과 접촉되면서 발

생하는 수지의 고화 층, 즉 skin layer 는 마이크로 스케일  

구조의 미 충전을 야기시킨다. 이러한 미충전 양상을 극복

하기 위한 기술로 다양한 기술들이 제안되고 있으며 특히, 

사출단계에서 발생하는 수지 고화 층의 두께를 얇게 하거

나 그 생성 시간을 지연시키기 위한 기술로 사출금형의 표

면가열 기술이 이용되고 있다. 본 연구에서는 고온제트분

사를 이용, 금형의 표면을 고온상태로 유지시킴으로써 수

지의 점도를 상대적으로 낮추고, 이에 따라 고화 층 생성

시간을 지연함으로써 미 충전을 개선하고자 하였다.  
 

2. 장치구현 
 

고온제트분사를 위해서 솔레노이드(solenoid) 서스관이 

삽입된 가열로가 설치되었다. 가열로 내부에는 솔레노이드

를 통해 유입, 분사되는 공기를 가열하기 위해 측면에 있

는 탄소봉에 전기가 인가되며, 이 가열로는 최대 1300 도까

지 내부 온도를 상승시킬 수 있다. 사출기는 고온기체의 

분사 구의 위치와 공정의 편의를 고려해서 수직형 사출기

를 사용하였으며, 기존 방식의 2 단 사출금형이 이용되었다. 

금형의 상면 캐비티에는 미세패턴을 구현하기 위해 litho 공

정을 거친 Si 웨이퍼를 전주 도금하여 제작된 Ni 박판이 조

립되었다. 스탬퍼에 가공된 채널의 폭은 각각 30micron 에

서 100micron 까지 10micron 단위로 제작되었으며 각 채널 

내부로의 유동을 확인하였다. 

기존의 장치에서 고온기체 상,하측 분사를 위한 일정 

형개량 확보를 위해 불가피하게 발생하게 된 온도강하 문

제를 해결하고자 제트분사 시 금형의 형개량 최소화가 가

능하도록 슬라이드구조를 채택하였다.  

 

Fig. 1 Before improvement of heating-system of molding surfaces 
 

또한 일정 기체 유량을 확보하기 위해 기체 유입 구에 

유량계를 설치, 유량을 제어하였고 고온제트 분사 및 사출 

전과정중 실시간으로 금형 표면 온도이력 데이터를 수집할 

수 있도록 하기 위해 NI 사의 SCXI-1000 과 이와 연동된 Lab 

View 시스템을 이용하였다. 제품의 총 두께는 2mm 이며 외

곽은 50*50mm 로 이루어져 있다. 게이트는 폭 1.5mm 의 일

반 사이드 게이트를 사용하였다. 
 

3. 사출성형 
 

사출성형은 가열로 내부의 온도를 측정한 상온을 기준으

로 500 도에서 900 도까지 100 도 간격으로 실험을 수행하

였다. 사출성형 재료로는 폴리프로필렌 (SK B350F)를 사용

하였다. 폴리프로필렌은 다른 물질과 점착특성이 좋지 않

기 때문에 스탬퍼에 형성된 채널과의 이형에 유리하며 이

에 따라 성형결과를 관찰하는데 유리한 측면이 있다. 

 

Table 1 Properties of Polypropylene 
 

MI HDT 
Tensile 

strength VSP 
Izod 

Impact 

16g/10min 110oC 270kg/cm2 150oC 9kg-cm/cm 
 

금형의 상측을 가열하는 고온기체 출구는 하측의 슬라

이드 코어가 뒤로 후퇴한 상태에서 노출되며 상측에서의 

기체 출구는 후퇴한 슬라이드코어의 상면 정 중앙을 가열

하도록 구현되어 있다. 가열시간은 약 1 분으로 가열이 완

료되면 슬라이드코어가 전진한 후 사출이 시작된다.   

 

Fig. 2 After improvement of heating-system of mold surfaces 

 

성형 조건은 Table 2 와 같다. 기존 시스템에서의 가열을 

위한 형개 량에 따른 형폐 온도강하 문제점이 구조변경

을 통해 어느 정도의 개선효과가 발생되는지 확인하기 

위해 사출온도와 보압, 가열시간 등의 변수는 고정하고 

가열로의 온도만을 상승시키면서 실험을 수행하였다. 즉 

독립변수는 가열로의 온도 500 도에서 900 도이다. 

 

Table 2 Variable and constraints of experiment 
 

Injection 

temperature 

(constraint) 

Packing 

pressure 

(constraint) 

Heating 

time 

(constraint) 

Cooling 

time 

(constraint) 

Furnace 

temperature 

(Variable) 

210 oC 20bar 60sec 90sec 500-900 oC 
 
  

Fig. 3 에서 보는 바와 같이 사출이 되는 온도는 기존 구조 

개선 전 약 70 도에서 150 도로 높아지게 되는 등 비슷한 

온도조건 하에서 금형 표면을 가열한 결과가 매우 다른 수

치를 보였다. 또한 표면 공정온도를 높임으로써 금형과 수

지의 계면에 생성되는 skin layer 의 생성온도를 상승시키고 

이에 따라 마이크로 채널로의 충전이 원활하게 이루어졌음

을 확인할 수 있었다. 

 

고온기체 충돌을 이용한 마이크로 구조물 사출성형 기술개발 
Injection molding of micro structure using hot jet impingement 
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