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1. 서론

모바일 산업은 이동통신, 컴퓨터, 반도체, 전자부품 소재 

및 디스플레이 등 첨단기술이 결합된 결정체로서 짧은 제품수명 

주기와 신기능 채용의 확대로 신규 및 대체 수요가 가장 활발한 

성장동력 산업이다. 모바일 핵심부품 생산기반 제조공정 플랫폼

기술은 글로벌 시장에서 제품원가 및 기술 경쟁력을 좌우하는 

핵심기술이며, 다양한 제품 생산에 직․간접적 활용 가능 공통기

반기술이다. 세계 모바일 시장은 고성능/저비용 산업구조로의 

전환이 시급히 요구되고 있다. 국내 모바일 부품․소재기업은 

50인 미만이 90% 이상 차지할 정도로 영세하고, 일본과 마찬가지

로 전문가의 고령화가 계속적으로 진행되고 있어 국가적 차원에

서의 대책이 필요하다. 따라서 시간의 흐름에 따라 사장되고 

있는 전문지식을 국가적으로 관리하여 누구나 쉽게 접근가능하

며, 필요한 지식을 언제어디서 쉽게 습득할 수 있게 하는 작업이 

필요하다. 국내금형산업 또한 같은 문제를 안고 있으며, 더욱이 

엔지니어링 설계기술 및 신기술에 대한 요구는 타 분야보다 

더욱 크다고 할 수 있다. 그러므로 본 연구에서는 사출금형분야

중 모바일 외장 플라스틱 부품분야에 대한 플랫폼기술 중 엔지니

어링 설계기술 측면에 대해 자세히 살펴보기로 한다.   

2. 휴대폰 외장부품 플랫폼 개요 

모바일 산업의 제품 시장 싸이클 타임(cycle time)이 점점 

단축됨에 따라 이와 대등한 수준의 외장 케이스 양산을 위한 

금형/성형기술이 필요하게 되었다. 즉, 단납기 금형기술에 대한 

요구가 더욱 증대된 상황이다. 여기에 소비자의 슬림화 요구 

추세에 따라 휴대폰 전체외형 두께의  슬림화 진행(400mmà
6.5mm)가 진행되어 오고 있으며 어셈블리를 구성하는 부품레벨

에서도 초박육 슬림화에 대한 요구가 증대되어 더욱 더 고도의 

기술을 요구하는 실정이 되었다. 박육사출성형기술을 완성하기 

위해서는 부품설계에서부터 급속금형가열기술, 초고속 진공사

출금형기술이 요구되는 수준이 되었다. 마지막으로 최근 들어 

디자인 및 친환경이 요구되어 고감성을 표현하는 플라스틱 부품

제작기술 및 재료, 공정단계에서의 친환경성 부품이 요구되게 

되었으며, 결과적으로 무도장 외장 부품 성형기술이 계속적으로 

요구되고 있다.

Fig.1 Process and contents for platform loading

따라서 본 연구에서는 플라스틱 모바일 외장부품 플랫폼 탑재

기술의 3단계(1단계: 단납기 금형기술, 2단계: 박육사출성형기

술, 3단계: 고감성 친환경 외장구현기술)중 1단계인 단납기 

금형설계 기술 및 고생산성 금형기술에 대해 살펴보기로 한다. 

특히 쾌속금형설계 및 활용측면[1-3]에 대해 살펴보기로 한다.  

3. 탑재 구조 및 결과

사출금형프로세스는 크게 소재특성평가, 외장설계, 금형성

형 CAE, 금형설계, 금형열처리, 코어가공, 몰드베이스규격화, 

금형표면처리, 사출성형 및 후가공(Fig. 1) 등으로 나누게 되며, 

본 연구에서는 금형성형 CAE 및 사출성형측면에서 연구하였다. 

좀 더 세부적으로 사출성형을 수행함에 있어 많은 시간과 노력이 

소요되는 사출성형 해석기술 분야에 대해 살펴보고 균일한 냉각

과 싸이클 타임을 줄일 수 있는 등각냉각(conformal cooling)에 

대해 엔지니어링 측면에서 살펴보기로 한다.

Fig. 2 Injection molding analysis flow for platform loading

  Fig. 2에는 정밀사출성형 해석을 위해 필요로 하는 플랫폼 

탑재 가능한 항목 및 세부적인 내용들을 보여주고 있다. 일반적으

로 엔지니어링 해석은 크게 전처리, 해석 및 후처리로 나누게 

된다. 특히 전처리 과정은 정밀한 해석을 요구하는 경우 전체 

해석분야에서 80%이상의 시간을 요구하기도하며, 해석결과에 

큰 영향을 미치게 된다. 따라서 이러한 분야에 대해서는 전처리 

단계전에 해석의 목적을 명확히 이해하는 것이 필요하다. Fig. 
2는 크게 3단계로 표시하였으나, 이러한 단계는 필요에 따라 

얼마든지 확장가능하다. 구체적인 해석과정을 Fig. 3에 제시하였

으며 해석에 사용된 모델은 플라스틱 외장 플랫폼 기술에서 

대표적으로 사용되는 힌지 타입의 휴대폰 외장커버이다. 모델의 

형상 특성상 두께 변화가 심하고, 홀, 리브 등의 형상이 있고, 
더욱이 힌지부의 두께 변화가 심해 수축 및 변형이 문제되는 

모델이다. 물론 다수홀로 인해 웰드라인 성형불량 또한 중요시 

되는 문제이다. 전체적인 공정은 삼차원 모델링/평가, 유한요소 

모델링/평가, delivery 시스템 설계/메쉬, 부품, delivery 시스템, 
냉각채널의 어셈블리 및 최종 핵심 코어부 모델링 등으로 나뉜다. 
각각의 공정에서 엔지니어링설계상 많은 노하우, 팁 및 기술이 

요구되나 자세한 내용은 플랫폼에서 자세히 언급하기로 한다. 
Fig. 3의 최종핵심코어부에 대한 유동해석이 진행되었으며 그 

결과를 Fig. 4에 제시하였다. 기존방법대비 매우 큰 온도 균일도를 

확인할 수 있었다.  마지막으로 실제 금형에 적용한 결과를 Fig, 
5에 제시하였으며, 결과에서 보듯이 쾌속금형기술을 적용한 결
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과 온도분포가 매우 균일함을 알 수 있었으며, 실제 사출성형결과 

냉각시간이 기존 60초 이상에서 24초대로 200%이상 향상되었음

을 확인하였다.  

Fig. 3 Detailed injection molding analysis flow example

Fig. 4 Effect of conformal cooling channel on temperature distribution

4. 결론

본 연구에서는 국가 플랫폼 사업중 한 분야인 플라스틱 외장형 

플랫폼 기술개발에 대해 연구를 수행하였으며, 연구결과 모바일 

플라스틱 외장부품의 정밀 성형 및 고생산성 확보를 위한 플랫폼 

탑재기술을 도출 할 수 있었다. 또한 등각 냉각회로 설계에 대한 

해석결과 사출성형품의 균일온도 분포를 확인할 수 있었으며, 
실제 금형을 제작하여 실험을 수행한 결과 생산성 200%이상 

향상 및 금형온도 균일도를 확인할 수 있었다. 
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Fig. 5 Direct tooling application process for platform loading
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