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Agenda

1. 보압 “Automatic” 기능 추가

2. 싱크마크 예측, 3d 향상 사출성형 프로세스

3. 열경화성 수지 발포 및 PU Foaming 시뮬레이션

4. Insert to Insert 자동 연결



1. 보압 “Automatic” 기능 추가

▪ Autodesk Moldflow 2021버전에서는 자동 보압 기능이 추가되었음

▪ 모든 mesh type에서 사용 가능

▪ Moldflow Insight, Adviser 에서 사용 가능

▪ 보압 “Automatic”은 양산 조건이 결정되지 않은 상태에서 양질의 보압조건을

합리적인 프로파일로 제공하기 위한 것이지만, 최적 값은 아님

▪ 전체적으로 낮은 체적 수축 값을 달성하는 것이 목표



1. 보압 “Automatic” 기능 추가

▪ 이전 버전의 경우 보압 시간 10sec, V/P 전환 압력의 80% 사용

▪ 작은 제품의 경우 V/P 전환 압력이 낮고, 보압도 낮게 설정됨

▪ 보압 시간도 제품의 특징에 따라 반영하지 못함

▪ 2021버전의 경우 제품 중량의 변화율을 이용하여 보압의 크기와 시간 결정

▪ 최대 제한 압력

▪ 사출기 최대 압력의 80%

▪ 최대 형체력/투영면적의 80%

▪ 보압 크기는 V/P 전환 압력과 최대 제한 압력으로 결정

▪ V/P 전환 압력이 최대 제한 압력보다 높으면 보압은 최대 제한

압력으로 설정

▪ V/P 전환 압력이 최대 제한 압력보다 낮을 경우 보압은 최대 제한

압력과 V/P 전환 압력을 사용하여 결정

▪ V/P 전환 압력이 최대 제한 압력에 비해 매우 낮으면 V/P 전환

압력보다 높은 보압이 사용



1. 보압 “Automatic” 기능 추가

2019(보압 크기는 충전 압력의 80 % 

12.7 MPa, 보압 시간 10sec)

2021(보압 “Automatic을 사용할 경우

35.9 MPa, 보압 시간 13.5sec)

▪ Case study 1

▪ 기어 톱니 3D mesh 분석결과, POM, 금형 온도 60℃, 초기 용융 온도 190℃, 충전 시간 2sec
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1. 보압 “Automatic” 기능 추가

▪ Case study 2

▪ 얇은 렌즈 3D mesh 분석결과, PMMA, 금형 온도 70℃, 초기 용융 온도 235℃, 충전 시간 1sec

2019(보압 크기는 충전 압력의 80 % 

88.6 MPa, 보압 시간 10sec)

2021(보압 “Automatic을 사용할 경우

108.5 MPa, 보압 시간 2.4sec)
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1. 보압 “Automatic” 기능 추가

▪ Case study 3

▪ 두꺼운 형상 3D mesh 분석결과, PP, 금형 온도 50℃, 초기 용융 온도 220℃, 충전 시간 0.6sec

2019(보압 크기는 충전 압력의 80 % 

4.632 MPa, 보압 시간 10sec)

2021(보압 “Automatic을 사용할 경우

31.05 MPa, 보압 시간 17.48sec)
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2. Sink Mark 예측 3D 향상

▪ Case study 1

▪ 두꺼운 형상 3D mesh 분석결과, PA66 (Grivory GV-5H), 금형 온도 100℃, 초기 용융 온도 290℃, 

충전 시간 0.2sec

2019(보압시간 10초, 냉각시간 1초

보압 9MPa)

2021(보압시간 10초, 냉각시간 1초

보압 9MPa)



2. Sink Mark 예측 3D 향상

▪ Case study 2

▪ 리브형상 3D mesh 분석결과, ASA, 금형 온도 50℃, 초기 용융 온도 220℃, 충전 시간 3.7sec

2019(보압시간 10초, 냉각시간 20초

보압 40MPa)

2021(보압시간 10초, 냉각시간 20초

보압 40MPa)



2. Sink Mark 예측 3D 향상

▪ Case study 3

▪ 두께 변화가 심한 3D mesh 분석결과, PP, 금형 온도 50℃, 초기 용융 온도 220℃, 충전 시간 0.6sec

2019(보압시간 10초, 냉각시간 20초

보압 4.63MPa)

2021(보압시간 10초, 냉각시간 20초

보압 4.63MPa)



3. PU Foaming

▪ 열 경화성 수지의 미세 발포 성형

1. 그림 과 같이 "Reactive Microcellular Injection Molding” or “Chemical Foam Molding” 공정을

선택합니다.

2. 반응성 미세 다공 발포 사출 성형 및 화학 발포 성형에 대한 분석 순서를 선택할 수 있습니다.



3. PU Foaming

▪ "Reactive Microcellular Injection Molding” 을 위한 공정 설정

▪ (a) 충전 + 보압 설정

▪ (b) 미세 다공 발포 사출 성형 설정



3. PU Foaming

▪ 화학 발포 성형 (CFM)의 분석 순서에 대한 공정 설정

▪ (a) Initial filling method 선택

▪ (b) 초기 충전 "By injection"충전 제어

▪ (c) 3D 요소에 대한 초기 충전 상태 할당.



3. PU Foaming

▪ Case study 1

▪ 반응성 미세 다공 사출 성형. 재료는 EMC (Epoxy Molding Compound)입니다. 공정 조건의 경우

용융 온도는 50℃, 금형 온도는 160℃입니다. 주입 시간은 1 초입니다. 

V/P 전환은 15% 중량 감소 목표

발포 가스 0.25 중량%의 N2가스 사용



3. PU Foaming

▪ Case study 1

▪ 성형 종료 시 계산 된 기포 반경 (단면도)



3. PU Foaming

▪ Case study 2

▪ 원통형 형상에 대해 수행된 화학 발포 성형 (PU 발포) 공정. 금형 온도 25℃, 초기 용융 온도 35℃

▪ Cavity 의 2.5 %는 처음에 사출 공정으로 채워짐. Polyol의 물 농도는 다양 (0, 1, 2 및 3 %).

▪ Polyol의 2 % 물의 경우 초기 수분 농도는 0.906 %, 초기 Polyol 농도는 45.31 %, 초기 Isocyanate 

농도는 53.78 % Polyol의 당량 은 153.7g Isocyanate의 당량 은 135g

▪ 기포 셀의 수는 1.0x1012 / m3로 가정

실린더 길이 1700mm 직경 85mm



3. PU Foaming

▪ Case study 2

▪ 그림에서는 성형 종료 부근의 온도 및 밀도 분포 (단면도)

▪ 기포 핵 형성 및 성장으로 인한 폴리 우레탄 팽창으로 Cavity 채워짐

▪ 경화 반응과 취입 반응에서 발생하는 열에 의해 온도가 상승

▪ 재료가 팽창하면 시스템의 밀도 감소

온도분포 밀도분포



3. PU Foaming

▪ Case study 2

▪ 재료 특성 및 공정 조건 데이터 (Baser et al (1994) 의 실험 데이터 와 시뮬레이션 결과 그래프



4. Insert to Insert 자동 연결

Manufacturer : Generic Default   
Trade name : Generic PP   
Family name : PP
Mesh type : 3D Tetrahedra
Number of part elements : 202,395
Model Thickness : 1.5mm
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4. Insert to Insert 자동 연결

Manufacturer : Generic Default   
Trade name : Generic PP   
Family name : PP
Mesh type : 3D Tetrahedra
Number of part elements : 202,395
Model Thickness : 1.5mm

Aluminum

PP



4. Insert to Insert 자동 연결
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Autodesk Moldflow Insight 2019.05
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4. Insert to Insert 자동 연결 기능 추가

Autodesk Moldflow Insight 2021



Summary 
▪ 2021 버전에서는 Automatic packing 기능 추가

▪ 보압 “Automatic”은 양산 조건이 결정되지 않은 상태에서 양질의 보압 조건을 합리적인
프로파일로 제공하기 위한 것이지만, 최적 값은 아님

▪ 전체적으로 낮은 체적 수축 값을 달성하는 것이 목표

▪ 2021 버전에서는 SINK MARK 3D 예측 향상
▪ 지금까지 Autodesk Moldflow 2021버전에서 강화된 3D mesh 를 이용한 사출 성형 공정 중

발생한 Sink Mark 예측 향상 기능 검증 결과 공유
▪ 제품의 불량원인을 정확하게 분석 가능, 리브의 두께가 얇고 중간 두꺼운 변화가심한 모델에서도

모두 분명하게 Sink Mark 가 표시됨

▪ 2021 버전에서는 PU Foaming
▪ Chemical Foam Molding 에서는 일반적으로 소량의 수지가 처음에 Cavity

남은 Cavity 볼륨은 이 과정에서 발생하는 발포 공정으로 채워짐
▪ 폴리우레탄 발포 성형이 가능, 경량화 (자동차용품) 용이 강도 나옴 가벼워짐

▪ 2021 버전에서는 Insert to Insert
▪ 2019 버전에서는 자동 연결이 없었으나 2021버전에서는 insert to insert 를 하게 되면 glue 

기능이 자동으로 됨



감사합니다.
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