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I. 개발 배경

➢ 제품 박육화, 대형화에 따른 단순 온도결과 분석을 통한 금형 전체 냉각 분석 한계

▪ 제품 트렌드

▪ 해석 현황

박육화 대형화

➔ 제품 박육화에 따른 온조채널 적용 및 대형화에 따른 채널 수 증가

3.7~5.0T 2.2~4.0T

•금형온도 확보를 위한 온조채널 적용

비기능부

무게저감

온조채널

적용

냉각채널

온조채널
(140℃)

냉각채널

•냉각/온조채널 증가
HEAT BALANCE

기능을 활용한
금형시스템 內
열량 교환 분석

금형온도 예측 기술
고도화를 통한

소재 품질 사전 확보
+ 에너지 절감 효과 기대

•제품, 금형 단순 온도결과 분석→ 상세 금형온도 분석 한계

금
형

용 탕

온조채널

금형홀더

냉각/온조
채널

외부

열량 IN 열량 OUT

엔진 블록 리어 언더바디

3,500T 주조기 8,800T 주조기

냉각채널 약 30라인

온조채널 약 50라인

일반냉각수 사용하며
매니폴더로 분개

(온도조절 X)

<분석대상 : 단일 금형><분석대상 : 제품>

•금형 구성요소 (각 금형, 냉각/온조채널, 

홀더 등) 간 영향 미고려

•금형온도 분포 원인 분석 불가

→ 국부적 수정을 통한 온도 조절

      (냉각채널 위치, 스프레이 등)



▪ 분석 방법

•  SANKEY 차트를 통한 열교환량 계산 • 금형온도 분석

•  Cycle별 HEAT BALANCE 그래프 • 온조온도 변경 결과 비교

II. 해석 개요

➢ 목표 : 금형시스템 각 구성요소 간 열량 교환 분석을 통한 금형온도 만족하는 최적의 HEAT BALANCE 도출

▪ 금형시스템 계면 간 열전달

금형

3

금형홀더

용탕(제품)

냉각/온조채널

1

2

스프레이
/외부

4

1) 에너지IN
 ① 용탕(제품) → 금형
 ② 온조채널 → 금형

2) 에너지 OUT 
 ② 금형 → 냉각/온조채널
 ③ 금형 → 금형홀더
 ④ 금형 → 스프레이/외부

제품, 방안
+내부 냉각/온조라인코어금형 홀더

가동금형 홀더
가동금형

코어금형

코어금형 홀더

고정금형 홀더

•분석 대상 : 금형시스템 전체

•금형 계면 간 열량 흐름

금
형

에너지 IN : 35,059 kJ 에너지 OUT : 15,207 kJ

7,575kJ
(21.6%)

596kJ
(1.7%)

제품

방안

금형

온조

6,320kJ
(18.0%)

4,272kJ
(12.2%)

16,296kJ
(46.5%)

외부

금형

480℃

400

300

200

30

100

1

2

3

4 5

1,328kJ
(8.7%)

2,192kJ
(14.4%)

3,210kJ
(21.1%)

냉각

온조

홀더

외부

7,463kJ
(49.1%)

1,014kJ
(6.7%)

2 4 6 8 10

Cycle (회)

1.5E+05

1.2E+05

1.0E+05

7.5E+04

5.0E+04

2.5E+04

0.0E+00

-2.5E+04

: In
: Heat Balance
: Out

1.8E+05

열량 (kJ)

0

280℃

240℃

200℃

240℃

<조건1>

150℃

150℃

150℃

150℃

<조건2>



온조기 200/240/280℃ 조건 온조기 150℃ 조건

열
출
입
량

금
형
온
도

III. 해석 결과_ 고정금형

➢ 열에너지 IN OUT 차이 약 38% (12,088 KJ) 감소. 온조채널을 통한 열에너지 IN 량 영향 큼

➢ 150℃ 조건에서 금형온도 하락하나, 열에너지 IN > OUT으로 금형온도는 지속해서 상승 예상

고
정
금
형

7,575kJ(21.6%) : 제품

6,320kJ(18.0%) : 방안

4,272kJ(12.2%) : 금형

16,296kJ(46.5%) : 온조

596kJ(1.7%) : 외부

1,328kJ(8.7%) : 금형

2,192kJ(14.4%) : 냉각

3,210kJ(21.1%) : 온조

7,463kJ(49.1%) : 홀더

1,014kJ(6.7%) : 외부

ENERGY IN : 35,059 kJ ENERGY OUT : 15,207 kJ

7,220kJ(13.8%) : 제품

6,032kJ(11.6%) : 방안

4,531kJ(8.7%) : 금형

33,662kJ(64.4%) : 온조

773kJ(1.5%) : 외부

2,132kJ(10.5%) : 금형

1,333kJ(6.6%) : 온조

2,420kJ(11.9%) : 냉각

12,799kJ(63.1%) : 홀더

1,594kJ(7.9%) : 외부

ENERGY IN : 52,218 kJ ENERGY OUT : 20,278 kJ

고
정
금
형

280℃
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위치 온도(℃)
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④ 271
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위치 온도(℃)

① 200

② 210

③ 230

④ 221

⑤ 263

1

2

3

4

5

1

2

3

4
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240℃

150℃

150℃

150℃

150℃



온조기 200/240/280℃ 조건 온조기 150℃ 조건

열
출
입
량

금
형
온
도

III. 해석 결과_ 가동금형

7,632kJ(21.1%) : 제품

6,679kJ(18.4%) : 방안

5,155kJ(14.2%) : 금형

16,492kJ(45.5%) : 온조

294kJ(0.8%) : 외부

1,901kJ(13.9%) : 금형

457kJ(3.3%) : 냉각

4,141kJ(30.2%) : 온조

5,801kJ(42.4%) : 홀더

1,390kJ(10.2%) : 외부

ENERGY IN : 36,252 kJ ENERGY OUT : 13,690 kJ

가
동
금
형

7,277kJ(14.0%) : 제품

6,330kJ(12.2%) : 방안

5,240kJ(10.1%) : 금형

32,690kJ(63.0%) : 온조

341kJ(0.7%) : 외부

2,911kJ(16.7%) : 금형

1,769kJ(10.2%) : 온조

470kJ(2.7%) : 냉각

10,212kJ(58.5%) : 홀더

2,083kJ(11.9%) : 외부

ENERGY IN : 51,878 kJ ENERGY OUT : 17,445 kJ

가
동
금
형

280℃

240℃

200℃

150℃

480℃

400
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200
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100
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400
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위치 온도(℃)

① 294

② 236

③ 183

④ 249

⑤ 197

위치 온도(℃)

① 210

② 202

③ 160

④ 214

⑤ 182

1

2
3

4
5

2
3

4
5

1

280℃

240℃

200℃

240℃

150℃

150℃

150℃

150℃

➢ 열에너지 IN OUT 차이 약 35% (11,871 KJ) 감소. 온조채널을 통한 열에너지 IN 량 영향 큼

➢ 150℃ 조건 금형온도 하락하나, 열에너지 IN > OUT으로 금형온도는 지속해서 상승 예상



온조기 200/240/280℃ 조건 온조기 150℃ 조건

열
출
입
량

금
형
온
도

➢ 열에너지 IN OUT 차이 약 40% (864 KJ) 감소. 온조채널을 통한 열에너지 OUT 영향 큼

➢ 150℃ 조건 전반적으로 금형온도 만족. 온조기 부분 수정을 통한 금형온도 확보 가능

III. 해석 결과_ 코어금형(1)

2,117kJ(32.5%) : 제품

850kJ(13.1%) : 방안

1,736kJ(26.7%) : 금형

1,749kJ(26.9%) : 온조

54kJ(0.8%) : 외부

803kJ(15.4%) : 금형

3,116kJ(60.1%) : 온조

964kJ(18.6%) : 홀더

305kJ(5.9%) : 외부

ENERGY IN : 6,506 kJ ENERGY OUT : 5,188 kJ

코
어
금
형

1,870kJ(24.3%) : 제품

797kJ(10.4%) : 방안

1,510kJ(19.6%) : 금형

3,467kJ(45.0%) : 온조

57kJ(0.7%) : 외부

1,264kJ(22.9%) : 금형

2,211kJ(40.1%) : 온조

1,610kJ(29.2%) : 홀더

434kJ(7.8%) : 외부

ENERGY IN : 7,701 kJ ENERGY OUT : 5,519 kJ

코
어
금
형

280℃

240℃

200℃
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480℃

400
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위치 온도(℃) 위치 온도(℃)

① 242 ③ 232

② 245 ④ 270

⑤ 231
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2

3

4
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240℃ 200℃

위치 온도(℃) 위치 온도(℃)

① 194 ③ 173

② 185 ④ 185

⑤ 214

280℃

150℃ 150℃

150℃



온조기 200/240/280℃ 조건 온조기 150℃ 조건

열
출
입
량

금
형
온
도

➢ 열에너지 IN OUT 차이 약 38% (799 KJ) 감소. 온조채널을 통한 열에너지 OUT 영향 큼

➢ 150℃ 조건 전반적으로 금형온도 만족. 온조기 부분 수정을 통한 금형온도 확보 가능

III. 해석 결과_ 코어금형(2)

코
어
금
형

2,109kJ(32.4%) : 제품

858kJ(13.2%) : 방안

1,738kJ(26.7%) : 금형

1,753kJ(26.9%) : 온조

54kJ(0.8%) : 외부

853kJ(16.4%) : 금형

3,015kJ(57.8%) : 온조

1,032kJ(19.8%) : 홀더

311kJ(6.0%) : 외부

ENERGY IN : 6,512 kJ ENERGY OUT : 5,211 kJ

1,853kJ(24.1%) : 제품

797kJ(10.4%) : 방안

1,521kJ(19.7%) : 금형

3,478kJ(45.1%) : 온조

57kJ(0.7%) : 외부

1,317kJ(23.5%) : 금형

2,118kJ(37.8%) : 온조

1,729kJ(30.8%) : 홀더

442kJ(7.9%) : 외부

ENERGY IN : 7,706 kJ ENERGY OUT : 5,606 kJ

코
어
금
형

280℃

240℃

200℃

150℃

480℃

400

300

200

30

100
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400

300
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100
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위치 온도(℃) 위치 온도(℃)

① 231 ④ 240

② 269 ⑤ 240

③ 211

위치 온도(℃) 위치 온도(℃)

① 213 ④ 185

② 185 ⑤ 195

③ 157
240℃200℃

280℃

150℃150℃

150℃



온조기 200/240/280℃ 조건 온조기 150℃ 조건

Cycle별
Heat

Balance
그래프

(고정금형)

➢ 열효율 개선되나, HEAT BALANCE 및 금형온도 만족을 위해 온조기 150℃보다 낮은 온도 관리 필요

   - 열에너지 IN > OUT → 금형온도 증가

➢ 고가동금형, 코어금형 특징 상이. 각 온조채널 설정하여 최적 금형온도 도출 가능

III. 해석 결과_ 종합

2 4 6 8 10
Cycle
(회)

-25000

: In

: Heat Balance

: Out
150000

열량(kJ)

75000

50000

25000

0

2 4 6 8 10

Cycle
(회)

열량(kJ)

150000

120000

100000

75000

50000

25000

0.0E+00

-25000

: In

: Heat Balance

: Out

온조기 온도 200/240/280℃ 150℃
열량 차이 (kJ)

ⓐ-ⓑ
금형

열량 차이 (kJ)
ⓐ

금형 온도 (℃) 열량 차이 (kJ)
ⓑ

금형 온도 (℃)

① ② ③ ④ ⑤ ① ② ③ ④ ⑤

고정 +31,940 253 275 277 271 269 +19,852 200 210 230 221 263
+12,088

(38%)

가동 +34,433 294 236 183 249 197 +22,562 210 202 160 214 182
+11,871

(35%)

코어 +2,182 242 245 232 270 231 +1,318 194 185 173 185 214
+864

(40%)



IV. 결론

종합

▪ 금형시스템 각 구성요소간 에너지 교환량 예측

    - 금형, 냉각/온조채널, 홀더, 용탕, 외부조건(스프레이 등) 계면간 에너지 교환

▪ 냉각/온조채널 각 라인별 금형 영향도 분석 가능

    - 라인별 ID 별도 설정 시 각 에너지 흐름 분석 가능

▪ 검증된 최적 금형온도 조건 확보

    - CYCLE별 HEAT BALANCE 추이 파악 + 목표 금형온도 만족

▪ 기존 해석 방식보다 다양한 해결방안 도출

    - 세분화된 해석결과 분석으로 금형온도 증감 방안 도출

계획

▪ 정확한 열량 교환 계산을 위한 냉각/온조채널 HTC값 정합성 확보

    - 냉각/온조채널 금형 간 열전달계수 검증 필요

▪ CYCLE별 금형온도 해석 실물 검증

▪ 스프레이, 블로우 공정 최소화 검토
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