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(1) 일반 안전상 주의사항

일반적으로 KEPITAL 사출 성형기 바로 위에 배기용 후드 설치를 추천한다. KEPITAL을 

240 ℃ 이상의 고온으로 가열하거나, 200 ℃ 이상의 실린더(cylinder)에서 장시간 

체류시키는 일은 가급적 피해야 한다. KEPITAL도 다른 회사의 폴리아세탈(POM) 수지와 

마찬가지로 매우 높은 온도로 가열되거나, 실린더 내에서 오랜 기간 방치되면 열분해가 

일어나 포름알데히드(formaldehyde) 가스가 발생하기 때문이다. 이 가스는 매운 냄새가 

나며 눈을 따갑게 만들기 때문에 수지가 과열된 경우에는 실린더(cylinder) 온도를 

내림과 동시에 수지를 배출한 뒤 과열수지를 즉시 물속에 담가 

포름알데히드(formaldehyde)가스가 발생하지 않도록 처리하는 것이 바람직하다. 또한, 

노즐(nozzle)이 막힌 상태에서 수지가 실린더 내에서 체류 할 때를 매우 주의해야 하는데, 

이는 체류 시 발생한 포름알데히드(formaldehyde) 가스가 축적되어 실린더내의 압력을 

높이기 때문이다. 압력이 어느 정도 이상으로 올라갈 경우 실린더 내의 수지와 가스가 

폭발하듯이 호퍼(hopper) 쪽으로 분출되는데 이는 작업자와 사출기에 치명적인 손상을 

줄 수 있다. 따라서, 노즐(nozzle)이 고화된 수지나 이물에 의해 막히지 않았는지 주의를 

기울여야 한다. 

KEPITAL 수지는 거의 모든 종류의 다른 소재와 섞어 사용할 수 없다. 만일 다른 소재가 

혼입될 경우 오염, 박리 및 물성 저하 등의 문제가 발생하기 때문에 주의가 요구되며, 

색상을 구현하기 위한 마스터배치(master-batch)의 경우도 KEPITAL을 베이스로 한 

제품이 추천된다. 특히, PVC 수지의 경우 소량이라도 혼입될 경우 KEPITAL 수지에 

심각한 분해를 유발하기 때문에 소재의 혼입 방지 노력뿐만 아니라, PVC 소재용 

사출기와 KEPITAL 사출기는 완전 별도로 사용하는 것이 좋다. 

(2) 재료교환

일반적으로 실린더(cylinder)내 재료 교환 시에는 PE나 PP를 넣어 깨끗이 한다. 

(3) 보관 조건

1) KEPITAL 은 건조된 상태에서 포장 및 출하가 이루어진다.

2) 온도 조건 : 아세탈은 보관온도에 민감한 영향을 받지는 않으나, 40 ℃이하에서

보관하는 것을 추천한다.

3) 습도 조건 : 아세탈은 60 %RH 이하의 조건에서 보관하는 것이 좋다.  우기(雨期)에

사용시 혹은 장시간 개봉되었던 제품을 사용하는 경우에는 반드시 예비건조를 실시

한 후 사용할 것을 추천한다. 포장재는 종이로 만들어져 있으므로 비나 눈에 노출

시 찢어질 우려가 있으므로 수분의 접촉을 금하여 주기를 권한다.

1. 안전상 주의사항
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4) 입고된 제품은 선입선출(先入先出)로 사용하시고, 정밀성형 혹은 표면외관을 중요시

하는 부품의 경우는 반드시 예비 건조 후 사용할 것을 권한다.

5) 옥외 보관 시는 직사광선을 피하고, 지면과 직접 접촉하지 않도록 Pallet 상태로

보관하는 것이 좋다.

6) 상온 및 60 %RH 조건하의 직사광선이 없는 장소에서 보관 시 장기간 경과하더라도

품질의 변화는 없다.

(4) 작업 중단, 분해 청소

실린더(cylinder)내 수지는 벽면에서는 거의 흐르지 않기 때문에 장시간 작업 중단하는 

경우 분해 수지 층이 형성되어 서서히 탄화된다. 이때 형성된 탄화 층은 금방 떨어지지 

않으나 작업 중단이나 정지 후 실린더(cylinder) 내부 온도가 상온까지 내려가면 수축에 

의해 떨어져 나와 다음 성형작업 시 혼입되기 때문에, 일시 작업 중단하는 경우에는 

가열온도를 150 ℃ 이하로 유지하는 것이 좋다. 

그리고 때때로 실린더(cylinder) 분해 청소를 하여 탄화 층을 제거하는 것이 필요하다. 

(5) KEPITAL의 재생

재생재 혼합 사용에 있어 색차, 강도, 성형성에 특별히 지장이 없으나 재생률이 높은 

경우에 이물의 혼입 등 문제 발생의 여지가 높으며 재생 회수에 따라 용융 흐름 

지수(melt index)의 증가가 수반된다. 

KEPITAL을 사용하여 보다 좋은 품질의 제품을 얻기 위해서 사출성형기는 다음과 같은 

사양을 갖고 있는 것이 좋다. 

(1) 스크류헤드(screw head)에 역류방지용 체크링(check-ring)이 있으며, 마모가 되지

않아야 한다. 체크링(check ring)이 마모될 경우 수지가 역류하여 싱크마크(sink mark)나

치수 및 중량 불 균일의 원인이 된다.

(2) 노즐(nozzle)은 오픈 타입(open type)으로, 가열용 밴드히터(band heater)가 부착되어

별도로 온도 조절이 가능해야 하며. 노즐(nozzle) 부분이 냉각되어 막히면, 실린더

(cylinder)내에 분해된 가스의 압력이 높아져서 위험할 때가 있다.

(3) 스크류(screw)의 압축부(compression zone)의 비율이 25 % ~ 30 % 인 것이 좋다.

압축부(compression zone)가 작을 경우 급격한 전단발열로 인해 소재의 분해 현상이

발생할 수 있다.

2. 사출성형기
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그림 1. 사출기 스크류 부위 및 구조 

[ KEPITAL의 추천 사출기 사양 ] 

1) 사출용량 : 1 shot의 중량이 최대사출용량의20~50 %

2) 스크류(screw) 직경 : Small or medium (A or B type screw)

3) 압축비(compression ratio) : 1.8/1 ~ 2.5/1

4) L/D : 18 ~ 22
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실제의 사출성형에서는 수지의 유동 특성, 성형수축률, 치수정도, 성형품의 품질 안정성, 

균일성, 경제성 등을 고려할 필요가 있고 이러한 것은 금형 제작 전에 검토하는 것이 

바람직하다. 

(1) 재료의 예비건조

KEPITAL 표준 Grade는 흡수율이 낮으므로 개봉 후 바로 사용이 가능하다. 하지만, 

성형품의 외관을 좋게 하거나, 노즐부 흘러내림(drooling) 방지, 실버 스트리크(silver 

streak) 방지 등이 요구되는 경우에는 열풍건조기에서 80 ~ 90 ℃, 3 ~ 4시간의 예비 

건조를 할 필요가 있다. 또한 건조하여 사용하면 금형 부착물(mold deposit)의 발생이 

적다. 

(2) 수지온도

수지 온도는 190 ~ 210 ℃ 범위가 일반적이며, 수지의 실제 온도가 실린더(cylinder) 설정 

온도보다 10 ~ 15 ℃ 상승하는 경우가 있는데 이는 스크류(screw) 회전에 의한 전단 

발열에 기인하는 것이다. KEPITAL 저취기 grade인 LOF series는 성형품의 취기 발생을 

최소화하기 위해 170 ~ 190 ℃ 범위가 적합하다. 

표 1. 실린더 온도 설정 표준(℃) 

수지를 고온의 실린더 내에 방치하게 되면 고열로 인해 열화가 발생하며, 이로 인해 

수지의 황변, 가스 등이 발생 할 수 있다. 그림 2는 KEPITAL 표준 Grade의 실린더 

체류시간에 따른 성형이 가능한 온도구간 그래프이다. 

3. 사출성형공정
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그림 2. 실린더 체류 시간에 따른 성형 온도 구간 곡선 

(3) 사출 압력

설정된 사출속도를 낼 수 있도록 사출압력을 충분히 높게 설정해야 하며, 사출 압력이 

낮아 사출 속도가 저하되지 않도록 해야 한다. 사출 압력은 일반적으로 600 ~ 1200 

bar 사이가 적당하다. 

(4) 금형 온도

금형 온도는 특히 결정성 수지의 사출 성형에 있어서 중요한 조건으로 60 ~ 120 ℃ 

범위 내에서 상황에 따라 설정할 수 있으나, 일반적으로 70 ~ 90 ℃로 설정하는 것이 

좋다. 특히 제품 외관이 중요하거나 제품의 실제 사용 온도가 높은 경우에는 금형 

온도를 높게 할 필요가 있다. 특히, 양질의 제품을 얻기 위해서 금형온도가 일정하게 

유지되고, 금형 내 온도 분포의 균일 제어가 가능하며, 수지에 의해 발생된 열의 제거가 

가능해야 한다. 

(5) 사출 속도

사출 속도는 수지의 유동성, 외관(finger print, flow mark, sink mark 등)을 고려하여 

조절해야 한다. 양호한 외관을 얻기 위해서는 사출 속도를 높이고, 플래쉬(flash)와 탄화 

자국(burn mark)을 줄이거나 사출 시 발생하는 전단력을 감소시키기 위해 사출 속도를 

줄이는 것이 일반적이다. 
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(6) 보압

보압은 수지가 금형에서 냉각 수축이 일어나며 발생하는 체적 수축을 보상하기 위해 

수지를 더 공급해주는 공정이다. 

보압 시간은 게이트가 완전히 고화되는 시간(gate seal time) 이상으로 설정하여야 

균일한 제품을 얻을 수 있다. 

그림 3에 보는 바와 같이 보압 시간에 따라 제품의 중량이 증가하다가, 게이트 고화 

시간(gate seal time) 이후에는 중량이 일정해 짐을 알 수 있다. 제품의 중량이 일정해야 

균일한 치수의 제품을 생산할 수 있다. 일반적으로 1 ~ 4 mm의 두께를 갖는 성형품의 

경우, 성형품의 두께 x 8 초/mm를 보압 시간으로 설정한다. 

압력의 경우 제품의 치수, 싱크마크(sink mark) 등을 감안하여 설정해야 하며, 일반적으로 

사출압력의50 ~ 80 % 수준으로 설정한다. 

그림 3. 보압 시간과 제품 중량 

(7) 계량

과도한 속도로 계량 시 전단발열로 인해 수지의 분해를 유발할 수 있으므로 

사이클타임(cycle time)에 영향이 없는 한 가급적 낮은 속도로 계량하는 것이 좋다. 

일반적으로 100 rpm 이하의 속도가 추천되나, 동일한 rpm이라도 스크류(screw)의 

직경에 따라 선 속도가 다르기 때문에 성형기 크기가 커질수록 rpm을 낮추어야 한다. 
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표 2. 일반적인 스크류(screw)직경에 따른 계량rpm 

배압의 경우 50 ~ 100 bar 수준이 적당하다. 하지만, 컬러 마스터뱃치(color M/B)나 

안료의 분산성을 증대하기 위해서 배압과 속도를 높여 계량할 수도 있다. 

(8) 냉각조건

실제 냉각 시간은 보압시간 + 추가적인 냉각 시간(계량 시간+ α)으로 표현될 수 있다. 

따라서 보압 시간이 적절하게 설정되었다면 추가적인 냉각 시간은 계량 시간만을 

고려하면 된다. 

KEPITAL과 같은 고결정성 수지의 경우 잔류 응력을 제거하기 위해 냉각 시간을 

늘리기도 한다. 



- 9 -

그림 4. 금형 온도별 냉각 시간 

(9) 유동성

그림 5. KEPITAL 주요 grade의 유동장 

(수지 온도 200 ℃, 사출 압력 600 bar, t = 3 mm 유동장) 
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그림 6. F20-03의 사출 압력에 따른 유동장(수지 온도 200 ℃, t = 3 mm 유동장) 

KEPITAL 주요 Grade의 유동성을 평가한 유동장 시험 결과는 그림 5와 같다. 분자량에 

따라 유동성의 영향이 크게 나타나고 있다. 또한 그림 6는 F20-03의 사출압력에 따른 

유동장 시험 결과로 사출 압력에 따라 유동성이 증가하는 경향이 있다.  

그림 7. KEPITAL과 타수지의 사출 성형시 유동 특성 
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(10) 사이클타임(cycle time)

사이클타임(cycle time)은 사출 시간, 보압 시간, 냉각시간, 사이클간 유보 시간 등에 의해 

달라진다. 보압시간은 게이트 고화(gate seal)가 완료될 때까지 유지하는 것이 좋다. 

게이트 고화 시간(gate seal time)은 게이트 단면 형상, 금형 온도에 따라 변화하기 

때문에 성형품의 중량, 치수가 일정 범위 내에 있도록 적정 사출시간을 찾아낼 필요가 

있다. 

(11) 수축률

수축률은 성형시 초기수축과 후수축의 결과로 제품의 치수를 결정하는 가장 중요한 

인자이며, 변형을 일으키는 가장 큰 요인이다. 수축률은 플라스틱의 특성뿐만 아니라 

가공 조건, 제품디자인에 의하여 변하게 된다. 따라서 제품 디자인 과정에서 반드시 

수축률을 고려해야 한다. 

금형 온도가 증가하게 되면, 성형수축률은 증가하게 되고, 후수축률은 감소하게 된다. 

그림 8. 금형 온도 및 시험편 두께별, 수축률 변화 

일반적으로 사출 압력이 증가하게 되면, 수축률은 감소하게 된다. 사출압력 및 보압의 

변화를 통해 제품의 치수를 조정할 수 있다. 
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그림 9. 사출 압력에 따른 수축률 변화 

그림 10. 보압 시간별 수축률 변화 

그림 10에서 보는 바와 같이, 보압 시간이 게이트 고화시간보다 짧을 경우에는 수축률이 

큰 것을 알 수 있다. 

제품의 두께가 얇을 경우에는 캐비티 내에서 압력 손실이 크기 때문에 증가하게 된다. 

반면 제품의 두께가 두꺼울 경우에는 압력 손실이 적게 되는 효과와 서서히 냉각이 

이루어짐에 따라 결정화가 용이해지는 효과 때문에 성형 수축률이 증가하게 된다. 



Disclaimer: 1. 상기 자료는 본 제품에 대해 당사의 현재 기술 수준에서 측정된 것이며, 측정 방법 및 조건에 따라 

 변경될 수 있습니다. 본 제품에 고객에 의해 안료 및 기타 첨가제가 사용된 경우 상기 자료는 적용되지 않습니다.  

 본 제품은 (치)의학 Implants 용으로는 적합하지 않으며, 고객은 안전 및 보건 기준에 따라 본 제품을 사용해야 합니다. 

 제품 사용의 결정 및 책임은 고객에게 있으며, 상기 자료는 법적 소송 및 근거자료로 활용될 수 없습니다.  

2. 상기 성형수축률은 당사 시험편 금형을 이용하여 특정 사출조건에 한하여 측정된 수치이므로, 측정조건에 따라 다소

 변동될 수 있습니다. 귀사에서 제작하고자 하는 금형의 경우 두께, 디자인, 사출기, 사출조건 등이 당사 시험편 금형과 

 상이하여 상기 수축률과 차이가 있을 수 있으므로, 귀사의 설계조건, 사출성형조건 등을 충분히 검토하신 후 필요 시  

 보정하여 적용하시기 바랍니다. 제작하고자 하는 금형과의 수축률 차이가 발생할 경우 당사에서는 어떠한 법적  

 책임도 질 수 없으며, 모든 책임은 귀사에 있음을 분명히 밝혀 드립니다.  
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