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요  약  본 논문에서는 HEV UV단자를 자동화 모듈인 씨마트론 다이 디자인을 활용하여 스트립 레이아웃설계를 

3D로 하였다. 제품의 스탬핑을 원활하게 하기 위하여 스트립 레이아웃을 33.5도 경사지게 수정하여 광폭 1열 1개 뽑

기의 내측캐리어를 단 배열로 블랭크 레이아웃을 최적화하였다. 1개의 금형에서 두개의 단자를 공용으로 양산하기 

위해 29개 공정으로 3D 스트립 레이아웃설계 및 금형설계를 완성하였다.

Abstract  The This research paper deals with research on the 3D strip layout design of HEV UV terminal by 

utilizing the Cimatron Die Design, an automation module. To ensure smooth stamping of the product, strip 

layout was corrected for 33.5 degrees of slope, and blank layout of the double-width, 1-line, 1-pull out inner 

carrier was then optimized as a single arrangement. To mass-produce two different terminals from one common 

die, 3D strip layout design and die design were completed in 29 different processes.
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1. 서론

하이브리드자동차(HEV)는 내연기관과 전기구동시스

템의 장점을 조합한 친환경 자동차로써 연료전지자동차

나 전기자동차와 같은 무공해 자동차는 아니다. 하지만 

현재의 기술을 바탕으로 실용화가 가능하다는 점에서 어

느 친환경 자동차보다 현실성(시장성)을 확보하고 있다. 

하이브리드(Hybrid)는 '잡종, 혼성' 등을 의미하는 단어로

서 생물학, 언어학, 전기, 전자, 컴퓨터 등 다양한 분야에

서 여러 의미로 사용되고 있다. 이렇듯 하이브리드 자동

차는 기존의 내연기관 자동차와 전기자동차의 장점만을 

모은 것으로, 각각이 가지고 있는 단점을 다른 종으로부

터 보완하는 특징을 가지고 있다.[1]

국제 유가의 지속적인 상승세와 날이 갈수록 심해지는 

환경오염 문제 속에서 하이브리드 자동차는 자동차 산업

의 대세로 떠오르게 되었다. 이로 인한 하이브리드 자동

차의 개발 경쟁은 기술 발전과 차종의 다양화를 이끌어 

냈으며 소비자들에게는 그만큼 넟은 선택의 폭이 주어지

고 되었다. 세계 유수의 자동차 제조업체에서 다양한 가

솔린 하이브리드 자동차와 디젤 하이브리드 자동차를 내

놓았고, 기존 하이브리드 자동차시장에서 경쟁력이 뒤진

다고 판단한 국내 자동차 회사가 내수 시장 공략을 목표

로 2009년부터 LPG 하이브리드 자동차를 시판하기로 함

으로써 우리나라에서도 하이브리드 자동차의 치열한 경

쟁이 예상된다.

자동차산업이 발달하면서 자동차의 배출가스는 환경

오염 문제를 야기하고 있으며, 그 심각성이 점차 증대됨

에 따라 선진국을 비롯한 각국은 환경규제 강화와 더불

어 배기가스가 없는 전기자동차(Electric Vehicles)의 개

발에 노력을 기울이고 있다. 그러나 전기자동차는 실제 

전기에너지를 저장하는 전지모듈의 무거운 중량과 한정

된 에너지원 때문에 주행거리 제약뿐만 아니라 자동차의 

구조설계에도 영향을 미치는 단점을 자기고 있어서 그 

응용범위가 매우 좁은 실정이다.[2]



한국산학기술학회논문지 제11권 제12호, 2010

4692

전기자동차에서 가장 큰 문제로 대두되고 있는 1일 충

전 주행거리 및 충전시간 등을 해결하기 위한 대안으로 

하이브리드 자동차가 고안되었으며, 구동 에너지원으로 

내연기관 또는 연료전지 등과 축전지를 복합하여 사용하

는 형태이다. 

그러나 내연기관 등을 사용하여 하이브리드 자동차를 

구성하는 경우 전기자동차에서 가장 큰 문제로 지적되고 

있는 1일 충전 주행거리 등의 한계는 극복할 수 있으나, 

북미 일부지역에서 요구하는 무공해 법규를 만족시킬 수 

없어 하이브리드자동차는 주로 연비 및 이산화탄소 배출

규제 등에 대응하기 위한 대책으로 선호하고 있다.[3]

하이브리드 자동차의 핵심기술 중의 하나는 자동차 구

동을 위한 적정한 모터의 설계기술이라 할 수 있다. 또한 

설계된 모터를 해석함으로 원하는 설계가 이루어 졌는지 

검증하고 설계된 모터의 취약점이나 문제점의 발생 등을 

사전에 시뮬레이션을 통해서 예측할 수 있어야 한다.[4] 

본 논문에서는 이와 같이 중요한 하이브리드 자동차의 

구동모터에 사용되는 UV단자를 1개의 금형에서 2개의 

부품을 공용으로 생산하는 금형을 블랭크전개, 블랭크레

이아웃을 거쳐 스트립레이아웃과 금형설계를 하였다.

2. 본론

2.1. 터미널 UV 단자 제품도

터미널 UV단자의 실제 체결도면은 그림 1과 같이 구

동모터의 외각을 3개의 단자가 감싸는 형태이다. 그림 1

과 같이 단자의 연결부위가 다른 부품을 1개의 금형에서 

양산하기로 하였다.

[그림 1] 터미널 UV 단자의 제품도

[표 1] 터미널 UV 단자의 주요사항

소재 두께 1.5 mm 파일럿 간접 파일럿

재 질 Cu 블랭크 배열
각도배열

1열1개 뽑기

클리어런스 6 % t 스탬핑 방법
피어싱, 노칭, 

벤딩, 파팅

이송피치 60mm 전개도 길이 594 X 2534

소재 폭 594.0 mm

2.2. 블랭크 전개

블랭크의 전개는 그림 2와 같이 하였다. A단자는 Z와 

같이 단차가 진 단자이고, B단자는 곧게 뻗은 단자이다. 

이와 같이 구동모터를 감싸는 부분의 길이는 같으나 단

자연결부위의 길이와 형태가 다른 부품을 1개의 금형에

서 A단자, 또는 B단자를 공용으로 양산하기 위해 블랭크 

레이아웃을 하였다.

2.3. 블랭크 레이아웃

블랭크 레이아웃을 제대로 하기위해서는 이송피치, 잔

폭, 공정수, 이송방향, 블랭크윤곽결정 등을 위해 금형의 

구조를 간단히 하고, 금형설치가 용이하며, 금형수리가 

쉽도록 고려하여야 한다.[5,6] 최종공정을 배열할 때 선, 

후 공정에 따라서 제품이 제대로 양산이 되느냐 되지 않

느냐가 결정이 된다고 사료된다. 표 1에서 보는 바와 같

이 이송피치는 60mm이다. 연결핀 벤딩부는 A,B단자 모

두 공용으로 사용할 수 있는 부분이므로 앞 공정에 배열

하고, A단자의 연결부위 노칭을 다음에 하고 B단자의 연

결부위 노칭을 다음에 하기로 하였다. 마지막으로 노칭으

로 단자를 낙하하는 것으로 블랭크 레이아웃을 완료하였

다. A,B 단자의 길이가 880mm 인데, 국내에서 양산되는 

소재의 최대폭이 600mm이므로 광폭으로 단자를 양산할 

수가 없게 되어 재료의 이용율을 감안하여 33.5도로 각도

배열을 하였고, 재료 이용율은 58.57%이었다. 블랭크 레

이아웃은 그림 3과 같이 하였다.

[그림 2] 터미널 UV 단자의 블랭크 전개도

[그림 3] 터미널 UV 단자의 블랭크 레이아웃
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2.4. 스트립 레이아웃

2.4.1 역설계

블랭크 레이아웃 설계를 완료한 이후에 Cimatron E 

Die Design을 이용하여 역설계를 하였다.[7,8] 역설계를 

할 때 첫 번째로 최종제품의 두께를 없애는 다이스킨을 

먼저 하였다. 두 번째는 단자의 3차 벤딩부를 전개하였

고, 세 번째는 단자의 2차 벤딩부, 네 번째는 단자의 1차 

벤딩부를 전개하였다. 다섯 번째는 연결핀 3차 벤딩부, 

여섯 번째는 연결핀 2차 벤딩부, 일곱 번째는 연결핀 1차 

벤딩부를 전개하였다. 이와 같이 8개소의 연결핀 벤딩부

를 전개하여 역설계를 완료하였다.

2.4.2 스트립 레이아웃

역설계를 하여 최종결정한 스트립 레이아웃은 29공정으

로 하였다. 표 2는 각 공정별 배열한 최종스트립 레이아웃도

이다. 표 2에서 보는 바와 같이 1공정은, 피어싱, 2~3공정은 

아이들, 파일럿, 4-11공정은 노칭, 파일럿, 12~19공정은 노칭 

벤딩, 파일럿으로 하였다. 20~27공정은 벤딩 파일럿, 28~29

공정은 노칭, 파팅으로 그림 4와 같이 스트립 레이아웃을 완

성하였다. 스트립 레이아웃도를 바탕으로 피어싱, 노칭, 파

팅공정의 전단력을 계산하기 위하여 Cimatron E Die Design

의 다이포스 기능을 이용하여 총 29공정의 전단력을 계산하

였다. 다이포스는 그림 5와 같이 162,988 kgf 이다.

[그림 4] 터미널 UV 단자의 스트립 레이아웃도

[그림 5] 터미널 UV 단자의 다이포스

스트립 레이아웃상에 2개의 단자를 노칭하는 부분의 

확대도는 그림 6과 같이 A단자는 Z와 같이 단차가 진 단

자인데 14에서 15공정에서 노칭가공을 하고, B단자는 곧

게 뻗은 단자이며 11에서 12공정에서 노칭가공을 하였다.

[그림 6] A, B단자의 노칭가공위치

[표 2] 터미널 UV 단자의 최종 스트립 레이아웃 설계

스테이지 번호 가공공정

1 원형 피어싱

2 - 3
아이들

파일럿

4 - 11
노칭

파일럿

12 - 19
노칭, 벤딩

파일럿

20 - 27
벤딩

파일럿

28 - 29
노칭

파팅

3. 금형설계

3.1 터미널 UV 단자 플레이트 설계

터미널 UV단자의 금형설계시 최종 스트립레이아웃설

계를 한후에 절단윤곽선의 형상에 따라 다이 플레이트 

두께에 가중치를 가산하여 다이플레이트의 크기를 결정

한다. 이와 같이 결정한 다이플레이트의 크기는 1,876 * 

760mm 로 결정하였다. 그러나 소재 이송방향의 다이 플

레이트의 크기가 너무 크므로 3개로 분할하기로 하였다. 

1차 다이플레이트 크기는 461mm, 2차는 500mm, 3차는 
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905mm로 하였다. 이와 같은 비율은 펀치플레이트, 스트

리퍼플레이트, 펀치배킹플레이트, 다이배킹플레이트도 

동일하게 하였다. Cimatron E Die Design을 이용하여 3D

로 금형설계한 플레이트는 그림 7~11에 나타내었다.[8,9]

[그림 7] 다이 플레이트

[그림 8] 스트리퍼 플레이트

[그림 9] 펀치 플레이트

[그림 10] 다이 홀더

[그림 11] 펀치 홀더

3.2 펀치 종류별 설계

그림 4의 스트립 레이아웃도와 표 2의 공정별 순서에

서 보는 바와 같이 피어싱, 노칭, 벤딩, 파팅의 순서로 설

계한 펀치 종류별 설계는 그림 12~16과 같이 하였다.

[그림 12] 노칭펀치 설계-1

[그림 13] 노칭펀치 설계-2

[그림 14] 벤딩펀치 및 다이블록 설계-1
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[그림 15] 벤딩펀치 및 다이블록 설계-2

[그림 16] 파팅펀치 설계

3.3 조립도

플레이트와 각종 펀치의 설계를 완료한 후에 상형조립

도, 하형조립도, 전체조립도는 그림 17~19와 같이 하였다.

[그림 17] 상형 조립도

[그림 18] 하형 조립도

[그림 19] 전체 조립도

4. 결론

HEV UV 단자의 스트립레이아웃과 금형설계에 대하

여 다음과 같은 결과를 얻게 되었다.

1) 하이브리드 자동차 시장이 본격화 되는 시기에 신

차에 적용이 되는 UV단자의 스트립 레이아웃설계

에 관한 것이다.

2) 2개의 단자를 하나의 금형에서 공용으로 설계하여 

양산하기 위해 스트립레이아웃을 하였고 재료 이용

률은 58.57%로 하였다.

3) 현재 국내에서 시판되는 최대 소재폭(600mm)을 맞

추기 위해 블랭크 레이아웃을 33.5도로 하였다.

4) 전체 스트립 레이아웃 공정수를 29공정으로 최적화

하였고 이송방향의 금형크기가 커서 3개로 분할하

여 금형설계를 하였다.
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