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HEV용 전기모터 터미널 금형의 설계 및 제작에 관한 연구
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요  약  전기를 사용하는 친환경 자동차는 상이하지만 전기모터, 배터리, BMS, 인버터, 컨버터 등이 각기 핵심기술
이다. 특히 전기모터의 주요부품 중 하나인 터미널 부품을 금형설계 및 제작하였다. 본 연구에서는 전기모터 터미널 
금형의 제작과정 중 조립성 불량 수정, R부 형상 수정, 구멍과 구멍간의 위치 수정 등의 문제점을 도출, 수정, 해결 
하고자 하였다.  

Abstract  Environment-friendly vehicles using electricity vary, but electrical motor, battery, BMS, inverter, 
converter, etc., are the core technologies. This research paper deals with the die design and manufacture of the 
terminal part, one of the key parts of the electrical motor. This research sought to introduce problems such as 
assembly defect, correction of the R-part shape, correction of the location between holes, etc., in the process of 
manufacturing the electrical motor terminal die and to produce final products by correcting the problems that 
were tackled herein.
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1. 서론

에너지 절약과 자동차 배기공해배출 저감을 위한 차세
대 자동차 중의 하나로 하이브리드자동차(Hybrid Electric 
Vehicle)가 현재 미래형 자동차로 주목을 받고 있으며, 자
동차 개발 선진국을 중심으로 세계적으로 연구와 개발이 
진행 중에 있다. 하이브리드 자동차와 일반 자동차의 차
이점은 구동용 엔진 외에 구동용으로 전동 모터를 함께 
사용한다는 것이다. 하이브리드 자동차는 일본의 자동차 
업체인 도요다와 혼다사의 선도로 연구, 개발이 진행되고 
있으며, 기 개발된 구동용 모터들은 주로 영구자석형 브
러쉬리스 모터들이 주류를 이루고 있다. 하이브리드카 구
동용 모터의 요구사항은 저속운전영역에서 고토크 운전
이 가능하여야 하고, 고속에서도 안정된 운전이 가능하여

야 한다[1]. 기존자동차는 연료를 연소시켜 화학적 에너지
를 기계적 에너지로 변환하고, 변환된 에너지를 변속기를 
통하여 바퀴에 전달하여 적절한 속도로 바퀴를 굴려주는 
주조로 되어있다. 이에 비하여 하이브리드 자동차는 배터
리, 구동 모터 그리고 PCU(Power Control Unit)를 추가로 
장착하여 엔진과 모터를 동시에 또는 독립적으로 사용할 
수 있는 구조를 가지고 있다. 하이브리드 자동차는 엔진
과 구동 모터를 조합하는 방식에 따라 다양한 구성이 가
능하다. 구동 모터만의 힘으로 차량 구동이 가능한 것과 
그렇지 않은 것으로 구분하기도 한다[2].

국내 하이브리드 차량을 선진국의 하이브리드 차량과 
비교해 보면 아직까지 우리나라의 하이브리드 자동차 관
련 기술이 세계시장에서 경쟁력을 갖출 만한 수준은 아니
라는 것을 알 수 있다. 현재 국내 하이브리드 자동차 기술
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은 선진국과 기술격차가 60~65% 수준이라고 한다[3,4].
우리나라는 부족한 R&D 투자규모, 부품소재산업기반

의 취약, 원천기술의 부족, 신기술 응용 능력의 부족 등의 
약점을 가지고 있지만, 오랜 자동차산업 운영 경험과 인
력의 높은 숙련도 및 교육인프라, 발달된 전기, 전자 및 
정보통신기술과 기계, 금속, 화학 등 관련 기반산업의 존
재 등으로 인하여 미래자동차 산업발전에 있어서 선진국
에 대한 추격 속도를 낼 수 있는 여건이 갖추어져 있다고 
할 수 있다[3,5].

자동차 산업이 발달하면서 자동차의 배출가스는 환경
오염 문제를 야기하고 있으며, 그 심각성이 점차 증대됨
에 따라 선진국을 비롯한 각국은 환경규제 강화와 더불어 
배기가스가 없는 전기자동차(Electric Vehicles)의 개발에 
노력을 기울이고 있다[6,7]. 그러나 전기자동차는 실제 전
기에너지를 저장하는 전지모듈의 무거운 중량과 한정된 
에너지원 때문에 주행거리 제약뿐만 아니라 자동차의 구
조설계에도 영향을 미치는 단점을 가지고 있어서 그 응용 
범위가 매우 좁은 실정이다. 전기자동차의 한정된 에너지 
저장량과 전지 중량에 대한 문제점을 극복하기 위한 방법
으로서 전지와 엔진, 두 에너지원을 갖는 혼합형 전기 자
동차가 제시되었다[6,8]. 하이브리드 자동차의 핵심기술 
중의 하나는 자동차 구동을 위한 적정한 모터의 설계기술
이라 할 수 있다[1].  본 논문에서는 이와 같이 중요한 하
이브리드 자동차의 구동모터에 사용되는 터미널 UV단자
를 1개의 금형에서 2개의 부품을 공용으로 생산하는 금형
을 설계 및 제작을 하여 여러 차례의 수정을 거쳐 제품을 
양산 하였다.

2. 본론

프레스 금형설계 데이터북을 활용하여 확정한 터미널 
UV 단자의 스트립 레이아웃도는 그림 1과 같다[9,10,11].

[그림 1] 터미널 UV 단자의 스트립 레이아웃도
[Fig. 1] Terminal strip layout drawing 

2.1 터미널 UV 단자의 성형안전분석

터미널 UV단자 Cu의 물성치를 입력하여 블랭크 도구
로 중요부위에 대한 안전지역 분석 한 결과를 그림 2~7 
에 나타내었다. 그림 2에서는 21공정의 1차벤딩에서 인장
두께 분석을 한 결과 실제인장두께는 -2.23%로 미소하게 
감소함을 알 수 있었다. 그림 3에서는 안전지역분석에서 
공학적 최대인장력이 1.839%임을 알 수 있었다. 그림 4에
서는 22공정의 2차벤딩에서 인장두께 분석을 한 결과 실
제인장두께는 -6.51%로 5%이상 감소함을 알 수 있었다. 
그림 5에서는 안전지역분석에서 공학적 최대인장력이 
6.47%임을 알 수 있었다. 

[그림 2] 1차 벤딩 인장두께분석결과
[Fig. 2] Thickness of the first bending and tensile analysis

[그림 3] 1차 벤딩 안전지역분석결과
[Fig. 3] 1st bending safety area analysi
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[그림 4] 2차 벤딩 인장두께분석결과
[Fig. 4] Thickness of the secondary bending tensile analysis 

[그림 5] 2차 벤딩 안전지역분석결과
[Fig. 5] 2nd bending safety area analysis

[그림 6] 3차 벤딩 인장두께분석결과
[Fig. 6] Thickness of the third bending tensile analysis

[그림 7] 3차 벤딩 안전지역분석결과
[Fig. 7] 3rd bending safety area analysis

그림 6에서는 23공정의 3차벤딩에서 인장두께 분석을 
한 결과 실제인장두께는 -5.41%로 5%이상 감소함을 알 
수 있었다. 그림 7에서는 안전지역분석에서 공학적 최대
인장력이 6.38%임을 알 수 있었다. 

2.2 터미널 UV 단자의 펀치 및 플레이트설계

터미널 UV단자의 금형설계시 최종 스트립레이아웃설
계를 한후에 절단윤곽선의 형상에 따라 다이 플레이트 두
께에 가중치를 가산하여 다이플레이트의 크기를 결정한
다. 이와 같이 결정한 다이플레이트의 크기는 
× 로 결정하였다. 그러나 소재 이송방향의 
다이 플레이트의 크기가 너무 크므로 3개로 분할하기로 
하였다. 1차 다이플레이트 크기는 461mm, 2차는 500mm, 
3차는 905mm로 하였다. 이와 같은 비율은 펀치플레이트, 
스트리퍼플레이트, 펀치배킹플레이트, 다이배킹플레이트
도 동일하게 하였다. Cimatron E Die Design을 이용하여 
3D로 금형설계한 플레이트는 그림 8에 나타내었다
[12,13].

[그림 8] 다이 플레이트
[Fig. 8] Die Plate
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2.3 펀치 종류별 설계

그림 1의 스트립 레이아웃도에서 보는 바와 같이 피어
싱, 노칭, 벤딩, 파팅의 순서로 설계한 펀치 종류별 설계는 
그림 9~11과 같이 하였다. 

[그림 9] 노칭 펀치 설계
[Fig. 9] Notching Punch Design

[그림 10] 벤딩 펀치 및 다이블록 설계
[Fig. 10] Bending punch and the die block design

[그림 11] 파팅 펀치 설계
[Fig. 11] Parting Punch Design

2.4 조립도

플레이트와 각종 펀치의 설계를 완료한 후에 상형조립
도, 하형조립도, 전체조립도는 그림 12와 같이 하였다.

[그림 12] 상,하형 조립도
[Fig. 12] entire assembly drawings 

3. 터미널 UV 단자 금형제작

3.1 제작에 사용된 기계

하나의 금형에서 2종류의 터미널 UV단자를 양산하기
위한 금형제작에 사용된 기계는 성형 연삭기, 머시닝센
터, 와이어 컷 방전가공기 등이며 이를 그림13에 나타내
었다.

[그림 13] 제작에 사용된 기계
[Fig. 13] Machines used to manufacture

3.2 각 플레이트별 가공방법 분류

금형제작시 가장 중요시 하는 플레이트로는 다이플레
이트, 스트리퍼 플레이트, 펀치플레이트라고 할 수 있다. 
펀치와 다이구멍간의 적정한 클리어런스의 적용과 제품
과 관련 없는 부분은 축과 구멍의 공차를 적용하여 가공
을 하게 된다. 앞 절에서 제시된 가공기계를 가지고 각 플
레이트별로 가공하는 방법을 분류한 것이 표 1이다.
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[표 1] 플레이트별 가공방법 분류
[Table 1] Plate processing methods classified

플레이트 종류 가공방법
다이플레이트 머시닝센터-열처리-와이어-템퍼링-래핑
스트리퍼플레이트 머시닝센터-열처리-와이어-템퍼링-래핑
펀치플레이트 머시닝센터-와이어-래핑
다이배킹플레이트 머시닝센터-열처리-와이어-래핑
스트리퍼배킹
플레이트 머시닝센터-열처리-와이어-래핑

펀치배킹플레이트 머시닝센터-열처리-와이어-래핑
다이홀더 머시닝센터-와이어
펀치홀더 머시닝센터

3.3 금형조립

각 플레이트별 가공을 완료하고 금형조립은 그림 
14~16과 같다.

[그림 14] 상형 조립
[Fig. 14] Up Assembly 

[그림 15] 하형 조립
[Fig. 15] Under Assembly 

[그림 16] 전체 조립
[Fig. 16] Entire assembly

3.4 트라이얼 및 수정

프레스(DHA-400) 400톤에 금형을 설치하여 1차 스탬
핑을 해서 양산한 단자를 사출물에 장착했을 때 조립하기
에 어려움이 발생하였다. 그래서 단자의 벤딩라인 0.5mm 
옮기기로 결정하고 금형을 수정하였다[그림 17]. 1차 수정
을 완료하고 2차 스탬핑시 단자연결부는 측정한 결과 검
사에 합격하였으나 단자의 퓨징부가 도면보다 길이 치수
보다 짧게 나와 조립에 어려움을 겪게 되어 길이부를 벤
딩하는 펀치와 다이블록을 수정하였다[그림 18]. 2차 수정
을 완료하고 3차 스탬핑시 단자의 연결부 구멍과 구멍간
의 위치가 맞지 않아 피어싱 펀치와 다이블록의 위치를 
수정하였다[그림 19]. 3차에 걸친 수정을 완료하고 스탬핑
한 결과 양산한 제품이 검사에 합격하여 트라이얼을 종료
하였다[그림 20].

 

[그림 17] 단자부 벤딩라인 수정
[Fig. 17] Minor modifications bend the line terminals

[그림 18] e 높이 수정
[Fig. 18] e Height correction

[그림 19] 구멍간 위치수정
[Fig. 19] Modify the hole between the position
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[그림 20] 최종완성된 스트립
[Fig. 20] Final finished strip 

4. 결론

HEV UV 단자의 금형설계 및 제작에 대하여 다음과 같
은 결과를 얻게 되었다.

1) 하이브리드 자동차 시장이 본격화 되는 시기에 신
차에 적용이 되는 터미널 UV 단자의 금형설계 및 
제작에 관한 것이다.

2) 2개의 단자를 하나의 금형에서 공용으로 양산하기 
위해 제작하였으며 중요 플레이트를 3개로 분할하
여 제작 하였다.

3) 벤딩부 치수와 단자연결부의 요구치수가 검사성적
서에 맞지 않아 3회 수정을 하였다.

4) 앞으로 하이브리드 자동차에서 전기차, 수소전기차 
등이 개발이 되더라도 차량을 운행하는 동력원이 
엔진에서 연료전지, 수소 등으로 달라지지만 이를 
구성하는 하나하나의 부품도 금형으로 양산할 것이
라 사료된다.
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