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 소재지 : 경기도 수원시 영통구 이의동, 에이스 광교타워 II  -  805, 806, 1004호 

 설립일 : 2008. 12.  

 대표 : 박동훈 

 전문분야 : 차량 구동계 신제품 개발, 기술 용역, 시험기 제작 등 

 임직원수 : 10 명 

 홈페이지 : www.c-stonetech.com 

 인증 : ▪ 기업부설 연구소  ▪ 벤처기업  ▪ 이노비즈기업   ▪ ISO 9001, 14001 

                ▪ 연구개발서비스업     

 보유 S/W : ▪ AutoCAD  ▪ Pro-E  ▪ Ansys   ▪ KISSsoft    ▪ Maxwell    

 보유장비 : ▪ EVT dyno.  ▪ Clutch dyno.  ▪  Actuator & Motor Tester    

                   ▪ e-Parking Tester  ▪ Servo Press 및  Rig Tester 등     

회사 소개  회사 개요 

C-Stone Technologies proprietary and not for distribution. www.c-stonetech.com 
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씨스톤 테크놀로지스 조직도 

2022.01.01 

대표 : 박 동훈 

 연구소장 

                    

                

기업 부설연구소 제품 개발팀 관리팀 

최 해규 책임연구원 민 준기 수석연구원 나 두현 책임연구원  박 용재 책임연구원 강 효숙 실장 

 ▪ 신기술 연구 
 ▪ 독자 신제품 개발 

 ▪ 신제품 개발 
 ▪ 기술용역 
 ▪ 특허분석 

 ▪ 시험기 개발  
 ▪ 시험 지그 설계, 제작 
 ▪ 시험 기술용역 

 ▪ 신제품 개발 
 ▪ 기술용역 
 ▪ 특허분석 

  ▪ 회계관리/특허관리 
  ▪ 총무/회계/인사 변 성집 주임연구원 한 준열 선임연구원 김 하영 선임연구원  김 홍태 전무 

 ▪ 제어시스템 개발 
 ▪ S/W, H/W 

 ▪ 신제품 개발 
 ▪ S/W 개발 

 ▪ 시험 평가 
 ▪ 시제품 발주 
 ▪ 마케팅 

 ▪ 제조공법 / 원가분석 
 ▪ 컨설팅 / 교육 

 ► 독자 신제품 연구개발 
 ► 제어시스템 개발 
 ► 정부과제 

 ► 기술용역 제품설계  
 ► 신제품 개발 
 ► 설계 프로그램 개발 

 ► 시험기 제작   
 ► 시제품 제작 
 ► 시험코드 개발  

 ► 제품원가/제조공정 
 ► DFMEA 
 ► DFCR 컨설팅  

 ► 회계, 인사, 급여, 4대보험  
 ► 비품관리, 구매, 총무 
 ► 특허관리 
 ► 수출관리 

회사 소개  조직도 
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 고객 회사 소개 
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 수행 프로젝트 (1) 회사 소개 

C-Stone Technologies proprietary and not for distribution. www.c-stonetech.com 
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회사 소개  수행 프로젝트 (2) 
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회사 소개  수행 프로젝트 (3) 
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 EV용 2단 변속기 개발 

기술용역 사례 (1) - ERA 

2 Speed EV Transmission with Torque Vectoring 

C-Stone Technologies proprietary and not for distribution. www.c-stonetech.com 
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 EV용 2단 변속기 개발 (ERA) - 설계 

E-Axle 

Stick diagram 

Step ratio 1.835 

Total gear 
ratio 

1st : 13.731 (3.231x4.250) 
2nd : 7.483 (3.231x2.316) 

No. of 
bearings 

21 

1st Clutch 

2nd Clutch 

i : 3.231 (84/26)  

i : 4.250 (51/12)  

i : 2.316 (44/19)  

Torque  
Vectoring 

Clutch 

Drive Shaft 

Motor 

1st Counter Shaft 

2nd Counter Shaft 

Counter Gear 

1st Clutch 

2nd Clutch 

Torque Vectoring Clutch 

Rotor Shaft 

Counter Gear 

Drive Shaft 

Cross Section Layout 

 변속기 개념 도출  

 레이아웃 설계 

기술용역 사례 (1) 
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기술용역 사례 (1) 

 기어트레인 레이아웃 

 패키징 검토 

Geartrain Interior Modeling 

 EV용 2단 변속기 개발 (ERA) - 설계 

C-Stone Technologies proprietary and not for distribution. www.c-stonetech.com 
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기술용역 사례 (1) 

 기어 제원 설계 

 2단 & 종감속 기어   1. Torque / RPM

Torque Unit RPM Unit

2nd C.Shaft - P.Gear 1163 1161

2nd Final Ring Gear 2693 500

σF_lim Unit σH_lim Unit

Unit

mm Temp. Viscosity Unit Oil Temp. Unit

Drive Driven 40 38

degree Transverse Transverse 100 7.5

degree 30 (R) 30 (L)

mm 19 44

mm Profile Shifted Profile Shifted   4. Tooth Thickness Allowances

   DIN 3967 d26 (Automobiles)

mm 76.788 177.824

mm 70.790 163.934   5. Quality

84.300 183.700    ISO 1328 - 6

68.500 168.000

mm  37.675  69.954

mm 4 7

N-m 0.0700 -0.1568

Rev/min

ISO 6 Grade ISO 6 Grade

Transverse

Overlap

Total

Specification

N-m Rev/Min

  2. Material Strength (ISO 6336-5)

SCR420HB

(MQ Grade)
430 N/mm2 1500 N/mm2

Part Name  2nd C.Shaft - P.Gear 2nd Final Ring Gear
Helical Gear Specification

  3. Oil : ATF SP-III

Module 3.5

℃
Pressure Angle 20 Deformation Base Section

Helix Angle (Hand) 30 (R) 30 (L) Helix Angle (Hand)

Number of Teeth 19 44 Division
mm2/s 80

0.0700 -0.1568
Module 3.5

Pressure Angle 20º

Tip Circle Dia. 84.300 183.700 Number of Teeth

Root Circle Dia. 68.500 168.000

Tool

Tooth Type

Profile Shift

Coefficient

Tooth Profile

(Ad / Rr / Dd)

1.0000/ 0.3800

/ 1.2500

1.0000/ 0.3800

/ 1.2500

Tip Circle Diameter

Root Circle Diameter

Facewidth 52.0 51.5 Pitch Circle Diamter (P.C.D.)

Center Distance 127 Base Circle Diameter

Crowning 0.01 ~ 0.015 0.01 ~ 0.015 Tooth

Thickness

Base Tangent Length

Chamfer / Tooth end 0.5 0.5 Number of teeth Spanned   6. Strength / Safety

Torque (Input) 1163 (360 x 84/26) Profile Shift Coefficients    ISO 6336 : 2006 Method B

RPM (Input) 1161 (3750 x 26/84) Center Distance 127

21. 03. 23 by Y. J. Park

Flank

Strength

Stress

(Limit)

1538.77

(1362.22)

1538.77

(1397.77)
N/mm2

Safety 0.885 0.908

Root

Strength

Stress

(Limit)

455.65

(744.05)

466.46

(757.24)
N/mm2 Quality

Safety 1.633 1.623

Contact

Ratio

1.342

2.274

3.615

  7. Required Service Life

   5000h

2. 2nd Final Ring Gear

▶ Helical Gear (R)
- Number of Teeth : 44
1) Torque : 2693 N-m
2) Speed : 500 RPM

1. 2nd Counter Shaft - Pinion Gear
▶ Helical Gear (R) 
- Number of Teeth : 19
1) Torque : 1163 N-m
2) Speed : 1161 RPM

Driving Force Direction

※ Gear Geometry &

Gear Ratio 1:2.32

2nd Final Ring Gear

2nd Counter Shaft - Pinion Gear

      
          

    

Line of Action
Pitch Circle

※ Gear Geometry

 EV용 2단 변속기 개발 (ERA) - 설계 
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기술용역 사례 (1) 

 베어링 사양 검토 
Gear Box Layout (including power flow) Gear information

2 26 60.036 35.5 20 30 R

2 84 193.964 35 20 30 L

2 84 193.964 35 20 30 L

3.5 12 48.381 60 20 30 R

3.5 51 205.619 56 20 30 L

3.5 19 76.603 52 20 30 R

3.5 44 177.397 52 20 30 L

Application data

kW

rpm

Nm

kW

rpm

Nm

- ℃

- ℃

- g

Load Cycle Target life time hr Oil information

Case Input torque [Nm] Rotation speed [rpm] Gear thrust force [N] Gear tangential force [N] Case weight [s]

1

2

3

Helix

Direction

Face

Width

[mm]

Module

No. of

Theeth

[EA]

Pressure

Angle

[°]

Helix

Angle

[°]

Pitch

Circle Dia.

[mm]

Rated Torque

Operating temperature

Max. Ratings

(Cannot last longer than

320 seconds)

Normal Ratings

1st Drive Gear

1st Driven Gear

2nd Drive Gear

2nd Driven Gear

Motor PinionGear

Reducer Gear 1

Reducer Gear 2

Peak temperature

Rotor weight

Motor Power

Max. Speed

Max. Torque

Rated Power

Rated Speed

360

80

3,640

210

140

10,000

@ 40 ℃mm^2/s

Oil clealiness (eC)  (if applicable)

@ 100 ℃

Oil name

mm^2/s
Oil viscosity

Fr
o
n
t

Passenger seat

Confidential

 EV용 2단 변속기 개발 (ERA) - 설계 
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기술용역 사례 (1) 

 베어링/샤프트 해석 1. Shaft deflection and stress   

Item Value Unit 

   Maximum Deflection 105.5 μm 

   Maximum Equivalent Stress 151.7  N/mm² 

   Torsion under Torque 0.106 ° 

Bearing Item Value Unit 

Bearing 1 

   Bearing reaction force [𝐹𝑥] -13,231 N 

   Bearing reaction force [𝐹𝑦] 29,745 N 

   Bearing reaction force [𝐹𝑧] -12,923 N 

   Bearing radial reaction force [𝐹𝑟] 18,496 N 

   Bearing service life 904 h 

   Bearing static safety factor  4.27 - 

Bearing 2 

   Bearing reaction force [𝐹𝑥] -1,450 N 

   Bearing reaction force [𝐹𝑦] -2,139 N 

   Bearing reaction force [𝐹𝑧] -7,997 N 

   Bearing radial reaction force [𝐹𝑟] 8,127 N 

   Bearing service life 23,736  h 

   Bearing static safety factor  7.40 - 

2. Bearing reaction force & Service life & Static safety factor  

Shaft deformation & Force direction 

 EV용 2단 변속기 개발 (ERA) - 설계 
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기술용역 사례 (1) 

 클러치 설계 

1-2 Shift Clutch 

 EV용 2단 변속기 개발 (ERA) - 설계 

C-Stone Technologies proprietary and not for distribution. www.c-stonetech.com 
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기술용역 사례 (1) 

 제어시스템 설계 

 EV용 2단 변속기 개발 (ERA) - 설계 

C-Stone Technologies proprietary and not for distribution. www.c-stonetech.com 
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기술용역 사례 (1) 

 제어시스템 레이아웃 

 EV용 2단 변속기 개발 (ERA) - 설계 

C-Stone Technologies proprietary and not for distribution. www.c-stonetech.com 
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기술용역 사례 (1) 

 클러치 응력 해석 
▶ Disc Pressure 

• Connect Piston으로부터 첫번째 마찰디스크 중 Connect 
Piston의 반대 방향 마찰면 내경부에서 최대 면압이 발생함 

• 마찰면 유효반경 부분의 면압은 약 MPa 정도임 
• 마찰재에 따라 면압은 MPa까지 가능하므로 문제가 없을 것

으로 판단됨 

▶ Structural Stress 

• Connect Piston의 Thrust Bearing 지지부(언더컷)에서 최대 
응력이 발생함 

• Connect Piston의 재질인 S45C의 항복강도는 MPa로 최대 
응력이 항복강도 이내이므로 안전한 것으로 판단됨 

Ma
x 

 Structural Analysis  

Ma
x 

Ma
x 

Connect Piston 약 5.0 MPa 

 Friction Facing Pressure Distribution  

 EV용 2단 변속기 개발 (ERA) - 설계 

C-Stone Technologies proprietary and not for distribution. www.c-stonetech.com 
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기술용역 사례 (1) 

 케이스 응력 해석 

• Middle Case 응력해석 결과 최
대 응력은 MPa로 ADC12의 항
복응력 이하의 값을 나타냄 
 

• EOP에 의한 응력 발생은 매우 
낮을 것으로 판단되어 제외하고 
해석함 

Equivalent 
Stress 

Max. Principal 
Stress 

▶ Results 

 EV용 2단 변속기 개발 (ERA) - 설계 

C-Stone Technologies proprietary and not for distribution. www.c-stonetech.com 
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기술용역 사례 (1) 

 Engineering  

     Part List (EPL) 

 EV용 2단 변속기 개발 (ERA) - 설계 
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기술용역 사례 (1) 

 Gear 도면 

 EV용 2단 변속기 개발 (ERA) - 설계 

C-Stone Technologies proprietary and not for distribution. www.c-stonetech.com 
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기술용역 사례 (1) 

 Valve Body 도면 

 EV용 2단 변속기 개발 (ERA) - 설계 

C-Stone Technologies proprietary and not for distribution. www.c-stonetech.com 

21 



Confidential 

기술용역 사례 (1) 

 TM Case 도면 

 EV용 2단 변속기 개발 (ERA) - 설계 

C-Stone Technologies proprietary and not for distribution. www.c-stonetech.com 
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기술용역 사례 (1) 

 Gear 시작품 

< 3D Modeling > 

< Workpiece (SCM420H) > 

< 2D Drawing > 

 EV용 2단 변속기 개발 (ERA) - 시작 

C-Stone Technologies proprietary and not for distribution. www.c-stonetech.com 
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기술용역 사례 (1) 

 Gear 검사성적서 

 EV용 2단 변속기 개발 (ERA) - 시작 

C-Stone Technologies proprietary and not for distribution. www.c-stonetech.com 
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기술용역 사례 (1) 

 TM Case 시작품 

< 3D Modeling > < 2D Drawing > < Workpiece (AC4C-T6) > 

 EV용 2단 변속기 개발 (ERA) - 시작 

C-Stone Technologies proprietary and not for distribution. www.c-stonetech.com 
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기술용역 사례 (1) 

 TM Case 검사성적서 

 EV용 2단 변속기 개발 (ERA) - 시작 

C-Stone Technologies proprietary and not for distribution. www.c-stonetech.com 
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기술용역 사례 (1) 

 V/Body 시작품 

 EOP 시작품 

⑤ ⑥ 

① ② 

③ 

④ 

⑦ ⑧ 

1. Valve Body Ass’y 

2. Accumulator Parts 

3. BLOCK, LUB. OIL 

4. EOP Parts 

5. EOP Parts 

6. Accumulator Spring 

7. EOP Controller 

8. EOP Ass’y 

 EV용 2단 변속기 개발 (ERA) - 시작 
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기술용역 사례 (1) 

 Clutch Tester & Jig 

 EV용 2단 변속기 개발 (ERA) - 시험 

C-Stone Technologies proprietary and not for distribution. www.c-stonetech.com 
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기술용역 사례 (1) 

 Clutch Testing 

 EV용 2단 변속기 개발 (ERA) - 시험 

C-Stone Technologies proprietary and not for distribution. www.c-stonetech.com 
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기술용역 사례 (1) 

 EOP Testing 

 Valve Body Testing 

 EV용 2단 변속기 개발 (ERA) - 시험 

C-Stone Technologies proprietary and not for distribution. www.c-stonetech.com 
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기술용역 사례 (1) 

 Spin Test 

 EV용 2단 변속기 개발 (ERA) - 시험 

C-Stone Technologies proprietary and not for distribution. www.c-stonetech.com 
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기술용역 사례 (1) 

 Efficiency Testing 

 EV용 2단 변속기 개발 (ERA) - 시험 

C-Stone Technologies proprietary and not for distribution. www.c-stonetech.com 
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기술용역 사례 (1) 

 Shifting Test 

 EV용 2단 변속기 개발 (ERA) - 시험 

C-Stone Technologies proprietary and not for distribution. www.c-stonetech.com 
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기술용역 사례 (2) - HMC 

Clutch Test Set-up & Test Results 

모터속도 

압력 

토크 

 HEV 6AT용 융합클러치 대상평가  [별첨 보고서 참조] 

C-Stone Technologies proprietary and not for distribution. www.c-stonetech.com 
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기술용역 사례 (2)   HEV 6AT용 융합클러치 대상평가 (HMC) 

C-Stone Technologies proprietary and not for distribution. www.c-stonetech.com 
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기술용역 사례 (2)   HEV 6AT용 융합클러치 대상평가 (HMC) 
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 HEV 6AT용 융합클러치 대상평가 (HMC) 기술용역 사례 (2)  
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 HEV 6AT용 융합클러치 대상평가 (HMC) 기술용역 사례 (2)  
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 HEV 6AT용 융합클러치 대상평가 (HMC) 기술용역 사례 (2)  
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 HEV 6AT용 융합클러치 대상평가 (HMC) 기술용역 사례 (2)  
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기술용역 사례 (3) - HMC 

Actuator & Clutch Tester Set-up 

 EV TM 콘 클러치 전달토크 Data Base 구축 대상시험  [별첨 보고서 참조] 
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기술용역 사례 (3)  EV TM 콘 클러치 토크 Data Base 구축시험 (HMC) 
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 EV TM 콘 클러치 토크 Data Base 구축시험 (HMC) 기술용역 사례 (3) 
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 EV TM 콘 클러치 토크 Data Base 구축시험 (HMC) 기술용역 사례 (3) 
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기술용역 사례 (3)  EV TM 콘 클러치 토크 Data Base 구축시험 (HMC) 
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기술용역 사례 (4) - HMC 

Test Jig Set-up 

 습식 DCT 요소별 윤활유량 측정  [별첨 보고서 참조] 

C-Stone Technologies proprietary and not for distribution. www.c-stonetech.com 
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기술용역 사례 (4) 
 습식 DCT 요소별 윤활유량 측정 (HMC) 
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기술용역 사례 (4) 
 습식 DCT 요소별 윤활유량 측정 (HMC) 
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 습식 DCT 요소별 윤활유량 측정 (HMC) 기술용역 사례 (4) 
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 습식 DCT 요소별 윤활유량 측정 (HMC) 기술용역 사례 (4) 
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 습식 DCT 요소별 윤활유량 측정 (HMC) 기술용역 사례 (4) 
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기술용역 사례 (5) - HMC 

HSG Cross Section 

 인휠 모터 4WD 시스템 HSG 개발  [별첨 보고서 참조] 

C-Stone Technologies proprietary and not for distribution. www.c-stonetech.com 
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 인휠 모터 4WD 시스템 HSG 개발 (HMC) 기술용역 사례 (5) 
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 인휠 모터 4WD 시스템 HSG 개발 (HMC) 기술용역 사례 (5) 
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 인휠 모터 4WD 시스템 HSG 개발 (HMC) 기술용역 사례 (5) 
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 인휠 모터 4WD 시스템 HSG 개발 (HMC) 기술용역 사례 (5) 
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 인휠 모터 4WD 시스템 HSG 개발 (HMC) 기술용역 사례 (5) 
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 인휠 모터 4WD 시스템 HSG 개발 (HMC) 기술용역 사례 (5) 
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