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<Abstract>

Special quality of automobile CMC(clutch master cylinder) 

and analyzed aluminum, plastic material comparison. 

Efficiency of plastic master cylinder can modularize higher, 

light weight anger of parts, several piece parts by single 

parts, prove NVH(Noise, Vibration, Harshness) than 

aluminum master cylinder as analysis result. Also, 

structure is easy simplicity, exchange, maintenance costs 

can be reduced and decrease environmental pollution 

because recycling is superior.
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 1. 서 론

  자동차용 클러치는 차량에서 엔진과 변속기 

사이에 치하여 엔진으로부터 발생하는 동력

을 달하거나 는 차단하며, 구동계의 이상

인 충격이 발생하 을 때 감쇄하여 주고 엔진

과 변속기로 인하여 발생하는 치타음  진동

을 감쇄하여 주는 기능까지도 요구된다.
1)

  최근 자동차용 경량화 신소재로 그 활용범

가 넓어지고 있는 폴리머 복합재료는 기존의 

속재료에 비하여 비 량, 비강성, 내환경성 

등에서 우수한 특성을 가지고 있으며, 재 자

동차에 쓰이는 재료의 비 을 함량 무게비로 

보면 아직까지 철강제품이 가장 크지만 라스

틱이 차지하는 비율이 무게비로 보면 약8~10%, 

부피로는 약 40%에 이르고 있다.

  앞으로 연료 감과 환경문제 등으로 인화여 

그 용범 는 차 으로 확 될 것으로 기

된다. 아울러 자동차 부품의 모듈화 경향에 따

라 clutch master cylinder(CMC)의 모듈화도 

필요하다. 재 국내에서 생산되어지고 있는 

CMC는 알루미늄을 성형 가공한 제품이 부분

을 차지하고 있다.

  하지만 해외 선진사의 분석 사례에서 볼 수 

있듯이 라스틱 CMC의 량  단가 제조 공

정 측면에서 우수한 공법으로 각 차종의 등

과 개발 목 에 따라 이미 북미나 유럽 등 해

외 차종의 부분이 라스틱 CMC의 소재  
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공법이 다양하게 용되고 있는 것을 알 수 있

다. 라스틱 CMC를 자동차에 용하면 기존

의 알루미늄 비해 유지 보수비가 경제 이고 

부품의 단순화, 경량화, 무엇보다도 클러치 작

동 시 달 효율  재활용성 증 의 효과를 

유발할 수 있다.

  그러나 이러한 라스틱 소재의 용은 국내 

기반설비  기술력 부족, 소재 수  , 제조 공

법 등 재의 생산방식과 라스틱에 한 재

질변경에 따른 문제가 발생하여 , 장에서는 이

를 해결하기 한 연구가 진행되고 있다. 

  본 연구에서는 국내의 알루미늄 CMC와 해외 

선진사의 라스틱 마스터 실린더를 벤치 마

한 각각의 기능, 효율 등을  비교분석하여 보

다 우수한 국산 라스틱 CMC를 개발하는데 

도움이 되었으면 한다.

2. CMC의 특징  개발동향

2.1 CMC의 종류

2.1.1. C-TYPE CMC

  가장 먼  개발된 것으로 실린더 벽에 구멍

이 뚫린 직경0.5mm 후의 릴리  포트를 사

용하여 압력실과 리 버를 연결하고 있다. 컵은 

압력실을 차단하기 한 1차 컵, 리 버와 기

를 차단하기 한 2차 컵을 갖추고 있다.

  최근의 세계 인 추세는 C-TYPE이다 이

의 CUP의 재질이 SBR 이었고, 0.5mm홀을 내

부에서 면취 할 수 있는 기술이 없었으나, 지

은 컵 재질이 EPDM으로 강화되었고, 홀 내부

에서 면취할 수 있어 컵에 손상을 주지 않기 

때문이다.

Fig. 1. C-TYPE CMC.

2.1.2 G-TYPE CMC

  걸링사의 설계로 만들어진 것으로 가장 큰 

특징은 밸  기능을 컵에서 독립시킨 것으로 

압력실과 리 버와의 연결은 실린더의 가장 끝 

부분에서 이루어지며, 그 면에 센터 밸 라고 

불리는 고무 밸 를 설치한 사양으로 구성되어 

있다. 이 형식은 구조가 복잡하고 고가이다. 

  한 컵이 포트를 통과하지 않기 때문에 

손될 험은 없다. 그러나 밸  등의 부품 정

도에는 주의할 필요가 있다.

Fig. 2. G-TYPE CMC.

2.1.3 N-TYPE CMC

  NABCO에서  개발된 것으로 컵은 압력실을 

차단하기 한 1차 컵, 리 버와 기를 차단하

기 한 2차 컵을 갖추고 있다. 

  이 형식은 구조가 복잡하고 고가이며 부품 

제작의  정 도가 가장 요구 되는 사양이다.

Fig. 3. N-TYPE CMC.

2.1.4 P-TYPE CMC

  걸링사의 설계에 의해 만들어진 것으로 2개

의 컵을 실린더 쪽에 고정시키고 랜  끝 부

분에 릴리  포트를 설치한 것으로 기본 으로

는 C-TYPE과 같지만 릴리  포트의 컵 부분 

통과시는 발생 액압이 C-TYPE과 반 로 컵 

손상을 막는 방향으로 작용한다. 

  효율은 90%로 높으며, 페달의 답력이 

20~30% 향상된다.
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Fig. 4. P-TYPE CMC.

2.2 해외 개발동향

2.2.1 CMC 해외 동향

  각 형태별로 해외  국내의 동향을 분석한 

결과 P-TYPE은 유럽에서 100% 차종에 쓰이

며, C-TYPE은 일본과 한국에서 90%이상을 차

지하고 있고, G-TYPE은 일본에 4% 국내 10%

의 차량에 장착되어 있지만 실질 으로 양산은 

되지 않고 있고, N-TYPE 역시 마찬가지로 일

본에서만 1%의 구 차종에만 장착되어 있다는 

것을 알 수 있었다. 

Foreign market research of CMC

CENTER VALVE
TYPE (G-TYPE)
Japan A/S 4%
Korea 10%

PLANGER TYPE
(P-TYPE)
Europe 100%

CONVENSIONAL
TYPE (C-TYPE)
Japan 95%,
Korea 90%

NABCO TYPE
(N-TYPE)
Japan A/S 1%

Fig. 5. Foreign market research of CMC.

2.2.2 량과 가격 분석

price weight

Kore

a
Japan Euro

Kore

a
Japan Euro

% 160% 200% 100% 312% 312% 100%

Materia
l Type

AL AL PL AL AL PL

Table 1. Analysis of cost & weight

2.2.3 CMC 제품 시장 분석 황

1)국내시장

Inner Market
D

5%

FTE

1%

VP H

60%

K

34%

VPH

K

FTE

D

Fig. 6. Analysis of Inner Market.

2)세계시장

Foreign Market

K o r ea  7 %

(V ALE O 4 .2

% )

E ur o p e et c.

2 0 %

(V ALE O

1 0 % )

E ur o p e

F T E  5 3 %

J a p a n 2 0 %

Japan

Korea

Europe FTE

Europe etc.

Fig. 7. Analysis of Foreign Market.

3. CMC 소재 분석  공법 

3.1 CMC의 기능 

  CMC는 Fig. 8 같이 클러치 조작에 필요한 

유압을 발생시키는 부분으로 기능은 크게 유압

발생, 유압유지, 유압해제로 구분할 수 있다.

  유압 발생은 클러치 페달을 밟으면 푸시로드

가 진하면 피스톤이 움직이기 시작한다. 피스

톤에 결합된 고무 컵이 밸 를 닫고 나면 실린

더 안에서 유압이 발생하여 clutch release 

cylinder(CRC)로 보내진다. 일반 으로 클러치 

페달이 최 로 이동 할 때까지 액압에 의해 

CRC도 이동하여 클러치 릴리스 로드를 작동 

시킨다. 액압 유지로는 클러치 페달을 밟는 힘

을 일정하게 밟고 있는 사이에는 액압은 일정

하게 유지되고 있으므로 clutching이 유지되고 

있는 상태를 말한다.

  액압 해제로 클러치 페달을 밟는 힘을 서서

히 풀면 액압은 내려가고 페달은 CMC 리턴 스

링의 힘과 CRC로 보내어진 액압  클러치 

릴리스 로드의 힘 등으로 피스톤이 반  방향

으로 작용하여 고무컵이 이동하여 보상 구멍을 

해제되므로 액압은 해제된다.
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  이때 CRC에서 되돌아오는 액의 유속보다 피

스톤에서 되돌아오는 속도가 빠르기 때문에 실

린더 안에는 부압이 형성되어 cup이 변형되어 

리 버 안의 액이 실린더 안으로 들어온다.

  피스톤이 완 히 원래 로 돌아와 밸 가 열

리면 액이 리 버 탱크로 되돌려진다.

Fig. 8. Operational principal of CMC. 

3.2 CMC 구조  형상 비교

3.2.1 알루미늄 CMC의구조

  알루미늄 CMC는 부분이 Fig. 1의 

C-TYPE 이고, CMC 부품으로 알루미늄 합  

실린더와 피스톤  피스톤 컵, 리턴 스 링, 

푸시로드로 구성되어 있다. 실린더 벽에 구멍이 

뚫린 직경 0.5mm 후의 릴리  포트를 사용

하여 압력실과 리 버실을 연결하고 있다. 피스

톤 컵은 EPDM 고무로 유압을 발생하는 1차 

컵과 기 을 유지하는 2차 컵으로 구성되어 클

러치 유체에 의해 손상되지 않는 고무로 되어 

있다. 페달을 밟으면 푸시로드에 의해 피스톤 

컵이 실린더 내면을 섭동하여 장 탱크로 통

하는 릴리스 포트를 막아 유체는 이 를 통

해 CRC로 보내어진다. 알루미늄 마스터 실린더 

구성하고 있는 부품수가 많기 때문에 효율이 

낮다. 아울러 고장 발생률이 높을 뿐만 아니라 

조립도 어렵다.

3.2.2. 라스틱 CMC의 구조

  라스틱 CMC는 Fig. 4의 P-TYPE의 구조

이며, 실린더 부품구성으로 라스틱 실린더와 

피스톤, 컵, 리턴스 링, 가이드, 푸시로드로 구

성되어 있다.

  라스틱 실린더 바디에 2개의 컵이 고정되

어 있으며 피스톤 선단 부분에 릴리  포트가 

있다. 페달을 밟으면 푸시로드에 의해 피스톤이 

실린더에 고정되어 있는 컵 내면을 섭동하여 

피스톤 선단 부분의 릴리  포트를 막아 유체

는 이 를 통해 CRC로 보내진다.

3.3 CMC 효율  조도

3.3.1 실린더 효율 측정

  Fig. 9 는 효율측정에 사용하는 실린더 효율

실험장치의 개략도이다.

 

P e d a l s tro k e  S e n s o r

L o a d  C e ll

P re s s u re  S e n s o r

C M C  S tro k e  S e n s o rC S C  S tro k e  S e n s o r

P /P  L if t S tro k e  S e n s o r

L o a d  C e ll

L o a d  C e ll

Fig. 9 A sketch of efficiency experimental device

  효율 실험 장치를 이용하여 해외 선진사의 

벤치 마 한 알루미늄, 라스틱 CMC의 효

율을 측정한 값은 Fig. 10과 같은 결과를 얻을 

수 있었다. 실험 조건으로는 모든 CMC에 동일

하게 실린더 단면  15.78mm, 실린더 스트로크

를 28mm, 면압을 5.5㎏f/㎠ , CMC 사용한 오

일 이크 오일을 채우고 에어빼기를 행한 

후에 효율실험을 했다. 실린더 효율실험에서 얻

은 값을 아래 이론식에 용하여 효율을 구할 

수 있었다.

효율  측정하중
단면적×면압

×

Fig. 10. Efficient measured value of CMC.
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3.3.2 표면 거칠기 실험

  조도 실험장치의 이송속도를 0.25mm/sec, 측

정 길이 30mm으로 하여 조도를 최  거칠기

(Rmax), 심선 평균 거칠기(Ra), 10  평균 

거칠기(Htp)로 각각 측정 하 다. 해외선진사의 

라스틱 CMC의 고무 컵 섭동부인  피스톤 외

경부분과 국내 알루미늄 CMC는  고무 컵 섭동

부인 실린더 바디 내면을 측정하 다. Table 2 

같이 조도 측정 실험 데이터를 얻을 수 있었다.

  CMC 컵-시일 고무의 마찰계수 실험에서 재

료의 재료·화학  성분보다는 기계  물성치가 

마찰계수의 주요변수로 같은 운동 조건에서 표

면 조도가 낮으면 낮은 마찰계수를 나타내며, 

최  거칠기(Rmax)를 마찰계수와 련된 표면

조도의 규제 사양으로써 합함을 알 수 있다.
2)

Da ta  o f rou gh

0

1
2

3

4
5

6

S ACHS FTE V a le o A l

c y l i n de r

Ra (Um)

Rma x (Um)

H t p (Um)

t p (%)

Fig. 11. Rough of each body.

3.4. 진원도  원통도 

  원형 부품의 형상이 진원으로부터 벗어났을 

경우 운동부 에서는 마찰이 발생하여 동

력 손실은 물론 마모에 의한 부품 수명 단축, 

회 이나 길이 방향의 이동의 부정확, 진동  

소음 등과 같은 많은 문제 을 유발시키게 된

다.
3) 
진원도의 측정은 테이블 회 식 측정기를 

사용하 으며 측정부 는 고무 컵 섭동부분을 

측정하 으며 알루미늄 실린더는 실린더 바디 

내면, 라스틱 실린더는 피스톤 외면을 길이 

30mm를 측정하 다.

3.5 회  음  융착

  음  용착이란 음 의 진동을 이용하여 

라스틱을 착하는 방법으로 50/60Hz 의 원

을 발진기를 통하여 15 KHz ~ 20KHz의 기

인 에 지를 콘비터와 부스터를 통해 기계

인 진동 에 지로 변환된 후 공구혼을 통하여 

가공물에 달되며 순간 으로 강력한 진동에 

의한 마찰열을 발생시켜 가공물의 합면이 용

해 착되어  분자  결합이 이루어진다.

Roundness  & Cyl inder ic i ty

0
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S ACHS FTE V a le o A l

c y l i n de r
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Fig. 12. Roundness & Cylindericity of body.

SACHS FTE Valeo Alumim
um

Unit.

/spec.

Rough

0.5 0.4 0.4 0.27
Ra(㎛)

/-

5.3 2.6 2.6 2.2
Rmax(㎛)

/2.4↓

3 1.9 1.9 1.4
Htp(㎛)

/1.0~2.4

Roundness 21.3 17.4 11 2.6
㎛

/8↓

Cylindericity 42.2 42.2 31.8 13.4
㎛

/16↓

Efficiency 96 98.4 96.5 92.5
%

/92↑

Table 2. Measurement data by product

   Fig. 13 은 회  융착한 실린더 바디의 단면 

이다. 단면에 보는 것과 같이 1차 융착은 음

 융착으로 피스톤 가이드와 2차 바디와의 

합을 나타내고 있다.

2차 융착은 회  음  융착으로 1차 바디와 

2차 바디의 합으로 실린더 강도에 향을 미

치는 것으로 실린더 내압 실험 결과 250bar 압

력으로 안 도가 우수한 것으로 나타났다.

First welding

Second 
welding

First welding

Second 
welding

Fig. 13. CMC Welding Point.
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4. 결 론

  상기분석을 통해 북미 유럽의 양산 라스틱 

마스터 실린더의 량 가격  각각의 실린더 

제조사의 시장동향을 분석했다. 

  한 국내 최 로 라스틱 CMC를 개발하기 

해 마스터 실린더의 구조, 표면 거칠기, 효율, 

기계  특성  합법 등을 검토하 다.

1) 해외 북미유럽에서는 라스틱 CMC가 각 

차종 부분에 등 에 맞는 소재와 공법이 

용된 반면 국내는 알루미늄 CMC가 부분을 

차지하고 있어 향후 라스틱 재료를 사용한 

CMC 개발이 필요하다.

2) CMC의 효율에 향을 미치는 피스톤 고무 

컵의 경우 알루미늄 실린더 경우는 피스톤 컵

이 실린더 바디 내면을 섭동을 하는 반면 

라스틱 실린더 경우 피스톤 컵은 실린더 바디

에 고정되어 있고 피스톤 외면이 컵 내면을 

섭동하고 있다

3) 라스틱은 부품이 간단하고, 비교  소형이

기 때문에 교환이 용이하고 유지비용이 감

되며 재활용성이 우수해서 환경오염을 일 

수 있다. 

4) 라스틱 실린더는 알루미늄 실린더보다 제

조공정의 단순화, 가격  량 비 면에서 

경쟁력 증 를 가져온다.
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