
32 자동차안전학회지: 제14권, 제1호, 2022

1. 서 론

자동차 산업에서 램프는 각 사의 브랜드 아이덴티티를 

강조하기 위한 수단으로 많이 사용되고 있다. 따라서, 경

쟁사 대비해서 차별화된 이미지를 구현하기 위해 복잡한 

점등 이미지를 구현하는 디자인 모델도 많이 출현하고 있

다. 이 중에서도 단순히 한 공간에서만 빛이 나오는 것이 

아닌, 여러 구획에서 나눠진 빛을 구현하는 다 구획 점등 

이미지 컨셉의 디자인 또한 다양한 제조사에서 선보이고 

있다.

하지만 여러 공간에 빛을 구현하기 위해서는 각 공간마

다 별도의 광원을 구성해 줘야 하므로 공간이 분리되지 

않은 램프 대비해서는 원가, 중량에 많은 불리함이 존재하

고 있다. Fig. 1과 같이 과거 기존의 당사에서 제조한 양산 

A 차량 기준 다 구획 이미지 램프의 경우, 영역별로 LED 

(Light Emitting Diode)를 개별적으로 위치시키고 있어 

다수의 LED 및 이를 구성 시키기 위한 다수의 연관 부품

이 추가되므로 원가, 중량이 일반적인 단일 구획 또는 2개 

이상 구획 램프 보다 많이 불리한 것이 현실이다.

또한 LED가 많이 구성될수록, LED 중에서 하나라도 

고장날 확률이 매우 올라가게 된다. 단순히 LED 개수가 

많기 때문에 고장률이 올라가는 측면도 있으나, 많은 LED 
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개수를 감당하려면 높은 전력이 필요하고 이를 위해 높은 

전류를 흘러주게 되면 그만큼 많은 열이 발생하여 램프 

내부의 온도가 올라가게 되고 그로 인해 LED 자체의 고장

률이 급격하게 올라가게 된다. 램프는 어두운 주변 상황에

서 운전자의 눈에 해당하는 부품이므로 제대로 작동을 못 

하면 운전자의 안전에 심각한 위험이 된다. 따라서 LED 

개수를 줄여 디자인 이미지를 구현하는 것은 안전 측면에

서도 매우 큰 의미를 가진다고 할 수 있다.

본 연구에서는 기존의 다구획 이미지 램프가 가지고 있

는 원가, 중량 과다 문제를 개선하면서도 램프 작동 고장

률을 최소화 하여 안전성을 향상하기 위해 TRIZ 를 이용

하여 기능 분석 모델링(부품간 기능적인 연관 관계 분석

하는 다이어그램) 및 Trimming 등의 기법을 이용하여 

LED 개수 및 부품 수를 최소로 줄일 수 있는 아이디어를 

도출한 과정 및 최종 양산 차종에 적용한 과정에 대해서 

다루고자 한다.

2. 본 론

2.1. 기존 다구획 램프 TRIZ 기능 모델링

원가 및 중량 절감을 위한 아이디어 도출 전 기존 양산

된 A 차량의 구조를 상세 분석하여 어떤 부분에서 원가를 

줄일 수 있을지 확인 작업을 진행하였다. A 차량의 빛의 

경로는 Fig. 2와 같다. 램프를 분해하면 LED가 다수 고정

된 PCB(Printed Circuit Board)라는 부품이 존재하는데 

실질적으로 빛을 생산하는 영역이다. 여기서 나온 빛은 앞

에 위치한 CLEAR 이너렌즈를 통과하고 다음 순서로 RED 

이너렌즈를 통과하게 된다. 램프의 후방 미등의 경우 법규

에서 RED를 요구하므로 RED 이너렌즈가 들어가고, 빛을 

좀더 분산시켜 균일한 빛을 얻고자 CLEAR 이너렌즈가 

들어가는 것이다. 마지막으로 다구획 영역 구분을 명확히 

하게 해주기 위한 BLACK BEZEL을 투과한 후 빛은 사람 

눈에게 다구획 이미지로 인식되게 된다. 

Fig. 2 Mass production A vehicle light movement path

A 차량 다 구획 램프 영역의 경우 베젤, 이너렌즈 a/b, 

리플렉터, Light, LED 광원의 6 가지 요소로 구성된다. 이

너렌즈 a/b가 두개 피스로 분리 상태이기 때문에 통합하

여 삭제 가능하며 이때 통합된 이너렌즈가 베젤과, 리플렉

터의 기능을 대체하는 방향을 설정하였다. 결국 Fig. 3과 

같이 최종적으로 하나의 부품이 기존 3 개의 부품을 통합

된 기능을 구현하게 된 것이다. 또한 램프 경계 영역과 다 

구획 영역을 별도로 분리할 필요 없다고 판단해, 전부 다 

구획 광학 구조에 통합하는 방안을 생각하였다.

Fig. 3 Bezel, inner lens and reflector integrated concept

언급된 내용을 TRIZ 기능 모델링을 이용하여 정리하

여 Fig. 4와 같다. 기존 대비해서 7 개의 부품이 절감되는 

방향이다.

기능 모델링을 통해 제품을 분석할 경우 각 부품간의 

상호 작용을 이미지를 통해 명확히 파악 가능하기 때문에, 

원가 절감으로 인해 부품 삭제시 생길 수 있는 부작용을 

Fig. 1 mass production A vehicle multi-compartment lamp
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사전 확인할 수 있다. 부작용이 있는 경우 그러한 기능을 

어떤 방법으로 대체하는가에 대한 논의 시 매우 용이하다. 

특히, 기능 대체할 부품을 신규 추가하지 않고 기존 존재하

던 다른 부품을 통해 끌어오는 아이디어 도출시 매우 도움

이 된다. 이러한 원가 절감 방식을 TRIZ에서는 Trimming 

이란 용어로 칭하고 있다.(1,2)

   

2.2. 원가 절감 아이디어 구체화

TRIZ 기능 모델링 통해 방향을 잡은 아이디어를 구현

하기 위한 구체적인 모델링 검토를 진행하였다. 검토 기반 

차량은 18 년 양산된 TM 산타페 리어콤비 램프였다. 해당 

램프의 광학 컨셉은 Fig. 5와 같이 기존 양산된 A 차량과 

유사하게 내측에 다 구획 램프 영역이 있고 렌즈 경계 영

역에 띠 형상으로 빛이 돌아가는 타입이었다. 현대자동차

의 대표 차종인 만큼 판매량도 많기 때문에 최대한 디자인 

점등 컨셉을 살리면서도 원가, 중량을 절감해야 했기에, 

앞서 TRIZ 기능 모델링에서 얻은 내용을 적극 반영하고

자 하였다.

Fig. 5 TM Santa Fe Rear Combi Lamp Optical Concept

최종적으로 설정된 아이디어 반영을 위한 구조 모델링 

컨셉은 크게 2가지였다. 첫째는 Fig. 7과 같이 투명 리플

렉터에 다 구획 디자인 이미지 영역만큼 부식 구간을 적

용시켜 빛을 외부로 보내는 아이디어였다. 해당 컨셉을 

위해서는 라이트가이드 원리를 이해야 한다. Fig. 6과 같

이 많은 램프들에는 라이트가이드 구조가 적용이 되는데, 

빛의 경로인 Light Pipe 시작점에서 LED를 쏘아주면 빛

의 경로 내에서 연쇄적인 반사를 하며 반대쪽 끝까지 빛

이 이동하게 되는 원리다. 이때 해당 경로 하단에 빛의 

방향을 바꿔주는 옵틱이 존재해서 원하는 방향으로 빛을 

이동시켜 준다. 외부에서 관찰시 선, 면등의 이미지로 보

여지게 된다.(3)

Fig. 6 light guide principle

Fig. 7 Implementation of multi-compartment image through 

surface corrosion application

Fig. 7 역시 라이트가이드 원리와 같이 중간의 LED 광

원에서 나온 빛이 Light Pipe 역할을 하는 상하면으로 반

사되면서 램프 전 영역으로 퍼져나가게 된다. 이때 다구획 

이미지 구현을 위해서 빛의 경로 구간에 엠보싱 형상의 

부식 구간을 적용시켜 준다.(4)

Fig. 8에서 다구획 이미지 구현을 위한 상세 이미지를 

표현하고 있는데 검은색으로 표시된 Light Pipe 면상에 

엠보싱 부식을 적용한 구간에 상하 반사를 하며 이동중이

던 빛이 맺히게 되면서 부식 구간 만큼 강한 빛이 보이게 

되는 것이다.(5)

Fig. 4 Functional modeling of multi-compartment lamp
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Fig. 8 Detail picture of surface corrosion

기존에는 베젤이라는 별도 부품을 통해 빛을 분할해주

고, 이너렌즈를 통해 빛을 한번 걸러주는 구조였다. 부식 

구간을 다구획 이미지처럼 만들고 해당 구간으로 빛이 나

오게 하여 베젤 부품을 삭제할 수 있었고, 투명 리플렉터 

간접 반사를 통해 균일한 점등 이미지를 바로 얻을 수 있어 

별도 이너렌즈 역시 삭제 가능한 모델링이다. 결국 이러한 

모델링 아이디어를 통해 Fig. 4에서 언급한 Trimming 컨

셉을 실제로 구현할 수 있었다.

둘째는 Fig. 9와 같이 위에서 언급한 하나의 투명 리플

렉터에 부식 형상을 적용하여 일부 구간은 다구획 이미지

를 만들어 내고, 나머지 남은 빛은 렌즈 경계 영역의 빛을 

구현하는 것이다. 이때 LED 광원 하나를 이용해 상하로 

퍼뜨려주게 된다. 앞서 언급했듯이 LED 광원에서 나온 빛

이 빛의 방향을 조절해주는 투명 리플렉터 내에서 전반사

되어 흐르다 다 구획 구간에 해당하는 부식 구간에 맺히며 

전방으로 이동하고, 부식 구간에서 전방으로 이동하지 않

고 남은 빛들을 재활용하여 렌즈 경계영역까지 이동시키

고, 경계영역에도 특정한 광학 구조를 적용하여 선명한 띠 

이미지의 점등 이미지를 구현하도록 한다.(6)

위 두 가지 컨셉 적용할 경우, 기존 대비 LED 광원 개수

를 혁신적으로 줄이고, 부가적인 부품들이 대폭 줄어들기 

때문에 원가, 중량에서 매우 많은 이득을 보고 설계를 진

행할 수 있다. 하지만, 이전까지 도전해보지 않은 솔루션

이기 때문에 점등 이미지가 생각대로 나올 것인지에 대한 

어려움이 있었다. 시뮬레이션 기준으로는 큰 문제 없어 본 

아이디어 기반 상세 설계를 진행하였다

2.3. 상세 설계 모델링

컨셉을 설정후 상세 설계 모델링을 진행하는 과정에서 

기존에 예상하지 못한 문제가 2가지 발생했다.

첫번째 문제점은 투명 리플렉터 재질 특성 차이에 의한 

부식 빛 맺힘 차이였다. 시작 단계 점등 이미지 확인 위한 간

이 목업 제작시, 목업 특성상 PC(Polycarbonate) 재질 사

용이 되지 않아 투명 리플렉터의 원재질인 PC 대신 PMMA 

(Polymethyl methacrylate) 재질로 제작하였다. 투명 리

플렉터 외측면에 일반적으로 사용하는 엠보 부식을 적용

하였다.

Fig. 10 PMMA Material Mock-Up Lighting Image

Fig. 10과 같이 빛이 깔끔하게 맺혀 특이사항 없는 것

으로 넘어갔다.하지만 양산 금형을 통해 투명 리플렉터의 

본래 재질 PC에 일반 부식을 적용하니 Fig. 11과 같이 빛

이 제대로 맺히지 않았다.

Fig. 11 Lighting image when PC material corrosion is applied

일반적으로 Table 1과 같이 PMMA의 경우 더 정교한 

형상 구현이 가능해 목업 제작이 용이하고 PC 대비 높은 

빛 전달율 및 투과율을 가지기 때문에 일반적인 금형에 Fig. 9 Lighting concept with TM reflector corrosion applied
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적용하는 엠보 부식만으로 빛을 초기 의도한대로 다 구획 

느낌으로 구현시킬 수 있었으나, PC의 경우 정교한 사출 

성형 측면에서 불리하고 낮은 빛 전달율 및 투과율을 가짐

으로 인해 깔끔한 다 구획 점등 이미지를 구현하는 것이 

어려 웠다. 시작 단계 컴퓨터 해석 시뮬레이션으로 확인할 

때에는 이러한 재질 별 미세한 빛 전달율 차이에 의한 부

식 위의 빛 맺힘 까지 확인이 어려웠기에 제대로 검증이 

되지 못했다.

하지만 투명 리플렉터의 본래의 재질을 PMMA 로 변

경시키는 것은 내열상의 문제가 있어 어려웠다. LED의 

경우 많은 열이 나오기 때문에 상대적으로 내열 성능 PC 

대비 불리한 PMMA 재질을 사용하는 것이 불가능한 상황

이었다.(7,8)

본 문제점을 극복하기 위해 레이저를 이용한 패턴 부식

을 적용하기로 하였다. 레이저의 경우 일반 금형 부식 대

비하여 더 정교하기 때문에 빛을 원하는 부식 영역만큼 

맺히게 하여 다 구획 이미지를 구현하는데 유리할 것이라 

판단하였다.

Fig. 12와 같이 기존 컨셉과는 다르게 투명 리플렉터 

외측이 아닌 내측 면에 다양한 타입의 레이저 패턴 부식을 

적용시켰다. 일반 원형 엠보싱에 의해서는 빛 맺힘 성능 

향상에 한계가 있기에 다양한 이 미지의 패턴 구현을 위해

서 레이저 이용 부식 패턴을 도입시켰다.(9,10)

최종적으로 가로 일자형 레이저 패턴 적용할 때 가장 

깔끔한 다 구획 램프 이미지를 얻을 수 있어, 해당 안을 

적용시켜 양산 금형에 반영시켰다. 이를 통해 Fig. 13과 

같이 PC 재질에서도 기존 대비 훨씬 개선된 점등 이미지

를 얻을 수 있었다.

Fig. 13 Horizontal straight laser pattern corrosion

두번째 문제점은 빛 입사 영역에서 확산이 제대로 되지 

않아 하나의 광원을 상하로 퍼뜨리는 컨셉이 제대로 구현

되지 않은 것이다. 그로 인해 Fig. 14와 같이 상하로 나가

는 빛이 밝게 나오지 못하고 어두워지는 문제가 생겼다.

Fig. 14 lacking brightness due to insufficient light diffusion

이 문제를 해결하기 위해서는 빛을 상하로 확산하기에 

용이한 신규 단면 구조를 고안해야만 했다. 초기의 빛 입

사 영역에서의 확산 구조는 Fig. 15와 같이 타 차종에서 

유사하게 사용하는 일반적인 TIR(Total internal reflection) 

렌즈 역방향 구조였다.

일반적 TIR 렌즈의 경우 빛을 모아주지만, 해당 TIR 

렌즈 구조를 역방향으로 적용할 경우 빛을 확산하는 역할

Table 1 Comparison of PC and PMMA material properties

Fig. 12 Laser pattern corrosion application concept Fig. 15 Typical TIR Lens Diffusion Structure
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을 해주게 된다. 하지만 이 구조의 경우 단순히 한 번만 

빛을 확산시켜주는 구조기 때문에 상하로 충분한 빛을 보

내주지는 못했다.(7,8) 따라서 Fig. 16과 같이 빛이 초기에 

확산이 한번 이루어진 후 빛을 상하로 끌어올리기 위한 

두 개의 추가 확산 부 a/b를 추가한 신규 TIR 렌즈 구조를 

고안하였다.

Fig. 16 Two additional diffusers additional new TIR

이 구조를 적용할 경우 일차적으로 기존 확산 부에서 

빛이 일차적으로 퍼진 뒤 2 번의 추가 반사를 통해 빛을 

렌즈 상하측 경계 영역까지 효과적으로 송부 할 수 있게 

된다. 이러한 신규 TIR 렌즈 구조 적용을 통해서 Fig. 17

과 같이 상하 경계 영역에 더 강한 빛을 송부하여 선명한 

띠 점등 이미지를 얻어낼 수 있었다.

결국 신규 레이저 패턴 부식과 신규 TIR 렌즈 아이디어 

구조 적용을 통해 원가, 중량, 부품 수를 획기적으로 절감

하면서도 점등 이미지를 깔끔하게 구현할 수 있었다. 

Fig. 17 New TIR lens application improvement sample

최종 TM 양산 램프 기준으로 기존 16 년 양산된 A 차

량 대비해서 동일 소비전력 LED 개수를 대당 70 개 이상 

절감하였으며, 구획 분리를 위한 베젤 2EA, 이중 이너  

렌즈 2EA, 렌즈 경계 영역 점등 구현을 위해 사용된 다수

의 방열판, PCB 등의 전자 부품들의 개수를 대폭 축소하

였다. 이를 통해 원가 2 만원 이상의 절감이 가능하였다.

안전성 측면에서도 LED 개수가 대당 70개나 줄며 해

당 LED 들이 하나라도 고장 확률이 대폭 감소하였으며, 

특히 다수의 방열판으로도 잡히지 않던 많은 열 발생이 

자연스럽게 감소되면서 램프 내부의 열에 대한 내구성능

이 매우 뛰어나게 변하면서 기존 대비 안전한 램프를 소비

자들에게 제공할 수 있게 하였다.

3. 결 론

본 논문에서 다룬 아이디어 및 연구 과정은 Fig. 18과 

같이 최종적으로 18 년 양산된 TM 산타페 리어 콤비 램프

에 적용되었으며, 출시 초기 당시 다양한 언론사에서 기존

까지 보지 못한 3D 입체 리어콤비 이미지로 평가받으며 

산타페의 많은 판매량에 큰 역할을 하였다.

Fig. 18 TM Multi-segment lamp for final mass production

추가적으로 이러한 다양한 아이디어 활동을 통해, 점등 

이미지 차별화를 위해 추가적으로 혁신적인 컨셉들을 다

수 발굴하여 총 9 건의 특허출원을 완료하였다. 본 아이디

어 도출 과정에서 I-LAB 등의 특허 도출 협의체 등의 모

임이 많은 도움이 되었다. 

또한 본 논문 연구를 통하여 혁신적인 다 구획 점등 이

미지 차별화 컨셉을 도출하였으며, 해당 컨셉에서 원가, 

중량 측면에서 가장 최적화된 구조를 상세 설계 모델링 

진행하였으며, 당사 신뢰성을 모두 만족시켰다. 단순 신뢰

성 만족뿐만이 아니라 LED 개수 축소로 인한 소비 전력 

및 전류의 감소로 각종 내열 신뢰성 평가에서 기존 유사 

디자인 컨셉 다구획 램프 대비 우수한 성적으로 통과하여 

훨씬 안전한 램프를 소비자에게 제공할 수 있었다.

마지막으로 PC와 PMMA 두가지 종류의 투명 재질 차

이에 따른 광학적 성능 차이에 대해 많은 스 터디가 이루

어졌기 때문에 추후 신규 광학 컨셉 적용 할 때 시뮬레이

션만으로 검증 어려운 영역에 대 해 걸러낼 수 있는 자체

적인 설계 역량을 확보하는데도 많은 도움이 될 것이다.
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