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1. 서    론

    최근 연자성 분말(Soft Magnetic Composite)코어를 사용한 변압기
와 다양한 종류의 모터들이 자성  기 산업에 종사하는  연구자들의  
큰 심을 끌고 있다.  SMC는 자성을 띈 철 분말입자에 기 으로 
연된 연막으로 둘러 싸여 있는 물질이다.  이런 구조  특성으로 인해 
기존 실리콘 스틸 코어보다 자유로운 형상으로  모터 코어를 제작할 수 
있게 되어 작고 가벼운 모터를 설계할 수 있는 장 이 있다. 한 증 
방식 코어 보다 높은 주 수에서 은 손실이 일어나는 데 이것은 작은 
분말입자 마다 연막을 가짐으로서 와류손이 분말 내부에서만 생성되
기 때문에 매우 작은 와류손이 발생한다. 
 일반 으로 SMC는 연막을 유지하면서 성형을 하기 해 압분 과정
으로 코어를 제작한다. 하지만 압분공정을 거친 SMC는 내부의 기공의  
향으로 기존 실리콘 스틸에 비해 자기  특성과 기계  특성이 낮아

지게 된다. 이러한 문제 해결을 해 가압력을 높이는 방법을 사용하게 
되지만, 가압력이 무 높아 진다면 형과 분말 사이에 마찰이 늘어나게  
되고, 이로 인해 형의 손  제작된 SMC 시료의 제거가 어렵게  
되는 문제 이 발생하게 되는데, 이러한 문제 을 해결하기 해 음  
진동을 용하 다. 이 본문에서는 SMC 모터 코어를 압분 과정에    
음  진동을 가해 제작 하 으며 이에 따른 코어의 자기  특성과 

기  특성을 조사 하 다. 
 

2. 본    론

  2.1.1 초음파 진동 금형 및 모터 구성
    이 실험을 해 그림1.과 같이 음  진동 실험이 가능한 형을 
구성 하 다. 음  진동 스의 구조를 보자면 먼  상단과 하단의 
펀치를 이용해 가압하는 구조로 구성 되어 있으며 형의 음  인가 
다이 부분은 20Khz 주 수의 장으로 종진동 하며 스 구조는 유
압으로 압력을 가하는 형식으로 구성 되어 있다. 진동 다이의 구성을 보
자면 진동을 가하는 6개의  압 세라믹(PZT) 타입의 변환기가 바디에 
볼트로 결합되어 있으며 1kw의 고속 바이폴라 앰 로 구동된다.

           <그림 1> 초음파 진동 실험 금형 구조

  실험에 쓰일 모터는 일반 으로 사용되고 있는 모터  고속 모터를  
선택해 코어 부분을 SMC로 제작하 으며 그림 2.는 테스트할 모터의 
구조에 해 나타낸 것이다.  

  

<그림 2> SMC 적용 모터 구조

    SMC분말은 SMC550KE, 550, 500(Höganäs AB을)을 각각 사용하 으
며 이 SMC들은 압분 공정으로 100 ～ 400Mpa 까지 일반 가압    
음  진동 가압 후 열처리를 하 다. 열처리는 연막의 괴를 막기 
해 열처리 온도를 4℃ ～ 500℃까지 진 으로 증가시켰으며 열처리 
후  코어를 1시간 동안 공기 에 노출시켜 표면 온도를 감소시켰다. 
 SMC 코어로 제작되어진 모터는 모터 성능 측정기(WB-100)에 의해 
성능분석 하 으며 자기  성능 분석은 철손 분석기(MPG100D)를 사용 
하 다.
  

  2.1.2 실험 결과
    그림3에서는  100Mpa, 300Mpa, 400Mpa로 가압 했을 때 일반 단순 
압분 방식과 음  진동을 사용한 압분 방식에 한 결과를 확인 할 
수 있으며 음  진동을 이용해 압분을 했을 경우 르는 압력이 높아 
질수록 차이가 어지지만 체 인 도가 증가 한 것을 볼 수 있다. 
특히 SMC550에서 300Mpa로 음  진동 가압을 했을 경우 도가 
5.5g/㎤이며 일반 압분 공정으로 압분 했을 경우 도평균이 5.2g/㎤ 로
서 음  진동을 사용했을 경우에 일반 압분 공정보다 도 차이가 확
연이 크다는 것을 볼 수 있다.
  그림 4.는 주 수에 따른 음  진동 유․무의  철손 그래 를 보여
주는 것으로서 주 에서는 큰 차이를 보이지 않지만 코어에 가하는 
주 수를 높이게 되면  그에 따른 철손 도 증가하게 되어 히스테리시스 
손실  많은 와 류 손실이 발생하게 된다. 하지만 그래 에서 보듯이 
SMC코어에 음  진동을 가하게 되면 체 으로 음 를 가하지 
않은 코어보다 철손이 어드는 것을 확인 할 수 있다.  
  일반 으로 히스테리시스 손실은 손실을 일으키는 부분에 더 많은 응
력을 가하면 손실을 개선시킬 수 있다. 이 사실은 손실을 일으키는 부분
에 음  진동을 인가해 가압하게 되면, 그 진동으로 인해 SMC분말들
이 진동을 해서 비인가 상태보다 쉽게 결합하게 되므로 기공들이 더 작
아지게 된다. 그 기 때문에 작아진 기공부  만큼 더 큰 압력을 받을 
수 있으므로 그에 따른 손실을 억제 할 수 있다고 가정할 수 있다.  
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<그림 3> 압력별 초음파 진동 인가 및 비인가에 따른 밀도 특성

<그림 4> 주파수별 초음파 진동 인가 및 비인가에 따른 철손 분석

  그림 5.는 SMC 코어를 용한 시작품 모터 사진이다. 그림 6.은 
SMC 코어를 용한 모터의 동력을 인가한 것으로서 SMC코어에 음
 인가  비인가에 따른 성능 결과 이다.

  

          (a): Motor Ass’y    (b): Core Ass’y        
<그림 5> SMC적용 모터 코어 시작품 사진

          

  이 결과들은 모터의 성능을 명확하게 보여주는 자료로서, 결과 그래
가 보여 주듯이 음  진동을 인가한 모터의 토크가 비인가 모터 보다 
크다는 것을 나타내고 있다. 그리고 출력 역시 음 를 인가한 모터가 
더 크다는 것을 확인 할 수 있다. 한 음 를 인가한 모터의 성능은 
24,000Rpm 이하에서 음 를 인가하지 않은 모터보다  9%나 더 높은 
효율을 보이고 있어 음  가압방법의 효과를 나타내 주고 있다. 

  

 <그림 6> 초음파 진동 인가 및 비인가 모터 성능 평가결과

3. 결    론

    본문에서 조사한 음  진동을 이용한 가압 방법은 모터의 자성 
특성을 개선시키기 해 도입되었다. 음  진동 인가시 2～5%의 도
를 증가 시킬 수 있었으며  한 자성 특성 개선 효과를 확인 했으며  
기존 가압 방법보다 모터의 효율을 9% 증 시키는 결과를 확인할 수 
있었다. 
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