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Fig. 2 Appearance of a manufactured magneto 
-strictive actuator

Fig. 1 Trajectory of cutting tool in 
elliptical vibration cutting
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1. 서  론

부품의 소형화 및 초정밀화 추세로 미세가공의 

정밀도를 높이기 위한 다양한 가공 방식이 시도되고 

있으며 그 중 하나가 절삭공정에 고주파 진동 변위

를 첨가하여 절삭저항을 줄이고 가공형상 정밀도를 

향상시키는 진동절삭방식이다.(Fig.1) 현재는 한 방

향으로만 진동시키는 1축 가진 방식과 2축 방향으

로 가진시키는 진동절삭 혹은 타원궤적진동절삭 방

식이 널리 연구되고 있다.[1,2,3] 현재까지는 진동절

삭을 위한 변위를 생성하기 위해 대부분 압전소자

(piezoelectric materials) 액츄에이터를 이용하였다. 
그러나 2차원 타원궤적 진동절삭의 효과를 극대화하

기 위해서는 가진 주파수 및 진동의 진폭을 모두 증

가시켜야 하지만, 압전소자 전기용량(capacitance)의 

특성으로 인해 주파수 및 진폭을 증가시키는 데 한

계가 있었다. 이에 본 연구에서는 기존의 압전소자

가 아닌 자왜소자를 이용하여 진동절삭을 수행하기 

† 교신저자 ; 정회원, 대구가톨릭대학교 기계자동차공학부
E-mail : hclee21@cu.ac.kr
Tel : 053-850-2712, Fax : 053-850-2710

* 대구가톨릭대학교 기계자동차공학부

위한 사전 연구로 자왜소자 액추에이터의 진동특성 

및 이에 영향을 주는 인자들을 살펴보고자 한다. 

2. 본   론

2.1 자왜형 초음파 구동기의 제작
자왜형 구동기가 기존의 피에조 구동기와 구별되

는 우수성 중 하나는 매우 큰 변형량이다. 이런 특

성을 이용하기 위하여 VAM용 구동기를 제작하였

고 Fig.2에 제작된 자왜형 구동기의 외관을 보였다. 
그림에서 'Actuating Coil'로 표현된 코일 2개는 2차

원 VAM에 필요한 2차원 운동을 구현하기 위한 교

번 자기장을 생성하는 역할을 담당하며 ‘Permanent 
Magnet'으로 표시된 영구자석은 바이어스 자기장을 

생성하는 역할을 담당한다. 이미 알려진 바와 같이 

자왜물질은 바이어스 자기장뿐 아니라 예압에 의해

서도 영향을 받는데 이를 확인하기 위하여 제작된 

구동기는 예압을 주고 이를 측정할 수 있는 장치를 

포함하고 있다.(Knob for Prestress)

2.2 자왜형 구동기의 동특성
본 연구에서는 2차원 운동을 확인하기 전에 1축 

운동에 영향을 주는 주요 인자들을 선정하고 이 인

자들이 출력 특성에 미치는 영향을 평가하였다. 가

한국소음진동공학회 2011년 춘계학술대회논문집, pp.319~320

319●



Fig. 3 Frequency response according to bias 
magnetic field variation

Fig. 4 Frequency response according to 
pre-stress variation

장 영향을 많이 주는 인자로 바이어스 자기장을 들 

수 있는데 Fig.3은 바이어스 자기장을 변화 시키면

서 출력의 주파수 특성의 변화를 관찰한 결과를 보

여주고 있다. 실험은 Fig.2에서 사용된 영구자석을 

제거한 뒤에 한 쪽 'Actuating Coil'을 바이어스 자

기장용으로 사용하고 다른 한 쪽을 교번자기장을 걸

어주는 구동용으로 사용하는 방식으로 진행되었다.
Fig. 3은 Fig.2에 보인 코일 중에서 아래쪽에 위

치한 코일에 걸어주는 전압에 따라서 구동기의 주파

수 특성이 어떻게 하는지를 보여주고 있다. 주파수

가 상승함에 따라서 공통적으로 변위의 양이 줄어들

고 있음을 알 수 있는데 이는 코일의 리액턴스

(reactance)가 주파수에 비례해서 커지기 때문으로 

추측된다. 또한 바이어스 자기장의 세기가 커지면 

커질수록 변위도 커짐을 확인할 알 수 있다. 
자왜물질을 이용한 구동기에 가하는 예압은 취성

이 강한 자왜물질을 보호하기 위한 목적도 있으나 

출력의 주파수 특성에도 영향을 주기 때문에 이를 

알아보기 위한 실험을 수행하였다. Fig.4는 예압을 

변화시켜가면서 출력의 변화를 살펴본 것이다. 예압

은 Fig.2에 보인 손잡이를 수동으로 직접 돌려가면

서 로드 셀(Load Cell)의 값을 읽는 방법으로 조절

하였다. 그림에서 알 수 있듯이 가해주는 예압의 양

이 커지면서 점차로 출력의 양이 커짐을 알 수 있지

만 그 변화량은 바이어스 자기장의 변화량에 미치지 

못함을 알 수 있다. 또 한 가지 주목할 것은 중간중

간(예를 들어 90Hz, 200Hz... 근방)에 보이는 공진

점의 위치가 예압의 양에 따라서 변화하는 것도 있

고 변화하지 않는 것도 있다는 것이다. 이는 현재 

만들어진 구동기의 구조가 기계적으로 지나치게 유

연한 부분을 가지고 있다는 것을 의미한다.

3. 결  론

본 연구에서는 자왜소자를 VAM에 적용하기 위

한 기본 연구로 주파수에 따른 구동특성을 실험적으

로 조사하였고 바이어스 자기장과 예압이 영향을 미

치며 바이어스 자기장이 영향이 보다 지배적임을 확

인하였다.
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