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공작기계용 서보모터 일체형 유압펌프의 신뢰성평가
A Reliability Assessment of Servo Motor Built in Type Hydraulic Pump
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1. 서론

서보모터 일체형 유압펌프는 유압동력발생장

치의 일종으로서, 서보모터가 작동유를 보관하는 

하우징 내부에 직접 위치하고, 서보모터와 유압펌

프가 하나의 회전축으로 연결된 구조를 가짐으로

서,  컴팩트한 크기와 저소음화, 그리고 소비전력 

및 설치공간을 절감할 수 있다는 장점이 있다. 

또한, 별도의 밸브블록을 사용하지 않고도 사용

자가 설정하는 서보모터의 속도와 사판각도 조절

만으로서 간단하게 필요한 유량과 압력을 제어할 

수 있다.

본 연구에서는, 공작기계에 주로 사용되는 서보

모터 일체형 유압펌프에 대한 신뢰성평가 기술 

자료로서, 참고문헌, 제조사의 고장 데이터, 그리고 

전문가들의 의견을 종합하여, 4종의 고장 분석 자

료를 작성하고 무고장 수명시험 시간 산출 및 최적 

가속모델을 제안하고 이것에 의해서 가속계수 및 

가속수명시험시간 등을 산출하였다[1-2].

 

2. 서보모터 일체형 유압펌프

Fig. 1 Structure of servo motor built in type hydraulic 

pump

Fig.1에 나타낸 서보모터 일체형 유압펌프의 구조

를 보면, 하우징 내부에 작동유와 서보모터 고정자 

및 회전자가 삽입되고, 오른편의 유압펌프 모듈과 서

보모터가 하나의 샤프트로 연결되어 있는 구조를 가진

다. 또한 왼편의 냉각모듈과 하우징, 유압펌프가 하나

의 플레이트에 존재하는 컴팩트한 구조를 가진다.

3. 서보모터 일체형 유압펌프의 고장분석

고장분석 자료에는 고장모드 및 메커니즘 분석

(FMMA;Failure Modes and Mechanism 

Analysis), 고장모드, 영향 및 치명도 분석

(FMECA;Failure Modes, Effects, and 

Criticality Analysis), 결함 나무 분석(FTA;Fault 

Tree Analysis) 및 2단계 품질기능전개(2-Stage 

QFD;2-Stage Quality Function Deployment) 

등이 있고, 자세한 내용은 Table 1,2 및 Fig. 1에 

나타내었다.

Table 1. FMECA

 

Fig. 1 FTA
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Table 2. 2-Stage QFD

1 평가척도:◎가장중요(5 점), ●중요(3 점), ▲보통(1 점)
2.시험항목별유효성점수=Σ(중요도점수×평가척도)

4. 서보모터 일체형 유압펌프의 가속모델

앞 절에서 작성된 신뢰성 평가 시험항목 중 서보

모터 일체형 유압펌프의 수명내구성을 확인하는 

수명시험의 절감을 위해 가속수명시험 시간을 산

출하였다. 국내 산업체를 대상으로 조사한 결과 

서보모터 일체형 유압펌프의 수명시간은 현장 사

용 조건의 하중을 고려하여 신뢰수준 80 %로 
수명 30,000시간을 보장하는 것으로 하였다. 또한 

문헌 조사에 의하면 형상 모수()가 1.2인 와이블

(Weibull) 분포를 따른다[3]. 무고장 시험시간 산출

을 위한 계산식은 식(1)과 같다.
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여기서,   : 무고장 시험 시간, : 보증 수명, 

 :신뢰 수준(confidence level), :시험중인 전체

아이템의 개수(시료수), :불 신뢰도(  수명이

면   = 0.1), :형상 모수

무고장 시험인 42,702시간에 너무 많은 시간이 

소요 되므로 압력과 속도를 가속스트레스로 고려

한 General Log-Linear 가속 모델을 적용하여 시험 

조건과 실제 사용 조건을 고려한 가속 계수를 결정

하여 가속 무고장 시험시간을 산출한다. 압력과 

속도의 사용 조건은 각각 3.4 MPa, 1 563 r/min이고, 

가속 조건은 5.1 MPa, 2 000 r/min으로 가속 계수를 

선정하였으며 계산식은 식(2)와 같다.[4]
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 ≒

여기서,  : 가속계수(Acceleration Factor), :

가속압력 (MPa), :사용압력 (MPa), :가속

속도 (r/min), :사용속도 (r/min),  :가속지수 

(=8, =1)

식 (2)에서 산출된 가속 계수를 식(3)에 대입하여 

가속 시험 시간()이 산출된다.

 





≒                (3)

즉, 이것은 서보모터 일체형 유압펌프 시료를 

1,300시간까지 가속 수명 시험 한 후, 10개 모두 

고장이 없고 종합 성능 시험의 평가기준을 만족하

면, 신뢰 수준 80 %에서 작동 시간 30,000시간(B10 

수명)을 보장한다는 것이 된다.

5. 결론

본 논문에서는 서보모터 일체형 유압펌프에 대

한 고장분석자료를 작성하고 수명시험시간 단축을 

위한 가속 모델을 제안하였다.

1) 고장 메커니즘 분석을 위하여 FMMA, 

FMECA, FTA 등과 같은 상세 고장분석자

료를 작성하였다.

2) 2-Stage QFD를 통해 서보모터 일체형 유

압펌프의 신뢰성평가를 위한 12가지의 종

합성능시험, 4가지의 내환경성시험 항목을 

결정하고, 중요도에 따른 시험우선순위를 

결정하였다.

3) 서보모터 일체형 유압펌프에 대한 주요 시

험 항목 중, 시험 유효성이 가장 높으나 

42,702시간이라는 장시간 소요되는 무고

장 수명시험의 절감을 위해 가속모델을 제

안하고, 이것에 의한 가속계수를 산출하여 

시험대상 시료 10개에 대한 가속수명시험 

시간을 1,300시간으로 감소시켰다.
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