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서 론1.
모터의 구조부품 중 핵심부품인 적층코어의 고정에는 주로

기계적인 방법과 용접법을 이용하여 왔다 기존의 방법은 생산.

단가가 낮고 그 방법이 간단하며 이미 검증된 프로세스라는 이

점이 있지만 외주환부를 고정할 수 있는 최소두께나 고정강도,

의 제약에 의해 소형경량화가 곤란한 요인이 되고 있다 또한. ,

적층코어의 외각에 별도의 가공형상을 주거나 가공 후 후처리

공정이 필요하여 부품완성까지의 선행기간 및 생, (lead time)

산의 유연성면에 있어서 문제점이 제기됨에 따라 레이저를 이,

용한 적층코어의 용접이 대두되고 있다.

레이저를 이용하면 코어의 외주환부 폭이 이하에서도 용, 4mm

접이 가능하여 모터의 소형경량화가 가능할 뿐만 아니라 여러,

크기의 코어가 혼재한 공정라인에서 초점거리의 변화만으로도

그 대응이 가능하여 제조공정에 유연성을 부여할 수 있다 또.

한 용접공정 전 모터코어 적층판의 오손 등에 의한 영향을 받,

지 않는 동시에 가공 후 불필요한 공정을 생략 할 수 있는 이,

점이 있다 따라서 본 연구에서는 제품의 신뢰성 및 공정속도.

의 향상을 위해 전기모터 적층코어의 용접법 개발을 목적으로

하였다.

사용재료 및 실험방법2.
본 실험에서는 의 무방향성 규소강판을 의0.5mmt PN60 4mm

외주환부폭을 갖는 의 크기로 재단하였으며 기존의80×80 mm ,

아크용접과 달리 입열과 변형을 고려한 용접개소의 프로젝션

부를 두지 않고 적층 후 레이저용접을 실시하였(projection) ,

다.

레이저용접부와 기존의 아크용접된 모터 적층코어의 용접부

를 비교하기위해 단면의 조직관찰을 행하고 경도 및 인장시험

을 통하여 용접특성을 검토하였다

실험결과 및 고찰3.
적층코어의 레이저 용접특성3.1

적층코어의 레이저용접은 적층에 의한 형상인자와 규소강판

에 코팅된 절연피막에 의해 상당한 영향을 받는다 특히 절연.

피막이 용접결함에 미치는 영향은 지대할 것으로 판단된다.

적층코어의 레이저용접시 키홀의 유지에 가장 큰 영향을 미치

는 가공인자는 펄스 중첩율 과 펄스폭(duty ratio) (τp 으로)

판단된다 특히 펄스폭의 가감에 따른 피크파워의 제어를 통해.

서 험핑과 스패터를 수반하지 않는 건전한 비드를 얻을 수 있었

다.

Fig. 1에 나타낸 적층코어의 레이저용접특성과 같이 펄스폭

사이에서 가장 깊은 용입을 얻을 수 있었으나 험핑비드로2~4ms

되었으며 펄스폭 부터 건전한 비드를 얻을 수 있었다 또, 6ms .

한 입열량이 증가함에 따라 펄스폭 에서 비드폭은 최대값을6ms

보였는데 적층판의 접합강도는 용입깊이보다는 용접부의 면적,

Fig. 1 Variation of penetration depth(Dp) and bead
width(Wb) in laminated core welded by
Nd:YAG laser as a function of pulse width
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Fig. 2 Comparison of weldment formed by pulse
laser and arc heat source

Fig. 3 Appearance and defects of weldment by pulse
laser and arc heat source

Weld
section

Welding
method

Trans. section Longi. section

Laser

welding

(a)

A

(b)

B

A B

Arc

welding

(c)

C

(d)

D

C D

에 비례하는 것으로 판단되기 때문에 비드폭의 확대는 접합강,

도의 증대에 기여할 것으로 생각된다 뿐만 아니라 기존의 아. ,

크용접과 같이 입열을 최소화하기 위한 용접개소의 프로젝션부

위가 없이도 결함이 없는 용접이 가능하였다.

레이저용접과 아크용접의 비교3.2

Fig. 2에 나타낸 것과 같이 레이저용접부와 아크용접부의 특

성을 비교해보면 레이저용접이 아크용접에 비해 더깊은 용입,

깊이와 작은 열영향부를 갖는다는 것을 알 수 있다 이에 반해.

아크용접은 용입깊이에 비해 비드폭이 상당히 크다.

Fig. 4 Tensile test results of specimen made by pulse
laser and arc heat source
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뿐만 아니라, Fig. 3에서와 같이 아크용접은 레이저용접부

에서 볼 수 없는 기공들이 발견되었다 특히 기공들은 가장 취. ,

약한 융용경계면을 따라 다수 발견되었으며 이는 절연피막의,

영향으로 판단된다.

Fig.4은 레이저와 아크용접의 인장시험결과를 나타낸다 아.

크용접이 레이저용접에 비해 다소 인장강도는 강하였으나 항,

복강도는 레이저용접이 아크용접에 비해 약 배정도 강하였다2 .

더욱이 아크용접은 용융경계면에서 파단을 일으키며 끊어진 반

면 레이저용접은 용접부 전체가 서서히 파단되어 갔다 즉, . ,

아크용접은 입열에 의해 용접부와 모재사이의 강도차이가 크게

발생했기 때문으로 보이며 레이저용접은 용접부와 모재사이의,

강도차이가 작기 때문인 것으로 판단된다 따라서 지금까지의. ,

결과로 보아 레이저용접이 아크용접에 비해 내구성이 더 좋을

것으로 판단된다.

결 론4.
레이저에 의한 적층코어의 용접은 규소강판에 코팅된 절연피

막의 영향으로 결함이 발생하기 쉬우나 펄스폭에 의한 피크파,

워의 제어를 통해 절연피막의 제거공정 없이도 건전한 비드를

얻을 수 이었다 뿐만 아니라 별도의 용접설계 공정 없이도 용. ,

접이 가능하고 용접 후공정도 생략할 수 있었다 더욱이 결함, .

을 제어하기 위해 충분히 설계된 기존의 아크용접에 비해서도

우수한 용접품질을 나타내었다.
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