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1. 서론 
 

친환경/고효율 자동차 시장의 활성화로 인해 

자동차 기술은 첨단 전장시스템이 강조되면서, 

동력시스템 역시 내연기관에서 배터리, 모터, 

인버터 중심의 전기 동력 시스템으로 대체되어 

가고 있다. 자동차 전장시스템에 사용되는 모터의 

90% 이상은 DC 모터이며, DC모터는 구조와 작동 

원리가 비교적 간단하고 회전 제어가 쉬워 제어용 

모터로서 우수한 특성을 가지고 있어 차량용 

구동장치의 액추에이터로서 다양하게 사용된다. 

반면, DC 모터는 고속으로 회전하므로 시스템의 

특성에 따라 작동 중에 소음/진동 문제를 발생시킬 

수 있으며, 이를 개선하기 위한 사전 대처 및 예방 

활동이 요구되고 있다. 

모터의 소음/진동은 다양한 원인에 의해 발생하며, 

DC 모터의 경우 영구자석을 사용하므로 브러쉬

(Brush)와 정류자(Commutator) 사이의 접촉 마찰, 

아마추어(Armature)의 불평형, 모터축과 베어링 사

이의 상호작용 등 구성 요소간 동적 작용에 의한 

기계적인 접촉에 가장 큰 영향을 받는다.1~2 구성 

요소간 접촉에 의한 마찰은 결국 소음/진동을 심화

시키는 원인이 되며, 이를 최소화하기 위해 일반적

으로 DC 모터는 구동축에 평형추(Balance weight)를 

연결하여 밸런싱(Balancing)하는 과정을 거친다.3 이

때, 평형추에 회전질량을 부여하는데, 시스템의 구

동에 적합한 밸런싱을 위하여 평형추 설계과정에

서 부여되는 회전질량에 대한 검토가 수반되어야 

한다. 

본 논문에서는 차량용 전장시스템의 DC 모터 평

형추에 부여되는 중량 변화에 따른 구동 DC 모터

의 소음/진동 특성을 분석하여 평형추의 중량 변화

가 밸런싱에 미치는 영향성을 분석하였다. 이를 위

해 평형추 중량별 시편 제작 및 소음/진동 시험을 

실시하여 구동 DC 모터의 소음/진동을 최소화하는 

모터축 밸런싱에 최적화된 평형추 설계 사양을 도

출하고자 한다. 
 

2. 시편제작 및 시험 방법 
 

소음/진동 시험에 앞서 DC 모터의 구동축에 조립 

될 평형추 시편을 제작하였다. 시편은 Fig. 1 과 같

이 3D CAD를 이용하여 모델을 도출하고, 최초 설

계된 평형추 시편(#1)의 두께 “X”를 1.5mm 간격으

로 축소 제작 하였다. 시편의 제작 사양은 Table 1

과 같다. 

Fig. 1 Prosess of making a specimens 

 

Table 1 Specification of specimens 
 

Specimen #1 #2 #3 #4 #5 

Thickness(mm) 13.4 11.9 10.4 8.9 7.4 

Weight(g) 90 87 84 31 78 

 

소음/진동 시험은 무향실 내부에서 Fig. 2와 같은 

Set-up 조건으로 모터축에 중량을 달리한 평형추가 

조립된 5Set 의 DC 모터 조립품을 Hanning 조건을 

부여하여 진행하였다.. 모터 작동 전압은 DC 13Volt

를 인가하여 최초 1 분간 Aging 을 실시하고 이후 
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1 분간 소음/진동을 측정하였다. 소음은 모터축 끝

단으로부터 축방향으로 500mm 떨어진 위치에 마

이크로폰을 설치하여 측정하였으며, 진동은 모터축

과 평형추가 조립된 위치에 가속도계를 부착하여 

측정하였다. 
 

Fig. 2 Experimental Set-up for the NVH test 

 

3. 시험 결과 및 고찰 
 

Fig. 3, Fig. 4는 각각의 시편에 대한 측정 주파수 

대역 0 ~ 10kHz 및 7.5 ~ 10kHz 에 대한 소음/진동 

시험 결과를 RMS(Root Mean Square) 값으로 산출

한 결과이다. 각 시편별 진동은 주파수 대역 0 ~ 

10kHz 에서 최대 1.86 ~ 최소 1.27G 분포를, 7.5 ~ 

10kHz 에서 최대 0.97 ~ 최소 0.43G 의 분포를 나

타내었으며, 소음은 주파수 대역 0 ~ 10kHz에서 최

대 68.88 ~ 최소 63.53dB(A) 분포를, 7.5 ~ 10kHz 에

서 최대 63.51 ~ 최소 51.72dB(A) 분포를 나타내었

다. 소음/진동 형성 패턴을 보면 최초 평형추 설계 

시편(#1)에서 중량이 저감되는 방향으로 진동이 감

소하다가 중량이 84g 인 시편(#3)에서 최소값을 나

타내었으며, 이는 평형추 중량 저감에 의해 DC 모

터 구동축의 밸런싱이 최적화 되어 회전 반경이 

축소 되고, 그에 따라 구동축과 조인트 된 베어링

의 접촉 반력 감소에 따른 결과로 사료된다. 반면, 

그 이후에는 평형추 중량이 감소함에 따라 오히려 

소음/진동 값이 증가하였는데 이는 평형추 중량 저

감이 구동축의 회전 반경을 증가 시켜 오히려 밸

런싱을 방해하는 결과를 초래한 것으로 사료된다. 

이와 같은 시험 결과를 바탕으로 평형추 최초 설

계 사양 시편(#1)에 비해 진동값이 전체 주파수 대

역 0 ~ 10kHz 에서 28%, 평형추 중량 저감에 의한

소음/진동 형성에 가장 밀접한 영향을 미치는 주파

수 대역 7.5 ~ 10kHz 에서 32% 진동이 저감된 평

형추 시편(#3)의 설계 사양을 도출할 수 있었다. 

 Fig. 3 Comparison of vibration results on each test conditions 
 

Fig. 4 Comparison of noise results on each test conditions 

 

4. 결론 
 

 본 논문에서는 평형추 중량별 DC 모터 소음/진동 

시험을 실시하여, 평형추 중량 변화가 DC 모터 

밸런싱에 미치는 영향성 및 그에 따른 소음/진동 

특성을 분석하였다. 이를 통해 평형추의 중량 

설계와 DC 모터의 상관 관계를 도출하였으며, 

소음/진동 성능이 향상 된 최적의 평형추 설계 

사양을 도출하였다. 
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