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1. 서론 

 
형상기억합금(Shape Memory Alloy, SMA)은 오스테나이트

와 마르텐사이트의 상변이에 의한 독특한 열-기계적 거동

인 형상기억효과(Shape memory effect), 초탄성 효과

(Superelasticity effect)로 인해 각광 받고 있는 소재로, 최근 
들어 이러한 형상기억합금의 특성을 이용한 엑추에이터와 
센서의 개발에 대한 연구가 활발히 진행되고 있다.1 형상기

억합금을 이용한 엑추에이터는 전류에 의해 열을 가하기 
쉽고 합금 성분비에 의해서 상변이 온도를 조절할 수 있어 
쉽게 동작 시스템을 구성할 수 있으며, 높은 부피 대비 동
작력을 갖는다. 그러나 형상기억합금의 형상기억효과, 초탄

성 효과, 양방향 효과(Two-way effect)는 온도, 잔류응력, 하
중 또는 온도 트레이닝, 열처리 조건 등에 따라 특성과 물
성치가 매우 다르게 나타난다. 또한 히스테리시스와 포화

요소와 같은 비선형적 동특성을 지니고 있으며 반응속도가 
느리다는 단점을 안고 있다. 따라서 형상기억합금의 복잡

한 비선형적인 거동을 이용하여 공학적인 응용을 하기 위
해서는 형상기억합금의 특성을 분석하여야 한다.2,3 많은 연
구자들에 의해 형상기억합금의 특성을 분석하려는 여러 시
도가 이루어 지고 있으나 주로 유한요소해석과 같은 수치 
해석을 통한 모델링 방향으로 이루어지고 있고, 실제 실험

을 통한 분석은 와이어 형태의 선형적인 1 차원 분석에만 
머무르고 있다.1,2,5 

본 연구에서는 와이어, 판, 박막 등 다양한 형태로 가공

된 형상기억합금의 2 차원 운동을 분석하기 위한 장치를 
설계 및 제작하여 향후 다양한 형태의 형상기억합금의 응
용을 위한 기초적인 데이터를 산출해 내고자 한다. 

 
2. 2 차원 형상기억합금  운동 분석의 필요성  

와이어 형상기억합금은 가공이 쉽고 동작 시스템 구성

이 용이하여 엑추에이터에 많이 사용되고 있다. 그러나 와
이어 형상기억합금 엑추에이터는 동력이 부족하여 이를 극
복하기 위한 연구가 다양하게 진행되고 있는 데 그 중 하
나가 판형 형상기억합금을 이용하는 것이다.4 형상기억합금

은 단면적에 비례하여 회복응력이 증가하는 특성을 가지고 
있어 와이어 보다 단면적이 큰 판형 형상기억합금을 이용

하여 더 큰 동력을 생성할 수 있다.5 또한 형상기억합금의 
가공에 대한 여러 연구의 진행으로 인하여 다양한 형태의 
형상기억합금의 제작이 가능해지면서 판형의 형상기억합금

을 이용한 엑추에이터의 제작을 통해 다양한 움직임을 구
현하려는 연구가 수행되고 있다.4,6 이러한 판형의 형상기억

합금을 엑추에이터 등에 공학적으로 응용하기 위해서는 2
차원 형상의 형상기억합금에 대한 분석이 필요하다. 

 이러한 2 차원 형상기억합금의 거동 특성을 분석하기 
위해서는 기존의 선형적인 1 차원 운동 분석보다 더 나아

간 2 차원 평면에서의 운동 분석이 필요하다. 또한 판형 형
상기억합금의 크기가 커질수록 표면적이 넓어져 표면으로 
발산되는 열이 많아지기 때문에 상변이 온도에 다다르기 
위해 필요한 전류가 수십 A 로 커진다. 따라서 안전하고 정
밀한 분석을 위한 장치를 제작하였다. 

 
 

Table 1 Sensor Properties 
 

Device Range Linearity 

Loadcell 0 - 1 kgf 1% 

LVDT 0 - 50 mm 0.05% 
RVDT -30 - 30 ° 0.25% 

 
 

3. 분석 장치 설계 및 제작  
Fig. 1 은 본 연구에서 제안하는 형상기억합금의 2 차원 

운동 분석 장치의 전체 개념도이다. 형상기억합금을 엑추

에이터로 사용시 가장 중요한 거동은 양 끝 단의 최대 상

대 변위와 응답속도, 구동력이기 때문에 한 끝 단은 고정

한 체 임의의 측정 점의 구동을 분석 할 수 있도록 설계하

였다. 분석 장치의 주요 구성으로는 LM 가이드, 로드셀

(Loadcell), LVDT(Linear Variable Differential Transformer), 
RVDT(Rotary Variable Differential Transformer)가 있다. 분석 
장치에 사용되는 각 센서들의 사양은 Table 1 과 같다. 

형상기억합금 시편의 구동력을 측정할 수 있는 로드셀

을 LM 가이드와 회전 축 위에 설치함으로써 구동력 측정 
시 시편과 로드셀이 수직인 상태로 고정할 수 있도록 설계 
되었다. 시편을 고정 시키는 클램프 또한 LM 가이드 위에 
설치하여 시편의 크기에 따라 고정 위치를 조절할 수 있어 
최대 30 x 80 x 50 mm 의 다양한 크기와 형상의 형상기억합

금의 운동을 분석할 수 있다. 
 

4. 분석 장치 구동  
제작된 장치에서 시편의 2 차원 운동을 분석하는 원리

는 다음과 같다. Fig. 3 (a)와 같이 시편의 끝 단과 수직으로 
닿도록 한 로드셀을 통하여 측정 점의 법선방향 힘을 측정

한다. 여기서 측정된 힘이 초기변형률에 대해 시편이 낼 
수 있는 구동력이 된다. LVDT 를 이용하여 원점에서 측정 
점까지의 직선변위인 r(t)의 값을 얻을 수 있고, RVDT 를 이
용하여 원점에서 클램프와 측정 점 사이의 각도변위인 θ(t)
를 얻을 수 있다. 이를 통해 측정 점의 최대 변위, 응답속

도와 시간에 따른 측정 점의 속도 벡터를 구할 수 있다. 

 

Fig. 1 Schematic diagram of the measuring mechanism 
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Fig. 2 CATIA model of the developed measuring instrument for 
2-D motion SMA 

 

Fig. 3 Picture of the measuring instrument; (a) 2-D motion, (b) 
1-D motion 

 
1 차원 운동 측정을 위해서는 Fig. 3(b)와 같이 클램프, 

로드셀, LVDT 를 수직으로 고정시킨 후 측정하면 된다. 즉, 
θ(t)를 고정한 후 r(t)만 측정하는 것이다. 또한 시편의 끝 
단 뿐만 아니라 다양한 지점에서 측정함으로써 시편 전체

의 거동 프로파일을 구할 수 있다. 
동작력과 변위를 따로 나누어서 측정하게 되어 동작력

과 변위 측정시 초기변형률에 있어서 변화가 생겨 측정 시 
오차가 생길 수 있다. 이러한 문제의 해결을 위해 측정 순
서를 로드셀을 이용하여 동작력을 먼저 측정하고 LVDT 와 
RVDT 를 통해 변위를 측정하도록 함으로써 시편의 초기변

형률의 변화없이 같은 조건에서 동작력과 변위를 측정할 
수 있다. 

 
 

 
5. 결론  

형상기억합금의 비선형적인 거동을 이용하여 엑추에이

터에 응용하기 위해서는 형상기억합금의 운동에 대한 분석

이 필수적이다. 특히, 와이어 형상기억합금 엑추에이터의 
부족한 동력을 극복하기 위하여 판형의 형상기억합금 엑추

에이터에 대한 연구가 활발히 진행되고, 형상기억합금의 
가공에 대한 연구 또한 다양하게 진행되고 있는 현 시점에

서 형상기억합금의 선형적인 1 차원 운동 분석 뿐만 아니

라 2 차원 평면에서의 운동에 대한 분석이 필요하다. 
본 연구를 통하여 로드셀, LVDT, RVDT 를 이용하여 제

작된 2 차원 운동 분석 장치를 통해 와이어, 판 등 형상에 
상관없이 최대 30 x 80 x 50 mm 크기를 가진 형상기억합금

의 운동을 분석할 수 있다. 분석을 통하여 형상기억합금의 
초기변형률에 대한 구동력, 시간에 따른 변위, 응답속도를 
측정할 수 있다. 
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