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1. 서론 
 
형상기억합금(shape memory alloy)은 

형상기억효과(shape memory effect), 초탄성(super 
elasticity), 생체 적합성 등의 특성을 보여, 최근 
꾸준히 연구되어 왔다[1]. 이 중 형상기억효과는 
온도에 따라 금속의 상이 변화하고, 이에 따라 
응력-변형률의 관계가 바뀌는 현상이다. 
이러한 특성 때문에 형상기억합금은 
구동기로서 활용되고, 높은 구동력과 반응 
속도를 낼 수 있도록 연구, 개발되고 있다. 

하지만 형상기억합금은 형상기억효과 
때문에 일반적인 기계 가공 방식으로는 원하는 
형태로 가공하기 어렵다[2]. 따라서 
형상기억합금의 가공에는 주로 레이저 가공을 
이용한다. 레이저 가공은 비교적 빠른 속도로 
가공물을 절단할 수 있지만, 열변형층이 
발생한다. 열변형층은 형상기억효과를 잃어 
구동에 영향을 주기 때문에, 구동기의 형상 
회복 능력이 줄어들게 된다[3]. 따라서 가공 
후에 열변형층 제거를 위해 후처리 과정이 
필요하다[4]. 이에 비해 방전 가공은 열변형층이 
작아 후처리 과정이 필요 없고, 난삭재에 
다양한 형상을 가공할 수 있어 형상기억합금 
가공에 적합하다[5]. 

본 연구의 주제는 와이어 방전 가공을 
통해 다양한 구동기를 제작하여 구동에 필요한 
전력를 변화시키는 것이다. 또한 이를 통하여 
구동 과정을 제어할 수 없는 형상기억합금의 
약점을 극복하고, 하나의 구동기가 여러 
단계의 구분된 구동을 수행할 수 있는 
형상기억합금 구동기를 제작하였다. 

 
 

Table 1 Properties of Ni-Ti shape memory alloys 
 

Properties Values 

Composition(wt%) Ni55.49-Ti 44.51 

Austenite start temperature(℃) 63 

Austenite finish temperature(℃) 77 

Electrical Resistivity(Ω∙cm) 0.000076 
 

2. 형상기억합금 구동기 제작 
 

연구에 사용한 형상기억합금의 물성치는 
table 1 과 같다. 두께 1 mm 의 형상기억합금 
판을 가공하여 Fig.1 과 같은 구동기를 
제작하였다. Fig 1 (a), (b)는 각각 높이가 1.0 mm, 
0.6 mm 이고, (c)는 높이 1.0 mm 시편에 폭 0.3 
mm 깊이 0.3 mm 의 직사각형 홈이 0.3 
mm 간격으로 배치된 형태이다. 구동기의 
길이는 20 mm 이고, 여기에 전기 에너지를 
가해 열이 발생하여 형상 회복이 되도록 
하였다. 

실험 결과 세 형상기억합금 시편의 구동 
전력이 다르게 나타났다. (a), (b), (c)는 각각 
가해준 전력이 0.360 W, 0.196 W, 0.214 W 일 때, 
오스테나이트(austenite) 시작 온도에 도달하여 
형상 회복이 시작되었다.  

 
Fig. 1 Electro discharge machined Shape 

memory alloy actuators.  
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Fig. 2 Various configurations in a shape 

memory actuator for multi mode 
actuating 

 
3. Multi mode 구동기 제작 

 
위 결과를 바탕으로 Fig. 2 와 같이 멀티 

모드(multi mode)로 동작할 수 있는 구동기를 
제작하였다. Fig. 1 (b), (c)의 구동기 형태를 
하나의 형상기억합금에 가공하여 단계적으로 
구동할 수 있도록 하였다. 전체 길이는 60 
mm 이고, 30 mm 마다 형태를 구분지었다. 

형상기억합금 구동기에 전류를 점차 
증가시키며 형상 회복을 관찰하였다. 실험 
결과 제작한 구동기는 Fig. 3 과 같이 
단계적으로 구동하였다. 0 A 에서 4.1 A 까지 
전류를 증가 시기는 과정에서는 발열은 하지만 
오스테나이트 시작 온도에 도달하지 못해, 
구동하지 않았다. 또산 4.1 A 에서 보다 작은 
전력에서도 구동할 수 있는 부분이 구동하기 
시작했고, 다른 부분은 구동하지 않았다. 그 후 
4.9 A 를 넘어서자 구동기의 나머지 부분도 
구동하기 시작하여, 결국 전체 형상이 
회복되었다. 

 

(a)

(c)

(b)

 
Fig. 3 Multi mode actuating sequence according 

to current increase; (a) between 0 A and 
4.1 A, (b) between 4.1A and 4.9 A, (c) 
over 4.9 A 

4. 결론 
 

본 연구에서는 와이어 EDM 을 이용하여 
형상기억합금 구동기를 제작하였다. 다양한 
형태의 형상기억합금 구동기를 제작하여 
구동에 필요한 전력을 변화시킬 수 있었다. 
또한 하나의 구동기에 여러 형상을 조합하여 
구분된 구동을 하도록 하였다. 

추후 이 결과를 연속적인 동작을 하는 
구동기에 적용하면 시간에 따른 구동 제어가 
가능하여, 형상기억합금 구동기의 적용 범위를 
더욱 넓힐 수 있을 것이다. 
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