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골판지상자의마찰손상재현시험방법

Ⅰ. 서론

최근운송및유통과정에서발생하는제품의손상을방지하기위하여여러가지시도가이루어

지고있다.  

‘포장화물-진동시험’에대한시험방법이있는데, 현재까지의규격시험으로는진동에의한제품

의손상을재현하기어려워이에대한대책을마련하기쉽지않다. 

아이덱스〔이하 IDEX〕에서는유통중의진동으로발생되는제품에대한손상을완벽하게재현

하여대책을마련할수있도록독자적으로‘3축동시진동’가진방식의진동장비를개발하여운영

하고있다. 진동으로인해발생할수있는다양한형태의제품손상에대한재현실험을실시하고

있다.  

일반적으로‘진동’만으로는유통과정에서발생하는모든손상을재현하기란어렵다. 본연구에

서는진동으로인해발생하는제품손상을가능한같은형태로재현하기위하여‘3축동시진동’의

가진방식에더하여‘스트레스’항목을추가하였으며, 손상을재현하기특히어려운골판지상자의

‘마찰손상’에대한재현성여부를평가하고자한다.

실실험험개개요요

시험시료는현재사용되고있는규격박스〔규격215×215×200 mm〕4상자를2단으로적재하

였다. 박스의총중량은박스내부에는500㎖PET병을16개를포장하여약8Kg 중량을가지도록

하였다. 마찰진동을시험하기위하여로고가새겨진면을서로향하게하여 PP밴드를이용하여

단단히묶었다〔그림1〕.

시험시료는 동경-오사카 왕복 약 1000Km의 실수송에 해당하도록 수송포장시험기‘BF-
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50UT’의조건을설정〔그림 2〕하였고, IDEX에서제시하는실험조건으로평가를실시하여시험시

료에부가되는‘마찰손상’의발생상황을비교평가했다〔그림3〕.

IDEX ‘BF-50UT’장비의시험조건은아래와같다.

<수송포장모드>

진동파형: 정현파 진동방향: 3축동시진동

하한주파수: 10Hz       상한주파수: 40Hz      가속도: 3.5G (at 40Hz)

sweep time: 1분 sweep 횟수: 20회

[그림1] 평가대상면 [그림2] 박스결속

[그림4] 실수송에의한마찰손상의점수화

[그림3] BF-50UT(진동)

0점=손상없음 1점=부분적마찰손상 2점=띠형태의마찰손상

100 포장계·2016. 8

99~103.ps  2016.7.26 2:57 PM  페이지99   MAC-18 



2016. 8·포장계 101

골판지상자의마찰손상재현시험방법

평평가가방방법법

평가방법으로는 IDEX 로고가새겨진면을대상면으로해서각시험에서발생한‘마찰손상’을3

단계로채점하여평가하였다.

시시험험결결과과

실제수송유통환경에서는모든골판지상자에마찰손상이발생했는데〔그림5〕, 수송포장시험기

‘BF-50UT’에서는마찰손상이발생하지않았다. 〔그림6, 표1〕그요인의하나로서‘트럭실제수

송에있어서의골판지상자의흔들림동작’과관련있다고추측했다. 흔들림으로인한마찰손상은

5Hz미만의수평방향진동성분이크게영향을미치고있음이보고되었다.

수송포장시험기‘BF-50UT’의 설정가능

주파수범위는10~67Hz이고, 진동방향은3

축동시진동〔상하, 좌우, 전후방향〕을부여할

수있다. 전술한데로, 5Hz미만의수평진동으

로인한흔들림현상에의한마찰손상을재현

하기위하여새로운기구가필요한것이다.

스스프프링링의의감감쇠쇠동동작작

IDEX에서 실제 수송에서 계측한 PSD파

[그림5] 실제수송유통한경에서의마찰손상 [그림6] 평가골판지상자

[표1] 손상도비교

No. 실수송 BF-50UT

① 1 0

② 1 0

③ 2 0

④ 2 0

⑤ 2 0

⑥ 1 0

⑦ 2 0

⑧ 2 0

합계 13점 0점
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형데이터를그림7에나타내었다. 진동은3

축동시진동〔상하, 좌우, 전후방향〕이고,

5Hz이하에서큰힘이발생했던것을알수

있다. 

이것은 주행 시의 서스펜션으로 인해 발

생하는 진동으로 추측할 수 있다. 트럭이

높낮이 차이가 있는 도로를 통과했을 때,

튀어오른짐의진동이서스펜션에의해서

서히감쇠한다. 

이 움직임이 흔들림 현상으로 발생하는

마찰손상을 재현하는데 중요한 사실임을

확인하였고이원리를‘BF-50UT’에스프

링장치를구현하였다. 

수송포장시험기‘BF-50UT’는스프링을응용한시험기이다. 이스프링의움직임을트럭의서스

펜션으로보고다음과같이시험을실시했다.

새새로로운운시시도도

종래의 IDEX 추정조건에 덧붙여가진 테이블판의전후 어느 쪽이든한 쪽을손으로들어 높이

30mm에서낙하시키는원리를스프링의감쇠동작으로발생시켰다. 

낙하 높이는 차도에서 보도와의 높이가 국토교통부‘보도의 일반적 구조에 관한 기준’에서

[그림7] 실수송PSD
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[그림8] 진동만의가속도시계열파형 [그림9] 진동+낙하진동의가속도시계열파형
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20mm~50mm로정해져있기때문에30mm

로했다. 낙하횟수에대해서는트럭의앞바퀴,

뒷바퀴가 주행 시에 높이가 다른 도로를 달리

거나바퀴가빠질것을가정해서앞측100회,

뒤 측 100회의 낙하를 5초 간격으로 진동 할

수있도록시험을실시했다.

〔그림 8〕은 IDEX 추정조건의가속도시계열

파형. 〔그림 9〕는 IDEX 추정조건에 5초 간격

으로가진테이블판을 30mm에서낙하시킨경

우의가속도시계열파형이다〔계측기: 3축와이

어없는진동기록계 주기측정모드 샘플링주기1ms로계측〕. 

결결과과와와고고찰찰

각시험에대한결과를〔표3〕에나타내었다.

마찰손상의 발생뿐만 아니라, 손상도도 실제 수송에서 발생하는 손상과 가까운 것을 확인할 수

있었다. 

엄밀하게말하면트럭의서스펜션에의한주파수는약 1~3Hz이고, IDEX제 BF-50UT의테이

블판 낙하에의한주파수는약 4~5Hz로다르다. 또한, 탑재된제품의크기, 중량에의해서도주

파수가변화함을추측할수있다. 그러나, 이번마찰손상재현에대한실제적인검증이가능했던방

법을통하여기존에적용하고있지않던진동과낙하진동에의한시험방법이재현성향상의가능성

을있음을알았다.

한정된기능으로최대한의효과를낳기위해서는여러가지연구가필요하지만, 유통과정에서발

생하는손상을사전에방지하는‘책임’을지기위해서라도앞으로도새로운시도가필요한것으로

판단된다.

향향후후내내용용

유통환경조건에따른농산물이나과실에대한마찰진동손상사례를설명하고자한다. 

[표2] 손상도비교

No. 실수송 BF-50UT BF-50UT+ 낙하

① 1 0 1

② 1 0 1

③ 2 0 2

④ 2 0 2

⑤ 2 0 1

⑥ 1 0 1

⑦ 2 0 2

⑧ 2 0 2

합계 13점 0점 12점
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