

에코 물류 패키징 설계 단계

완충재의 성능 평가

일반적으로 완충재의 성능 데이터는 재료 메이커로부터 입수할 수 있다. 그렇 지만 이런 종류의 데이터를 작성하지 않으면 안 되는 경우도 있다. 즉 완충재의 충격 흡수 특성과 진동 전달 특성 모두를 검증할 필요가 있다. 그리고 이 특성 시 험에서 얻어진 데이터는 완충 재료에만 적용할 수 있는 것으로, 실제로 완성된 포 장제품의 복잡한 완충특성과 반드시 일치한다고 말할 수 없다. 또한, 시료의 면적, 두께, 부하 정도 및 기타의 요인도 실제의 완충재 성능에 영향을 주게 된다. 즉, 완충재의 특성 데이터는 포장설계의 초기 단계에 있어서의 과학적으로 최선의 추 측을 하기 위해서 사용할 수 있지만, 실제로는 약간의 조정이 필요하다는 것을 의 미하고 있다.

완충재 위의 제품을 표현하는 모델로 종종 스프링에 올려져있는 중량 W의 물 건으로 표현하는데 이 모델은 포장뿐만 아니라 제품내의 진동 및 충격 상황에서 도 사용한다. Spring이 압축되는 양(inches)은 가해지는 힘 F(lbs)와 일치한다.

(1) 충격

충격 완충곡선은 정적 부하(static loading)가 다른 완충재상에 어떤 물체가 떨어져서 전달되는 가속도를 계측해 작성된다. 그리고 이 완충곡선은 각 재료의 재질, 두께, 낙하 높이로 작성된다.

시험 순서는 기본적으로 특정의 무게를 가진 plate를 설정된 높이로부터 미리 결정되어 있는 면적과 두께를 가진 완충재상에 낙하하게 하고 plate가 충격에 의 해 받는 가속도를 가속도센서를 사용해 계측하는 것이다. plate는 설정된 낙하 높 이로부터 5회 낙하시키고 최초의 1회 낙하를 없애고 남은 4회의 데이터를 평균한 값이 각각의 완충곡선 포인트로 플롯팅 하는데 사용된다. plate에 중량을 추가해 정적 부하를 변화해서 같은 시험을 반복한다. 정적 부하에 대한 응답 가속도로서 완충곡선이 그림 17과 같이 작성된다. 각각의 커브를 플롯하기 위해서는 최소한 5 개의 정적 부하를 사용하여야 하고 각 부하 시에는 새로운 샘플로 측정한다.
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그림 17. 정적부하에 대한 응답가속도 예시

이 곡선이 가장 적합한 곡선인 점에 주의해야 한다. 이것은 특정의 완충재 샘 플에 각각의 정적 응력 포인트가 낙하 데이터의 평균으로부터 작성되었기 때문이 다. 전형적이지 않는(non‐classical) 데이터로부터 부드러운 완충곡선을 작성하기 위해 설계자 개인의 판단에 좌우될 때도 있고 재료 메이커가 생산해 낸 시험 샘 플의 성격이 각각 다를 수도 있다. 샘플의 변화에 따른 영향, 샘플의 평균치가 사 용되고 있는 점, 곡선 작성에 의한 영향 등을 무시할 수 없다는 것을 고려해 시험 할 필요가 있다.

일반적으로, 대부분의 완충 곡선은 그림 17과 같이 U자 형태(smile shape)가 되는 경향이 있다. 낮은 정적 부하에서는 재료는 비교적 높은 가속도를 전달한다. 이때에는 충격이 재료를 변형시키기 위한 충분한 힘을 가지고 있지 않기 때문에 완충재는 완충재로서의 역할을 하지 않는다. 정적 부하가 늘어남에 따라 전달되는 가속도는 하강하는 경향이 있다. 이 범위에서는 충격으로 완충 재료를 찌그러지게 할 수 있으며 완충재로서의 움직임을 한다. 정적 부하가 아주 크게 되면 충격은 재료를 찌그러뜨려 완전히 뭉개버리게(bottoms out) 된다. 전달된 가속도는 곡선 을 오른쪽으로 상승시킨다.

(2) 진동

증폭/감쇠 곡선은 입력 진동에 대해 완충재에 의해 진동/감쇠되는 진동수를 결정한다. 하나의 증폭/감쇠 곡선은 재료의 타입과 두께에 따라서 각기 작성된다.



[image: ]block 시험은 테스트 블록에 응답 가속도를 설치하고 무게를 높여 완충샘플 상에 희망하는 정적 스트레스 레벨에 달할 때까지 부하를 건다. 완충 샘플을 테스트 블 록의 아래쪽과 위쪽에 각각 둔 상태로 골판지상자에 넣고 진동 시험기 table에 장 치한다. 공진점 탐지 테스트를 행하고 완충 응답의 전달 특성 플롯을 작성한다. 다음에 정적 스트레스를 바꾸기 위해서 테스트 블록의 추를 교환하고 완충 샘플 도 새로운 것으로 바꾸어 시험을 반복한다. 이 과정은 희망하는 정적 스트레스의 범위가 나올 때까지 한다. 증폭/감쇠 곡선은 적어도 5개의 정적 부하 테스트 포 인트로 정한다.
그림 18. 정적부하에 대한 증폭/감쇠 곡선

모든 전달 플롯이 작성되면 그림 18과 같이 데이터는 증폭/감쇠 곡선 상에 플롯된다. 증폭/감쇠 곡선은 정적 부하의 함수로서 재료의 진동 특성을 나타내는 일련의 상관 전달 함수 플롯이 된다.

일반적으로 증폭/감쇠 곡선은 정적 부하가 증가할수록 아래 쪽 방향으로 떨 어진다. 이것은 용수철‐질량계의 기본적 특성에 의한 것이다. 정적 부하가 증가 되면 주어진 완충면적에 주어지는 중량의 총량이 증가된다. 완충/용수철 특성이 변화되지 않기 때문에 시스템의 고유 진동수는 감소 경향을 나타낸다.
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