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Abstract：The acrylonitrile-butadiene-styrene (ABS) resin has stable mechanical properties and excellent 

processability such as injection and extrusion molding. Due to these properties, various products can be 

made, and heat-resistant, flame-retardant and plating materials can be further strengthened to produce 

heat-resistant and scratch-resistant products. In this study, a system was designed to evaluate the strain 

and the life of the ABS resin according to the impact load. Using the designed system, the impact 

mass was constantly increased from 3kg to 6kg, and the strain and the life until failure were evaluated. 

When the impact was applied with a mass of 3.0 kg and 4.0 kg, the strain was 0.035 and 0.043, 

respectively. In addition, as the mass increased to 5.0 kg and 6.0 kg, strains of 0.053 and 0.051 were 

exhibited. The equation of the exponential function was derived using the relationship between the strain 

and the number of repetition according to the change in the impact load. 
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1. 서  론 

일상에 사용되는 모든 일상용품들은 플라스틱 

소재가 들어가 있고 어떤 것들은 모두가 플라스

틱 소재로 만들어져 있다. 이와 같이 플라스틱은 

우리 생활에 금속과 함께 가장 많은 비중을 주는 

소재중의 하나이다. 플라스틱에도 종류가 다양하

게 존재하는데 그 특성은 전체적으로 금속에 비

하여 가볍고 절연성을 띠는 것들이 대부분이지만 

플라스틱은 고분자 재료이기 때문에 결합의 형태

에 따라서 매우 다양한 특성을 나타낸다. 

특히 ABS 플라스틱은 Acrylonitrile-Butadiene- 

Styrene의 줄임말로 아크릴로니트릴(A), 부타디엔

(B) 그리고 스타이렌(S)의 합성수지이다. 각각의 

성분마다 특성을 가지고 있기 때문에 이들 각성

분의 특성을 이용하여 ABS 수지를 제조한다. 즉, 

아크릴로니트릴은 화학적으로 안정적이고 부타디

엔은 충격에 강한 성질, 그리고 스타이렌은 가공성

이 뛰어나기 때문에 이들 원료들이 합성된 ABS 수

지는 기계적 특성이 안정적이고 사출 및 압출 성

형 등의 가공성이 우수하다. 위와 같은 특성 때문

에 다양한 제품을 만들 수 있으며, 소재에 내열성, 

난연, 도금 등의 특성을 더 강화하여 열에 강한 제

품 및 스크래치에 강한 제품 등을 제조할 수 있다. 

https://crossmark.crossref.org/dialog/?doi=10.9726/kspse.2020.24.4.077&domain=http://kspse.org/&uri_scheme=http:&cm_version=v1.5
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한편, ABS 플라스틱 수지에 대한 연구는 주로 

강도 증가 및 열에 의한 영향 등을 연구하기 위한 

복합재료에서 ABS의 역할 등에 대한 연구,1-3) 또

는 솟피닝을 받은 후 ABS 재료의 저속충격에 대

한 연구가 이루어졌으며 윤활유에 의한 ABS 재료

의 마찰소음에 대한 연구 등 다양한 연구가 이루

어졌다.4-7) 그러나 반복적으로 재료에 외부하중이 

가해진 경우에 대한 연구는 거의 이루어지고 있

지 않고 특히 반복적인 충격에 대한 ABS 수지의 

변형 및 강도에 대한 연구는 이루어지고 있지 않

다. 따라서 본 연구에서는 ABS 수지에 대한 반복

적인 충격과 충격하중이 변할 때 이에 대한 수지

의 변형 특성 및 수명 등을 연구하였다. 이를 위

하여 반복적인 충격을 가하기 위해 반복충격 시

험기를 고안하여 제조하였으며 충격에 따른 변형

을 측정하여 최종적으로 변형률-수명곡선을 이끌

어 내어 ABS 수지에 대한 ε-N curve를 도출하였다.

2. 실험방법

 

Fig. 1은 본 연구에서 플라스틱 재료에 반복적

인 충격을 가하기 위해 고안한 도면과 장치를 나

타낸 것으로 그림에서 보여주는 바와 같이 일정

한 하중을 가하기 위해 해머 상단부분에 다양한 

무게로 제작한 추를 체결함으로써 충격 에너지의 

변화를 줄 수 있게 설계하였다.8) 

한편, 충격 높이도 레버를 돌려 캠이 부착되어 

있는 모터의 위치를 제어함으로써 역시 충격 에

너지에 변화를 줄 수 있도록  제작되었다. 모터에 

의한 캠의 반복적인 회전으로 해머가 낙하하면서 

시편에 충격을 가하는 방식이다. 해머의 지지대 

부분을 사각채널로 설계한 것은 캠과 지지대 사

이에 점접촉이 아닌 면접촉을 유도하여 마모를 

줄이기 위함이며, 시편은 한 번에 최대 3개까지 

시험이 가능하도록 설계하였다. 

또한 자동화를 위한 컨트롤 패널로써 캠과 연

결된 모터의 rpm을 조절하는 장치와 충격 횟수를 

설정하여 카운팅하는 장치로 설계하였으며 해머

가 낙하할 때 센서로 카운팅하여 원하는 횟수에 

도달하였을 시 시험기는 자동으로 멈추게 되며 

멈춤을 부저를 통해 알리는 시스템으로 설계되었다.  

Fig. 1 Schematic diagram of experimental setup

3. 실험 결과

 

ABS 수지에 대해 충격에 대한 특성을 평가하

기 위해 본 연구에서는 하중을 달리하여 일정한 

높이에서 낙하시키면서 변형 특성을 관찰하였다. 

Fig. 2에서는 ABS 수지에 대한 충격하중이 가해

질 때 변형률의 변화를 나타낸 것으로 그림에서 

보여주는 바와 같이 충격이 가해질 때 큰 압축변

형과 작은 변형이 연달아 발생함을 알 수 있다. 

Fig. 2(a)에서는 3.0 kg의 질량으로 충격을 가한 경

우 변형률을 나타낸 것으로 약 0.035 정도의 변형

률을 나타나고 있음을 알 수 있다. 그리고 Fig. 

2(b)는 4.0 kg의 질량으로 충격을 가한 경우 변형

률을 나타낸 겻으로, 약 0.043 정도의 값을 나타내

었다. 또한 질량이 5.0 kg, 6.0 kg으로 증가할수록 

Fig. 2(c), Fig. 2(d)에서 보여주는 바와 같이 0.053, 

0.051의 변형률을 나타내었다. 이와 같이 질량이 

점차적으로 증가하면서 충격을 가할 경우 변형률
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(a)

(b)

(c)

(d)

Fig. 2 Strain according to impact loads

도 점차적으로 증가하는 경향을 나타내었지만 0.5 

kg 이상에서는 변형률의 변화는 거의 발생하지 

않는 경향을 나타내어 어느 하중 이상에서는 변

형률이 급격히 증가하지는 않음을 알 수 있었다. 

이와 같은 결과를 이용하여 하중에 의한 변형

률과의 관계를 나타낸 것을 Fig. 3에 나타내었다. 

그림에 나타낸 바와 같이 하중 증가에 의해 변형

률의 증가는 지수함수적으로 증가하며 0.5 kg 이

상에서는 거의 일정함을 알 수 있었다. 이와 같은 

결과를 이용하여 아래 식 (1)과 같은 지수함수를 

도출하였다. 

  exp  
 
 

  

 (1)

또한 앞에서 언급한 바와 같이 ABS 수지에 충

격을 가하기 위해 해머를 낙하시키는 방향으로 

진행하였는데, 충격 후 순간적으로 다시 반발에 

의해 제 2차 충격이 가해지는 결과를 보였다. 따

라서 본 연구에서는 두 번째 충격이 가해질 때까

지의 순간적인 시간차와 두 번째 충격에 의한 정

보를 수집하기 위해 Fig. 4에서와 같이 첫 번째 

충격 이후 두 번째 충격까지의 시간차이와 두 번

째 충격에서의 변형률을 측정하였다. 

Fig. 5에서는 충격하중에 따라 첫 번째 충격과 

두 번째 충격과의 시간차를 나타낸 것으로 3.0 kg

에서는 0.123초, 3.5 kg은 0.131초, 4.0 kg은 0.141

초, 4.5 kg은 0.151초, 5.0 kg은 0.164초, 5.5 kg과 

6.0 kg은 0.164초 및 0.160초로 나타나 충격하중이 

증가함에 따라 시간차 역시 지수함수적으로 증가

하는 경향을 나타내었다. 특히 5.0 kg 이상의 질량

에서는 거의 큰 변화는 발생하지 않았다. 일정 하

중 이상에서는 반발되는 시간의 차이는 거의 발

생하지 않았다. Fig. 6에서는  첫 번째 충격 이후 

햄머의 반발에 의해 다시 두 번째 충격이 가해질 

때의 변형률을 나타내었는데, 첫 번째 충격에 의

한 변형률과 마찬가지로 하중에 따라 지수함수적

으로 증가하다 5.0 kg 이상에서는 거의 큰 변화가 
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Fig. 3 First strain vs. Impact load

Fig 4 Strain vs. Time difference between first and 

second strains by impact load

일어나지 않는 경향을 나타내었다. 특히 두 번째 

충격에서 가장 큰 변형률은 약 0.023으로, 이것은 

본 연구에서 가장 가벼운 3.0 kg의 첫 번째 충격

에서의 0.035의 약 66% 정도의 충격으로 나타났

다. Fig. 7에서는 3.0 kg, 3.5 kg, 4.0 kg, 4.5 kg, 5.0 

kg, 5.5 kg 그리고 6.0 kg의 질량에서 반복적으로 

충격을 받은 시험편에서의 반복횟수와 변형률과

의 관계를 나타낸 것이다. 그림에서 보여주는 바

와 같이 질량 3.0 kg에서 변형률 0.035의 충격에서

는 2200여회의 충격에 시험편은 파단되었으며, 

4.0 kg의 0.043의 변형률에서는 1400여회, 4.0 kg

은 900여회, 5.0 kg, 6.0 kg으로 하중이 증가할수

록 거의 선형적으로 반복횟수는 감소하였다. 본 

연구에서는 일반적인 피로시험에서 재료의 피로

한도를 도출하는 것과는 달리 3.0 kg의 반복적인 

Fig. 5 Time difference vs. Impact load

Fig. 6 Second strain vs. Impact load

Fig. 7 Strain-Number curve

작은 충격을 받은 ABS 수지의  수명은 일정 한계

를 가짐을 알 수 있었다. 이와 같은 결과를 이용

하여 변형률과 반복횟수와의 관계를 도출한 결과, 

아래와 같은 식 (2)의 지수함수를 도출하였다.
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  exp  
 
  

  

 (2)

 

4. 결  론

 

본 연구에서는 반복적인 충격을 받는 ABS 수

지에 대한 변형률과 수명과의 상관관계에 대해 

연구한 결과 다음과 같은 결과를 얻었다.

1) 3.0 kg의 질량으로 충격을 가한 경우 변형률

은 약 0.035, 4.0 kg의 질량으로 충격을 가한 경우 

변형률은 0.043 정도의 값을 나타내었다. 또한 질

량이 5.0 kg, 6.0 kg으로 증가할수록 0.053, 0.051

의 변형률을 나타내었다

2) 충격하중에 따라 첫 번째 충격과 두 번째 충

격과의 시간차에서는 3.0 kg에서는 0.123초, 3.5 

kg은 0.131초, 4.0 kg은 0.141초, 4.5 kg은 0.151초, 

5.0 kg은 0.164초, 5.5 kg과 6.0 kg은 0.164초 및 

0.160초로 나타나 충격하중이 증가함에 따라 시간

차도 지수함수적으로 증가하는 경향을 나타내었다. 

3) 충격하중의 변화에 따른 변형률과 반복횟수

와의 관계를 도출한 결과, 아래와 같은 식의 지수

함수를 도출하였다.

  exp  
       

4) ABS 수지의 충격에 따른 변형률은 가전제품

의 재료로 많이 이용되는 PC 수지에 비해 5 kg까

지는 약 3배 정도 높게 나타남을 알 수 있었다.  
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