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김 사 학

=Abstract=

A Research on Evaluation Methods of Testing Impact of the
Strength of Soldering

Kim, Sa Hak

Dept. of Dental Loboratory Technology, Dong-U College

So far, I Conduted an examination with focus on the type, characteristic, and test methods of

impact test. which is a type of mechanical that evaluate materials.

As mentioned previously, in testing soldering strength of soldering is the load when the object

under experiment is broken down with the result of flexibility test or peel test. In this method, a hevay

load is necessary until alloy of parent metal is bended, if the alloy of the parent metal has a large

mechanical quality(peel strength or resisting power). Once the alloy of the parent metal is bended,

however, it tends to come into pieces abruply form the part where soldered. Therefore, a metal has a

high breakdown value if the degree of strength of its parent metal is high even if the result of

measurement indicates otherwise. Thus, the result of the test did not correspond to the clinical result.

Therefore, this study concludes as the following from a test of strength of soldering by mean of

conducting an impact test, which is a type of mechanical evaluation methods :

1. Among various impact tests, a charpy thpe is more appropriate than the izod type in testing

strength of soldering.

2. As far as test piece is concerned, to use subsized impact test piece is appropriate in the impact

test in that it does not have notch.

3. In the matter of analysis, it is appropriate to measure absorbing energy which results from

rupture of test piece.



Ⅰ. 序 論
Ⅱ. 試驗方法
1. Charpy 衝擊試驗
2. Izod 衝擊試驗
3. 低溫 및 高溫에서의 衝擊試驗
4. 衝擊試驗시 注意事項
5. 試驗機의 矯正과 精密正確度 管理
Ⅲ. 分析方法
1. 吸收에너지 測定
2. 波面 및 에너지 遷移溫度
3. 橫膨脹
Ⅳ. 最近 硏究動向
1. 自動記錄形 衝擊試驗
(Instrumented impact test)
2. 小型시편을 이용한 衝擊試驗
Ⅴ. 結 論

고정성 가공의치 제작시 각 부분의 연결은
경우에 따라서 납착에 의해 이루어지는데, 그
이유는 납착에 의한 보철물 제작이 단번주조
법에 비하여 지대치에 대한 적합도가 우수하
기 때문이다.
보철물에서 납착부는, 가해지는 전단응력 및
인장응력에 견딜 수 있도록 충분한 강도를 가
져야 하며, 구강내에서 변색되거나 부식되지
않아야 한다.
치과용 합금의 납착에 관한 연구로써, Ryge
와 Stackhouse는 주로 치과용 합금의 납착방법
에 대하여 연구 보고 하였으며, O’brien 등은
금납의 침윤성질에 대하여, El-ebrashi등과
Walter등은 납착부에 관한 현미경적 연구를,
Preston 등은 치과에서 레이져 융합에 대하여
연ㄴ구보고 하였다. Stade 등과 Rasmussen 등
은 납착방법과 납착간격에 따른 납착부의 인
장강도 차이를, 이, Staffanou 등 및 Sloan 등은
합금간 납착부의 강도와 납착양상에 대하여
연구보고 하였다.
보통 납착실험은 골곡실험이나 인장실험을

통해 시험체가 파절할 때까지의 하중을 간단
히 납착강도라 하는데, 이런 방법은 모재 합금
의 기계적 성질(인장강도나 견디는 힘)에 크
면 모재 합금이 휠 때가지는 큰 하중이 필요
하고 모재 합금이 일단 휘면 갑자기 납착부위
에서 깨지는 경향이 있다. 때문에 모재합금의
강도가 큰 금속은 파절치도 커지고 측정결과
가 양호했더라도 임상에서는 후납착 부위가
쉽게 부러진다. 지금까지는 위에 소개한 방법
으로 납착강도 실험을 해 았지만 실험결과와
임상결과가 일치하지 않았기 때문에 보다 현
실적인 실험방법이 요구되었다.
최근들어 가장 적합한 납착실험 방법은
Charpy형 충격실험방법이라는 것을 알아냈다.
이 측정결과는 구강내 파절결과와 일치한다.
또한 굴실험방법에서도 파절할 때까지 필요한
에너지양을 계산하면 신뢰도가 꽤 높고
charpy형 충격실험방법의 결과와 비교적 유사
하다.
충격실험은 충격력에 대한 재료의 저항 또는
인성을 측정하는 시험으로서 시험편에 노치를
만들어 일회의 충격(Single Blow)을 가하여 재
료가 파단될 때의 흡수에너지를 측정하는 시
험으로서 저온취성, 노치취성 및 템퍼취성등의
성질을 조사할 수 있다.
이런 의미에서 충격시험 방법 중 가장 대표
적인 것으로 Charpy충격시험과 Izod시험방법을
문헌 연구로 알아보는 것은 매우 의미 있는
일일 것이며 앞으로의 납착실험 및 치과재료
의 기계적인 성질 평가 측면에도 기여할 것으
로 사료된다.

해머의 타격 중심을 해머와 시편의 충돌부가
일치하도록 진자형 해머의 무게 및 관성능률
을 정하여 놓고 양단의 지지된 시편의 노치부
뒷면을 해머로 타격하여 파괴시키는 시험으로
처음 설정한 진자의 지지각과 시편을 파괴한
후에 반대축으로 진상한 각을 구하는 양쪽의
위치에너지의 차로부터 시편의 파괴에 흡수된
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에너지를 구한다.
눈금판 바늘의 회전을 통하여 헤머의 움직임
각을 눈금으로 읽을 수 있도록 되어 있으며
실험 장치는 파단에 요하는 에너지를 측정하
기 위해 회전부의 마찰 저항이나 공기저항 등
이 가능한 적도록 만들어진다.
보통 강재 등에 이용되는 시험기의 용량은
30kg-m 이며 대형용은 75kg-m, 소형용은
3kg-m 또는 0.5kg-m의 것 등으로 다양하다.

((11))  시시험험기기의의 구구조조((그그림림 11))
Charpy 충격시험기는 해머의 형상에 따라 C
형과 U형으로 나눈다(그림 2, 3)
C형은 해머가 원판모양이며, 그 중앙부에 충
격날(tub)가 설치되어 있으며, U형은 해머의
형상이 ㄷ자 모양이며 그 내부에 충격날이 설

치되어 있다. 일반적인 Charpy충격시험기의 충
격속도는 5~5.5m/s가 표준으로 규정되어 있
다.
그림 3에서 알 수 있듯이 (1)은 pendulum해
머, (2)는 해머를 초기높이까지 이동시키기 위
한 핸들로 그 축에는 웜 기어가 있어 해머를
상승 또는 하강시키는 역할을 한다. (3)dms
시편지지대로 경도 및 내마모성이 높은 재질
이어야 한다. (4)는 해머가 위치해 있는 각도
를 지시하며, (5)는 시편을 타격한 후의 해머
가 상승한 각도 또는 흡수 에너지를 읽기 위
한 지시침이다. (6)은 해머의 각도 및 시편의
흡수에너지를 측정하기 위한 지시판이며, (7)
은 해머가 초기 높이에서 위치해 있다가 회전
낙하운동을 할 수 있도록 하는 해머 지지대이
고 (8)은 몸체이다.
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그림 1.  Charpy striking tup



((22))  시시편편
Charpy 충격시편은 노치가 있는 것과 없는
것이 있으며 노치의 형상 또한 각 국의 규격
에 따라 다르다. 일반적으로 V형 노치를 갖는

충격시편을 많이 사용한다.(그림 4)
하지만, 다이캐스팅(die casting)재료나 주철
등의 재료는 노치가 없는 시편을 사용하여 시
험한다.(그림 5, 6)
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그림 4.  Charpy inpact test specimens, type A, B, C

그림 2.  U형 Charpy 충격시험기 그림 3.  C형 Charpy 충격시험기



Izod 충격시험기의 원리는 Charpy충격시험기
의 원리와 같으며 구조도 유사하다. 그러나 시
험방법에 있어서 몇 가지 다른 점이 잇다.
시편의 한 쪽을 지지대에 고정시켜 노치부의
중앙을 지지대의 윗면에 일치하도록 시편을
설치하며 노치가 있는 면의 노피 위쪽 22mm
되는 위치를 해머로 타격하여 1회로서 피괴시
킨다. 그리고 Charpy층격시험과는 달리 시편이
파괴될 때에 흡수한 에너지를 단면적으로 나
누지 않고 그대로 충격치(kg-m)로 정한다.(그
림 7)
Izod의 경우는 시편의 한 쪽, 즉 노치부 아래
의 지지대 속에 고정시킨 부분은 충격시험후
에도 거의 손상을 받지 않는 특징이 있다. 따
라서 이 부분을 이용하여 다시 충격시험을 할
수가 있다. 그러나 Izod시험방법은 시편의 길
이가 길고 Charpy 충격시험에 비하여 고온 및
저온에서 시험하기가 어려우므로 최근에는 잘
이용하지 않고 있다.
시편은 Charpy의 경우와 같이 10mm의 정사
각형 단면을 가지고 있다.(그림 8)

저온시험의 경우는 적당한 냉매 중에 침적하
여 냉각한 시편을 재빨리 시험기에 정치하고
곧바로 파괴한다.
시편을 액조에 담그는 경우, 격자모양의 대
에 올려놓고 액조 밑에서 떼어놓으며, 액면보
다 25cm 이상 가라 앉히는 것이 좋다. 그리고
200℃이하의 온도로 시험하는 경우에는 시편
을 지정온도의 ±2℃로 유지된 액조 안에서
적어도 10분간 유지하고, 200℃를 초과하는 고
온으로 시험하는 경우에는 지정온도의 ±5℃
로 유지한 가열로 중에 적어도 20분간 유지시
킨 후 꺼내어 5초 이내에 충격을 주어야 한다.
저온 및 고온에서 시험하는 경우에 시험편의
가열 및 냉각에는 다음과 같은 매체가 사용된
다.
시험 후 파면을 관찰하는 경우가 많은데 냉
각된 시편을 공기중에 방치하면 산화가 되므
로 시편을 즉시 알코올에 담가 두는 것이 좋
다.
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그림 5.  다이캐스팅(die casting) 재료와 충격시편

그림 6.  회주철 및 백주철의 충격시편

그림 7.  Izod impact test tup
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그림 8.  Izod impact test specimens, type X, Y, Z



충격시험은 경도시험이나 기타 재료시험보
다 재현성이 떨어지기 때문에 정확한 충격값
을 얻으려면 먼저 시험편을 규격에 따라 정확
하게 제작하여야 하며 시험기 자체도 잘 교정
되어 있어야 한다. 특히 노치 뿌리의 반경, 노
치 깊이 등의 칫수가 부정확하면 충격값에 큰
영향을 주게된다. 시험편의 온도나 시험편 지
지대의 간격 및 곡률 반경 또한 충격값에 많
은 영향을 주므로 시험전 후 수시로 검사하여
야 한다. 그리고 시험기 주위에는 시험자 이외
의 접근을 통제하고 가급적이면 시험자도 해
머의 회전방경안에는 들어가지 않는 등 안전
사고에 유의하여야 한다.

충격시험기의 교정방법은 크게 종합교정 및
부분교정으로 나뉜다. 종합교정이란 시험기의
설치, 각 부분의 치수, 시험기의 용량 및 지시
장치를 검사하고 마찰 손실을 측정하는 교정을
말하며 부분교정은 종합교정과 동일하나 시험
기의 용량, 지시장치의 눈금 등 변동이 심하지
않는 부분에 대한 검사를 생략하는 교정이다.
종합교정은 시험기를 설치 또는 주요부품을 보
수 및 교환하였을 때 행하되 3년에 1회는 종합
교정을 실시한다. 그리고 필요에 따라 충격기
준편을 이요한 간접교정을 병행 실시한다. 충
격기준편이란 흡수에너지가 이미 결정되어 있
는 표준시편이며 미국 MTL(Army Materials
& Mechanics Reserch Center: AMMRC)에서
생산 공급하고 있다. 또, 충격시험기의 간접점
검법이 있는데 시험기가 교정 유효기간 중이라
도 오랫동안 시험기를 사용하지 않았을 경우나
또 계속적으로 사용할 때에도 일상적인 점검법
으로 점검함으로서 충격시험의 정밀정확도를
어느정도 우지할 수 있는 방법이다. 이 방법으
로 산업현장 등에서 비교적 간단하게 시험기를
점검할 수 있으며 점검절차는 다음과 같다.
(가) 각 부위의 이상 점검
(나) 시편 지지대의 수평 점검
(다) 시편 지지대간의 거리측정
(라) 시험기의 마찰 손실 측정
(마) 지시장치의 점검

중량 W(kg)의 해머가 회전 중심으로부터
무게 중심까지 거리R(m)를 반경으로 들어올
림각 α에서 시편 절단 후 β까지 올라 갔다면
시편이 파괴될 때에 흡수한 에너지 E(kg-m)
는 해머가 운동 중에 잃은 에너지 L을 고려하
여 다음 식으로 계산하여 구한다.

E = WR(cosβ– cosα) – L ------ (1)

에너지 E를 Charpy 흡수에너지라하고 이것
을 노치부위 초기 단면적으로 나눈값(kg·m/
㎠)을 Charpy 충격시험 값이라고 한다. 실험값
으로는 이 양쪽이 다 사용되고 있다.
해머가 운동 중에 잃은 에너지를 구하기 위
하여 다음과 같은 방법이 제시되고 있다.
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그림 9.  충격흡수에너지를 구하기 위한 Charpy 충
격시험기 모식도



① 시편이 없는 상태에서 각 α와 각 β로부터
해머를 진하시킨다. 이들 각으로부터 진상한
각을 각각 α’, β’라고 하면 L은 다음과 같이
된다.

L = WR(cosα’– cosβ’– cosα– cosβ)/2
------ (2)

② 해머를 자유로이 진동시켜 진동횟수와 진
상각과의 관계곡선을 그린다. 이 그림으로부터
진상각 α와 β의 근방에서 1/4 회의 진동에 대
하여 진상각의 감소 Δα및 Δβ로부터 L을 구
한다.

L - WR[cos(β+ Δβ) – cos(α–Δα)]
------ (3)

기타의 에너지 손실로서는 시편이 날아갈 때
의 운동에너지 및 시편지지부 등에서 생기는
시편의 소성변형에서 흡수되는 에너지가 있다.
금속재료의 경우는 전자의 양이 작기 때문에
보정할 필요가 없지만 플라스틱 같은 충격값
이 작은 재료의 경우는 이 영향을 무시할 수
없다. 후자는 그 양을 분리하여 측정하는 것이
어려우며 이것을 합하여 흡수에너지 E로 하고
있다.

벽개 파면이나 입계파면과 같은 결정립상 취
성파면의 면적이 원단면적의 1/2이 되는 온도
를 파면천이온도라고 하고, 층격치인 shelf
energy의 값이 1/2되는 온도를 에너지 천이온
도라 한다.

두 개로 파단된 시험편을 아래의 그림과 같
이 충격면(노치부의 반대)끼리 맞추어 시험편
끝 부근의 변형이 생기지 않는 측면(노치부의
직각)을 양 파단면으로 일치시킨다. 이 양측면
사이의 폭 b를 기준으로 하여 파면 위에서 가
로방향으로 최대로 불러 나온 곳의 폭 a를 구
하고 기준 폭과의 차를 횡팽창으로 한다.(그림
10)

충격시험의 경우도 인장시험과 마찬가지로
파괴기구의 해명을 위해서 응력-변형 선도를
구할 필요가 있으며 이러한 목적의 시험기를
자동기록형 또는 계장화 충격시험기
(Instrument impact test)과 notched bar의 충격
시험법(notched bar impact test)의 조합으로서
예비 균열을 가진 Charpy 시편에 충격을 가한
후 시간에 따른 하중의 변화 또는 하중에 따
른 변위로부터 재료의 동적 파괴거동(dynamic
fracuture behavior)을 관찰할 수 있다.
기존의 노치 인성평가를 위한 충격시험법은
파괴시 흡수된 에너지를 구한 후 상대적인비
교값으로만 쓰였으나 Instrumneted inpact test
는 dyamic fracture toughness(KID), dynamic
J-integral(JID)을 구하는 파괴 역학적 분석이
가능하고 또한 파괴의 시작에서 종료까지 파
괴의 전 과정을 살펴볼 수 있으며 동적 항복
강도(dynamic yield strength) 파괴의 개시 및
전파에너지, 파괴메커니즘 등을 평가할 수 있
다.
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그림 10.  횡팽창 측정



하중의 측정은 수정이나 로쉘염을 앤빌에 붙
여 그의 압전기를 이용하는 방법과 저항선변
형게이지나 반도체 변형 게이지를 앤빌이나
해머에 붙여 그 변형으로부터 하중을 구하낟.
변위의 계측은 해머가 일정한 광속을 자르며
지나는 사이의 광량이 변화하는 상황을 광전
관이나 핫트렌지스터로 변환하는 바업, 해머의
회전축에 피복 potentiometer를 장치하여 회전
각을 검출하는 방법, 고속 카메라로 촬영하는
방법 등이 있다.
이와 같이 하중 및 변위의 전기신호를 음극
선 오실로스코프의 스크린에 직교하는 것과
같은 회로를 만들어 1000m/sec정도의 변형속
도까지의 하중-변위 곡선을 관측할 수 있다.
변위를 직접 계측하는 대신에 편의적으로 하
중-시간 곡선을 구하기도 한다.

기존의 충격시험법으로 실험하기에는 필요
한 크기의 시편을 채취하기 어려운 경우 소형
(Subsize)충격시편으로 시험할 수 있는데 시편
노치의 각도, 노치뿌리의 반경은 표준형과 같
으며 시편 두께, 노치의 깊이, 노치끝에서 배면
까지의 길이를 규격에 따라 변형할 수 있
다.(그림 11) 이때의 충격값은 흡수에너지를

파단면적으로 나누어 같은 조건의 표준형 시
편과 비교한다. 예에서 두께 5mm, 노치의 깊
이 2mm의 시편을 시험했더니 흡수에너지가
6kgfm가 나왔다면 단면적으로 나누어
15kgfm/㎠가 된다.

지금까지 재료의 기계적인 평가법의 하나인
충격시험의 종류 및 특징과 시험방법을 중심
으로 살펴보았다.
앞서 밝힌 바와 같이 보통 납착실험은 굴곡
실험이나 인장실험을 통해 시험체가 파절할때
가지의 하중을 간단히 납착강도라 하는데 이
런 방법은 모재 합금의 기계적 성질(인장강도
나 견디는 힘)이 크면 모재 합금이 휠 때까지
는 큰 하중이 필요하고 모재 합금이 일단 휘
면 갑자기 납착부위에서 깨지는 경향이 있다.
때문에 모재 합금의 강도가 큰 금속은 파절치
도 커지고 측정결과가 양호했더라도 실험결과
는 임상결과와 일치하지 않았다. 따라서 본 연
구에에서는 기계적인 평가법의 하나인 충격시
험을 이용하여 납착강도 시험을 할 경우 다음
과 같은 결론을 얻었다.

63

그림 11.  소형(subsize) 충격 시편



1. 충격시험 방법 중 Chapy형이 Izod형보다
납착강도 실험에 적당하다.
2. 시편은 노치가 없는 소형(subsize) 충격시
편을 이용하는게 적당하다.
3. 분석은 시편이 파괴될 때 나타나는 흡수
에너지를 측정하는 것이 적당하다.
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