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전자상거래 유통물류 패키징의 국내 물류환경부하 분석

서상욱 · 임미진 · 오재영*

한국건설생활환경시험연구원(KCL)

Analysis on the Distribution Environmental Loads of

the Parcel Packaging Delivered by Means of E-Commerce in Korea

Sanguk Suh, Mijin Lim, and Jae Young Oh*

Korea Conformity Laboratories, Seoul 08503, Korea

Abstract The amount of delivered parcels have been increasing according to the change and expansion of consumption

pattern through e-commerce, and they are required to minimize breakout or failure under the delivery. In this study, we

measured and analyzed the distribution environment data (vibration and impact) occurred in the packaging, which were

prepared with 5 types by the weight and dimension, distributed from Seoul to Busan in Korea by 2 parcel delivery service

companies through e-commerce order. Date showed the parcels had 3-5 times of drop impact and 0.3-0.7 m of drop

height on average, and 0.8 Grms of vibration acceleration from equivalent equation to the vertical direction. The sig-

nificant gap in service quality was not found between 2 parcel delivery service companies. This study is expected to be

useful for designing the suitable packaging in order to enhance safe transportation of the delivered packaging, and fur-

thermore useful for developing Korean testing method for Field-to-Lab simulation.
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서 론

우리나라의 전자상거래의 규모는 통신판매, 홈쇼핑, 모바

일 커머스 시장의 확대에 따라 매년 15% 이상의 지속적인

성장이 이루어지고 있다. 이러한 전자상거래에 의한 소비자

구매 패턴의 변화와 확산은 택배 물동량의 지속적인 증가와

함께 운송 중의 제품 파손을 최소화하는 유통물류패키징의

설계와 안전운송 서비스에 대한 요구가 증가하고 있다1-3). 현

재 이러한 유통물류패키징의 실제 유통환경에서의 안전성을

검증하기 위해, 국제안전운송협회(International Safe Transit

Association, ISTA) 또는 미국재료시험협회(American Soci-

ety of Testing and Materials, ASTM)에서 개발한 운송 시

험방법을 적용하여, 실험실에서의 시뮬레이션 시험(Field-to-

Lab Test)을 통해 실제 운송환경시험을 대신하고 있다. ISTA

는 지속적인 연구를 통해 다양한 경로와 운송수단, 유통물류

패키징에 대한 진동 (유효가속도), 낙하, 충격, 압축, 온 ·습

도 등 필드측정 물류 환경부하 데이터를 기반으로 선행연구

를 진행해 왔으며, Field-to-Lab Test를 위한 다양한 시험방

법을 개발해 왔다4-7). 그러나 이러한 시험방법은 국내 유통

물류 환경부하에 대한 필드데이터가 반영되어 있지 않으므

로, 국내 유통물류패키징의 안전운송 시뮬레이션에 적합한

시험방법 개발을 위한 국내 유통 환경부하의 측정이 필요하

다7-11).

따라서, 본 연구에서는 전자상거래에 의해 유통되는 국내

유통물류패키징(B2C)의 물류환경부하를 확인하기 위해 크기

및 중량에 따라 5개의 표준화된 유통물류패키징 모형을 제

작하여 서울-부산 간 배송 경로에 대한 진동(유효가속도) 및

낙하충격 데이터를 측정하였다. 또한, 국내 택배사 간 배송

에 대한 품질차이를 확인하기 위해 2개 택배물류 서비스 기

업에 대해 동일한 실험을 실시하였으며, 이를 통해 전자상거

래에 의한 국내 유통물류패키징(B2C)에 가해지는 물류 환경

부하 데이터를 비교분석하였다. 본 연구결과는 향후 유통물

류패키징의 안전성 확보를 위한 필요 최소량의 적정 포장설

계와 국내 택배 서비스의 안전운송 검증에 적합한 시험방법
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개발을 위한 기초자료로 활용될 것으로 기대된다.

재료 및 방법

1. 재료

택배 유통 과정에서 유통물류패키징이 받게 되는 진동 및

충격에 대한 물류환경부하를 일정한 수준의 정량적 데이터

로 활용을 하기 위해서는 측정값의 반복성 및 재현성이 확

보되어야 하므로, 이를 위해 단단한 중밀도 섬유판(Medium

Density Fiberboard, MDF)을 사용하여 완충이 최소화하도록

고안된 유통물류패키징 모형(dummy)을 설계하였으며(Fig.

1), 국내 우체국 택배상자 규격을 참고해서 실험을 위한 표

준 상자 치수를 5종류로 구분하고 각 치수에 따라 예상되는

허용 화물 무게를 설정하여 Table 1에 나타난 것과 같이 5

종류의 표준 유통물류패키징 모형을 제작하였다8,12).

그리고, 국내 택배 유통물류 과정에서의 환경부하를 측정

하기 위해 진동 및 충격 데이터 기록계인 SAVER 3X90,

9X30 (Shock and Vibration Environmental Recorder, Max

200G, Lansmont, USA)를 표준 유통물류패키징 모형에 단단

히 부착하여 진동 및 충격데이터를 측정하였다.

2. 방법

1) 유통환경데이터 측정

국내 일반적인 전자상거래는 B2C 형태로 택배의 유통물

류 경로는 화물의 출하-거점터미널-허브터미널-거점터미널-

배송(소비자)의 단계를 거치는 것으로 확인되었다. 이러한 국

내 택배 유통 경로에서의 유통물류패키징의 물류 환경부하

측정과 택배서비스 기업별 환경부하 차이를 확인하기 위해

2개의 택배 물류서비스 기업(A사와 B사)을 선정하여 서울

(일산 물류센터)-부산(소비자) 경로(Fig. 2)에 대하여 Table 1

에 준비된 유통물류패키징 모형(dummy)에 Fig. 1에서와 같

이 진동 및 충격 데이터 기록계를 장착하여 측정하였다. 또

한 운송수단 및 작업과정에서 발생되는 진동수 범위를 고려

하여 데이터 기록계의 주파수 측정범위를 1~500 Hz로 설정

하였고, 측정 데이터의 재현성 확인을 위해 5종의 유통물류

패키징 모형에 대하여 택배사별 각각 10회씩 반복 실험하

였다.

Fig. 1. Scheme of the dummy box, in which the distribution environment data recorder was fastened.

Table 1. Types of dummy prepared by the weight and dimension for gathering vibration and impact data under the delivery

Type 1 Type 2 Type 3 Type 4 Type 5

Weight (kgf) 5 10±2 15±2 20±2 25±5

Dimension (mm) 340×250×210 410×310×280 480×380×340 520×480×400 520×480×400

Example
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2) 유통환경데이터 분석

(1) 낙하충격(Drop)

국내 택배 유통 환경에서 택배사간 낙하충격 부하의 품질

차이와 유통물류패키징 크기 및 무게에 따른 낙하충격 높이

를 확인하기 위해, 5종의 택배 포장화물 더미를 통한 실험에

서 측정된 낙하충격 데이터를 비교·분석하였다.

(2) 진동(Vibration)

국내 택배 유통 환경에서 발생되는 유통물류패키징의 진

동부하를 확인하기 위해 5종의 유통물류패키징 모형을 통해

측정된 최대 진동부하 데이터를 각 축(X, Y, Z) 대하여 최

대 유효가속도(Grms)로서 분석하였으며, 또한 국내 택배사

간의 유통물류 품질 차이를 확인하기 위해 상호 비교 ·분석

하였다.

또한, 국내 택배 유통물류 환경부하에 대한 필드데이터를

실험실 가속 시뮬레이션(Field-to-Lab) 시험으로 대체하기 위

해, Kipp (2008)이 제시한 Field-to-Lab 등가식 적용을 통해

분석하였다8,11-13). 본 연구에서는 실제 측정된 평균 택배 유

통시간인 12시간을 적용하였으며, 실험 시 지속시간을 1시

간으로 설정하여 진행하였다.

(1)

I
T
: 변환된 Grms 값, I0: 실제 측정된 Grms 값, T

T
: 실제

측정된 지속시간(= 12 hour), T0: 실험 시 지속시간(= 1 hour)

3. 결과 및 고찰

1) 낙하

Fig. 3에 보여지는 바와 같이 택배 유통 중 유통물류패키

징의 낙하충격 높이는 중량에 따라 약 0.3~0.7 m로 나타나

고 있으며, 유통물류패키징의 무게가 무거울수록 낙하 횟수

및 낙하높이가 낮은 것을 확인할 수 있는데 이는 택배 물류

거점 별 이동 시 중량물이 운송수단의 하부의 적치되어 트

럭 내 화물 유동이 한정적인 것으로 판단된다14).

두 택배사를 통해 수행한 필드테스트 결과는 제한된 시간

과 반복측정 조건 하에서 수행된 것으로 일반화할 수 없으

나, 택배사별 낙하 횟수는 평균적으로 3~5회로 유사한 수준

으로 측정되었다. 또한, 낙하높이는 A사가 0.4 m이며, B 사

의 경우 0.31 m로 측정되어 두 택배회사의 낙하충격 데이터

가 유의적 차이가 없는 수준으로 판단되었다(Fig. 4).

2) 진동

5종의 유통물류패키징 모형을 국내 두 택배 서비스 기업

을 통해 국내 실제 택배 유통물류 환경에서 실측된 최대 진I
T

I
0

T
0
/T

T
×=

Fig. 2. Transportation route for measurement of distribution environment data.
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동부하 데이터의 유효가속도(Grms)를 Table 3과 Fig. 5에

나타내었다. 두 택배사 모두 유통물류패키징의 상하 방향인

Z축에 대하여 가장 높은 진동 가속도(Grms)를 보여주었다.

운송수단 및 작업과정에서 발생되는 진동수 범위를 고려하

여 데이터 기록계의 주파수 측정범위를 1~500 Hz로 설정하

였으나, 국내 유통물류패키징에 가해지는 유통환경 중 진동

에 대한 환경부하는 1~30 Hz 영역의 주파수에서 85~90%

이상인 것으로 확인되었다(Table 4). 측정된 진동부하 데이

터 중 대부분이 저주파수 영역대에서 발생하는 이유는 주로

1000~3000 rpm (17~50 Hz)으로 운행되는 택배 차량의 자

체의 내부 진동에 기인되는 것으로 판단된다11,15-17).

또한, 유통물류패키징에 대하여 두 택배사 간의 유통환경

진동부하를 비교해 보면, B 택배사의 최대 유효 진동가속도

(Grms)가 A 택배사가 비교적 적은 것으로 측정되었으나 유

의적 수준의 유통물류 품질 차이는 없는 것으로 판단된다.

다만, 파손 또는 불량 발생 위험이 높은 저주파수 영역대에

서의 유효 진동가속도 누적(%)은 A사가 B사보다 낮은 수치

를 보이고 있어, 실질적인 유통물류패키징에서의 진동부하는

B 택배사가 높을 것으로 판단된다8).

Fig. 3. Average drop height of each dummy gathered from the

distribution.

Fig. 4. Average drop height of dummy on 2 corporations.

Table 3. Grms values transformed by the equivalent equation from the field data on 2 corporations

A corporation B corporation

Measured value Conversion value* Measured value Conversion value*

X axis 0.080 0.290 0.147 0.510

Y axis 0.127 0.440 0.134 0.460

Z axis 0.235 0.810 0.230 0.780

*Conversion value (equivalent): Domestic parcel service time 12 hour (Avg).

Table 4. The rate of cumulative Grms at the frequency of 5, 10, 30, 100, 200 and 500 Hz

5 Hz 10 Hz 30 Hz 100 Hz 200 Hz 500 Hz

A Corporation

X axis 40.4 45.6 75.1 93.3 96.7 100

Y axis 73.4 76.4 90.8 98.0 99.1 100

Z axis 35.7 45.4 99.2 99.8 99.9 100

B Corporation

X axis 74.6 78.7 88.0 99.5 99.8 100

Y axis 74.6 79.1 95.2 99.1 99.7 100

Z axis 72.9 75.6 82.0 99.8 99.9 100

*Cumulative Grms: The Grms value of 500 Hz is accumulated based on 100%.
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결 론

전자상거래에 의한 소비자 구매 패턴의 변화와 확산은 택

배 물동량의 지속적 증가와 함께 유통물류환경에서의 물품

파손을 최소화하는 패키징 적용을 요구하고 있다. 본 연구에

서는 이러한 유통물류패키징의 안전성 확보와 동시에 필요

최소량의 적정 포장설계에 도움을 주고자 전자상거래에 의

해 유통되는 국내 유통물류패키징(B2C)에 대한 진동 및 충

격데이터를 측정과 함께, 국내 택배사간 제품 배송 품질차이

를 확인하기 위해 2개 택배물류 서비스 기업에 대해 동일한

실험을 실시하여 데이터를 비교분석하였다. 실험결과 국내

택배물류 환경에서 배송되는 유통물류패키징은 중량 및 크

기에 따라 0.3~0.7 m 높이의 낙하충격을 평균적으로 3~5회

받는 것으로 확인되었고, 진동은 상하방향이 약 0.8 Grms의

유효가속도로 가장 큰 영향을 보였으며, 1~30 Hz의 저주파

수 범위에서 대부분의 유효가속도(Grms)가 발생하였다. 택

배사간 배송 품질 차이는 유의적 수준의 차이를 보이지 않

았다. 본 연구를 통해 전자상거래에 의해 유통되는 국내 유

통물류패키징(B2C)의 유통물류 경로에서 발생하는 진동 및

충격 환경부하를 정량적으로 확인할 수 있었고, 이러한 데이

터를 기반으로 유통물류패키징의 안전성 확보를 위한 필요

최소량의 적정 포장설계에 활용될 수 있을 것으로 기대된다.

또한, 향후 실험 범위를 확대하여 추가적인 데이터가 확보된

다면, 국내 택배 물류환경에 적합한 안전운송 시험방법 개발

과 함께 보다 정확한 실험실 시뮬레이션(Field-to-Lab)이 가

능할 것으로 기대된다.
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