
플라스틱 난연 시험 방법 
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1. 개요

 플라스틱은 자동차, 전기 전자, 건축 자재 등 여러 분야의 재료로 사용되고 있으며, 고온 방치, 

외부 열원과의 접촉 등 여러 가지 원인에 의해 연소가 발생할 수 있습니다. 이와 같은 연소 반응

을 억제하기 위하여 불에 잘 타지 않은 성질을 가진 난연 소재가 개발되었으며, 이러한 난연 특

성을 측정하기 위한 대표적인 방법이 UL 시험법입니다. 본 자료는 플라스틱의 난연 특성을 측정

하기 위한 대표적인 방법인 UL 시험과 산소 지수에 대한 설명 자료입니다. 

2. UL 시험 방법

(1) 플라스틱 UL 시험의 종류

시험 방법 시험 내용 관련 항목 

UL 94  플라스틱 재료의 난연 시험 방법 및 평가 기준 
V, 5V, VTM, HB, 

HBF/HF 

UL 746A  플라스틱 재료의 전기적 특성 평가 방법 및 평가 기준 
HWI, HAI, CTI, 

HVTR, D495 

UL 746B 
 플라스틱 재료의 장기 사용에 따른 물성 변화 설명 및 

 RTI 측정 방법 
RTI 

UL 746C  플라스틱 재료의 옥외 사용에 관한 평가 방법 UV & Water 노출 

UL 746D  플라스틱 재료의 성형에 관한 평가 - 

(2) UL 94 : 플라스틱 재료의 난연 시험 방법 및 평가 기준

1) UL 94 시험 종류 : V, 5V, VTM, HB, HBF/HF.

2) Vertical Burning Test : V-0, V-1, V-2

① 평가 방법

- 10초간 20 mm 불꽃(flame)을 가한 뒤 시편의 연소 시간 (t1)을 측정한다.

- 다시 10 초간 20 mm 불꽃을 가한 뒤 시편의 연소 시간 (t2) 및 연소 후, 불똥이 맺힌

시간 (t3)를 측정한다.

 <그림 1. Vertical burning test 시험 방법> 
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② 등급

조건과 등급 V-0 V-1 V-2

개별 연소 시간 (t1 or t2) ≤ 10 s ≤ 30 s ≤ 30 s 

전처리 조건 별 전체 연소 시간 

(총 5개의 시편의 t1+t2) 
≤ 50 s ≤ 250 s ≤ 250 s 

불꽃을 두 번 가한 후의 연소 및 불똥이 맺힌 

시간 (t2 + t3) 
≤ 30 s ≤ 60 s ≤ 60 s 

클램프 (125 mm 표시) 까지 연소 No No No 

적하에 의한 탈지면의 발화 No No Yes 

3) 5V Test (125 mm Vertical Burning Test) : 5VA (bar), 5BV (plaque)

① 평가 방법

- 5VA (bar) : 시편에 125 mm 불꽃을 5초 가한 후 5초간 불꽃을 제거. 이를 5번 반복하고 난

 후 발화한 시간을 측정한다. (t1, t2) 

<그림 2. 5VA (bar) 시험 방법> 

- 5VB (plaque) : 시편의 중심에 125 mm 불꽃을 5초 가한 후 5초간 불꽃을 제거한다.

 이를 5번 반복하고 30 초 후 3 mm이상의 hole 이 있는지 확인한다. 

<그림 3. 5VB (plaque) 시험 방법> 
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② 등급

조건과 등급 5VA 5VB 

불꽃을 다섯 번 가한 후의 연소 및 불똥이 맺힌 

시간 
≤ 60 s ≤ 60 s 

적하에 의한 탈지면의 발화 No No 

불꽃 및 연소에 의한 시편의 hole 발생 No Yes 

4) Thin Material Vertical Burning Test : VTM-0, VTM-1, VTM-2

① Vertical flame test의 요구사항을 만족할 수 없는 시편인 경우에 진행한다.

- 0.025mm ≤ 시편의 두께 ≤ 0.25 mm : VTM 과 V 중 선택이 가능하다.

- 시편의 두께 ≤ 0.025 mm : VTM 만 가능하다.

② 평가 방법

- 시편에 20 mm 불꽃을 3초씩 두 번 가하여 시편이 발화한 각각의 시간을 측정한다.

(t1, t2, t3)

<그림 4. VTM 평가 방법> 

③ 등급

조건과 등급 VTM-0 VTM-1 VTM-2 

개별 연소 시간 (t1 or t2) ≤ 10 s ≤ 30 s ≤ 30 s 

전처리 조건 별 전체 연소 시간 

(총 5개의 시편의 t1+t2) 
≤ 50 s ≤ 250 s ≤ 250 s 

불꽃을 두 번 가한 후의 연소 및 불똥이 맺힌 

시간 (t2 + t3) 
≤ 30 s ≤ 60 s ≤ 60 s 

클램프 (125 mm 표시) 까지 연소 No No No 

적하에 의한 탈지면의 발화 No No Yes 
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5) Horizontal Burning Test : HB

① 평가 방법

- 시편에 불꽃을 30초 가한 후 100 mm 선까지 시편이 발화하였는지 확인, 또는 시편의

25 mm 선부터 100 mm 선까지의 (75 mm) 발화한 시간을 측정하여 속도를 계산한다.

시편의 두께 Burning Rate 

> 3.0 mm < 40 mm/min 

< 3.0 mm < 75 mm/min 

- 3.0 mm를 진행하여 합격하면 1.5 mm부터 인증 등록이 가능하다.

(단, UL 규격만 적용, cUL 적용 불가)

<그림 5. HB 평가 방법> 

6) Horizontal Burning Test : HBF/HF

① Foam 재질 (밀도가 0.25 g/cc 이하)인 경우에 진행하며, 반드시 밀도를 측정한다.

② 평가 방법

- 시편에 불꽃을 60초 가한 후 불꽃을 제거한 후의 발화시간(t1, t2)과 거리를 측정한다.

<그림 6. HBF/HF 평가 방법> 
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③ 등급

조건과 등급 HF-1 HF-2 

불꽃을 가한 

후의 연소시간 

한 세트 5개의 시편 중 4개 ≤ 2 s ≤ 2 s 

한 세트 5개의 시편 중 1개 ≤ 10 s ≤ 10 s 

개별 불똥이 맺힌 시간 ≤ 30 s ≤ 30 s 

적하에 의한 탈지면의 발화 No Yes 

개별 연소 길이 < 60 mm < 60 mm 

HBF 

- Burning rate가 40 mm/min을 넘지 않는다.

- 불꽃 혹은 불똥이 125 mm 표시에 이르기 전에 발화기를 소멸한다.

(2) UL 746A : 플라스틱 재료의 전기적 특성 평가 방법 및 평가 기준

1) UL 746A 시험 종류 : HWI, HAI, CTI, HVTR, D495

2) Hot Wire Ignition Test (HWI)

① 평가 방법

- 5.4 N 의 추를 이용하여 6.35 mm의 간격으로 니크롬선을 시편에 총 5회 감는다.

- 니크롬선에 0.26 W/mm 의 에너지를 가하여 시편 발화를 관찰한다.

- 5개의 시편에 대해 시편이 발화하거나 녹는 시간을 측정하여 PLC 등급을 산출한다.

<그림 7. HWI 평가 방법> 

② 등급

HWI Range – 평균발화시간 (초) PLC 등급 

120 ≤ 평균발화시간 0 

60 ≤ 평균발화시간 < 120 1 

30 ≤ 평균발화시간 < 60 2 

15 ≤ 평균발화시간 < 30 3 

7 ≤ 평균발화시간 < 15 4 

0 ≤ 평균발화시간 < 7 5 
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3) High-Current Arc Ignition Test (HAI)

① 평가 방법

- 시편 장착 후, 고정 전극과 이동 전극이 닿도록 설치한다.

- 전극 사이의 전류가 32.5 A가 되면 이동 전극이 45도 방향으로 움직이면서 Arc를 발생

시키며, Arc는 분당 40 회로, 최대 150 회 가한다.

- 5개의 시편에 대해 발화할 때까지의 Arc 횟수를 측정하여 PLC 등급을 산출한다.

<그림 8. HAI 평가 방법> 

② 등급

HWI Range – 평균 Arc 수 PLC 등급 

120 ≤ 평균 Arc 수 0 

60 ≤ 평균 Arc 수 < 120 1 

30 ≤ 평균발화시간 < 60 2 

15 ≤ 평균 Arc 수 < 30 3 

0 ≤ 평균 Arc 수 < 15 4 

4) Comparative Tracking Index (CTI)

① 평가 방법

- 전해질 용액 준비 : 0.1 % NH4Cl

- Voltage 측정

ASTM 
매 30초 마다 염화암모늄 용액을 한 방울씩 낙하하여 50 방울 낙하 시 

short-cut 되는 전압을 계산한다. 

IEC 
50 방울 및 100 방울(최대 전압에서는 50 방울, 최대 전압보다 25V 

낮은 전압에서는 100 방울)에 대한 전압을 측정한다. 

- 일반적으로 3~4회 전압을 다르게 인가하여 트래킹이 될 때까지의 drop수를 측정하여

50 drop이 되는 전압을 외삽하여 측정한다.
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② 등급

CTI Range – Tracking Index PLC 등급 

600 ≤ Tracking Index 0 

400 ≤ Tracking Index < 600 1 

250 ≤ Tracking Index < 400 2 

175 ≤ Tracking Index < 250 3 

100 ≤ Tracking index < 175 4 

0 ≤ Tracking index < 100 5 

5) High-Voltage Arc-Tracking-Rate (HVTR)

① 평가 방법

- 전극 끝 부분 사이의 거리를 4.0 ± 0.1 mm로 시작하여 전압이 인가되어 carbonized path

가 생기면 이동 전극을 뒤로 움직이면서 carbonized path를 지속적으로 생성하여, 2 min

동안 또는 50 mm 이동 시 시험을 중단한다. 

- 3개의 시편에 대해 탄화되는 속도를 측정하여 PLC 등급을 산출한다.

<그림 9. HVTR 평가 방법> 

② 등급

HVTR Range – Tracking 속도 (mm/min) PLC 등급 

0 ≤ Tracking 속도 < 10 0 

10 ≤ Tracking 속도 < 25.4 1 

25.4 ≤ Tracking 속도 < 80 2 

80 ≤ Tracking 속도 < 150 3 

150 ≤ Tracking 속도 4 

6) High-Voltage, Low Current Arc Resistance (D495)

① 평가 방법

- 6.35 mm간격의 양전극에 12,500V 전압과 step 형태의 전류를 인가 후 전류를 변화시키

면서 가혹한 조건으로 시험한다.

- End-point 의 시간을 측정하여 PLC 등급을 산출한다.
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② 등급

D495 Range – 평균 Arc 저항 시간 (초) PLC 등급 

420 ≤ 평균 Arc 저항 시간 0 

360 ≤ 평균 Arc 저항 시간 <420 1 

240 ≤ 평균 Arc 저항 시간 <360 2 

240 ≤ 평균 Arc 저항 시간 <300 3 

180 ≤ 평균 Arc 저항 시간 <240 4 

120 ≤ 평균 Arc 저항 시간 <180 5 

60 ≤ 평균 Arc 저항 시간 <120 6 

0 ≤ 평균 Arc 저항 시간 <60 7 

(3) UL 746B : 플라스틱 재료의 장기 사용에 따른 물성 변화 및 RTI 측정 방법

1) RTI (Relative Thermal Index)

① 정의 : 플라스틱 재질의 RTI 는 오랜 기간 동안 고온에 노출 되었을 때, 특정 물성

 (물리적, 전기적 등)을 유지하는 재질의 능력을 나타내는 것으로, 재료의 열적 

 내구성을 측정하기 위한 한가지 방법이다. 

② 각 재질에 있어, RTI 온도 값은 물질의 특정 물성 및 특정 두께에 따라 다르다.

③ 기본 온도 지수 (Generic Thermal Indices)

- 과거의 현장 시험 수행 결과 및 물질의 화학구조를 기반으로 정해진 기본적인 값

을 말한다.

<Table 1. 소재 별 기본 온도 지수> 
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④ 측정 물성

- RTI Elec. : 전기적 절연성과 관련된 전기적 특성 RTI

- RTI Mech. Imp : 충격성, 탄성, 유연성과 관련된 기계적 충격 특성 RTI

- RTI Mech. Str : 충격성, 탄성, 유연성이 주요하지 않은 기계적 강도와 관련된 RTI

⑤ 예시

- Elec. 150 : 150 ℃ 에서 100,000 시간 경과 후, 전기적 특성 (절연 강도)을 측정 시 초기

값의 50 % 이상을 유지한다.

- Mech. With Imp. 150 : 150 ℃ 에서 100,000 시간 경과 후, 충격 강도를 측정 시 초기 값

의 50 % 이상을 유지한다.

- Mech. W/O Imp. 150 : 150 ℃ 에서 100,000 시간 경과 후, 충격 강도를 제외한 기계적 강

도 측정 시 초기 값의 50 % 이상을 유지한다.

(4) UL 746C : 플라스틱 재료의 옥외 사용에 관한 평가 방법 (UV & water 노출 시험)

1) 평가 방법

① UV and water spray exposure

- 사용 설비 : Xenon-arc lamp or twin enclosed carbon-arc lamp aging program

- 조건 : 340 nm 파장 (0.35 W/m2), black panel 온도 (63 ℃ ± 3 ℃)

- Xenon-arc lamp를 사용한 경우, 1 cycle은 120분으로 구성되며, 그 중 102분은 UV

exposure, 18분은 UV 및 water spray에 노출한다.

- 총 1,000 시간 동안 노출 후, strength, impact, 난연성을 비교한다.

② Water exposure and immersion

- 70 ℃ 증류수 혹은 deionized water 에 7일간 conditioning 한다.

(단, 제품이 5V 등급을 가지고 있는 경우에는 82 ℃ water 에서 conditioning)

- 7일 후, 23 ℃ 증류수 혹은 deionized water에 30분간 담근다.

- Physical property 테스트를 즉시 시행하고, 난연 시험인 경우에는 23 ℃, 50% RH에서

2주간 conditioning 후 시험한다.

- Physical property 및 난연 평가 후, 판정 기준에 부합하는지 확인한다.

2) 판정 기준

<Table 2. UL 746C 판정 기준> 
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3) 등급

① f1 : UV 및 water 노출 평가 2가지 모두 만족

② f2 : UV 및 water 노출 평가 중 한가지 불만족(불만족 항목 확인을 위해선 UL 문의 필요)

(5) UL 746D : 플라스틱 재료의 성형에 관한 평가

1) 플라스틱 성형에 의해 생산 된 제품의 품질 관리 및 추적성 확보를 위하여 아래와 같은

경우에 대한 UL test 진행 필요 여부를 설명한 규격이다.

① 원료 배합 : 같은 HB 등급이며, 동일 회사, 동일 base resin 의 배합인 경우 추가 테스트

 없이 사용이 가능하다. 

② 이중 사출 : 같은 난연 등급이며, 동일 회사, 동일 base resin 의 경우 추가 테스트 없이

 사용이 가능하다. 

③ 분쇄재의 사용

- 무게 기준 25 % 이내로, 열가소성 수지에 한하여 추가 테스트 없이 사용이 가능하다.

- 열경화성 수지, 탄성체 수지 또는 열가소성이라도 분쇄재를 다시 재생한 재료와 함께

사용하면 안 된다.

- 분쇄는 성형 과정 이후 즉시 하거나 정전기 발생 등으로 먼지가 유입되지 않도록 밀봉한

용기에 분쇄 대상물을 넣어 두어야 한다.

- Chopping 한 재생재는 사용이 불가하다.

④ 재순환 플라스틱의 사용

- 폐기 된 제품으로부터 생산된 플라스틱을 사용할 경우 QA 프로그램이 요구된다.

- QA 프로그램은 시험 항목이 많으며, 소요 비용도 높다.

(6) Yellow card : UL 성적서
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3. 산소 지수 (Oxygen Index or Limited Oxygen Index)

(1) 평가 방법 : 산소 기류 중에서 평가되는 플라스틱 재료의 연소성 시험으로, 연소 원통 속에

 봉상 플라스틱 시료를 세우고 하부에서 산소와 질소의 혼합 가스를 보낸 후, 

 시료의 선단에 점화가 시작되었을 때의 산소 농도를 측정한다. 

(2) 산소 지수의 수치가 클수록 잘 타지 않는 소재이다.

<그림 10. 산소 지수 평가 방법> 

(3) 수지 별 산소 지수

고분자 산소 지수 (%) 고분자 산소 지수 (%) 

POM 14.9 ~ 15.7 PA66 21.0 ~ 24.3 

PS 17.0 ~ 18.1 PA6/10 25.0 

PE 17.3 ~ 17.5 PA6 23.0 ~ 28.0 

PP 17.4 MPPO 24.3 

HIPS 18.2 PC 25.0 ~ 28.0 

ABS 16.7 ~ 25.1 Polyimide 36.5 

SAN 18.0 ~ 19.1 PVC 45.0 

PBT, PET 20.0 ~ 20.6 PTFE 95.0 
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Disclaimer: 1. 상기 자료는 본 제품에 대해 당사의 현재 기술 수준에서 측정된 것이며, 측정 방법 및 조건에 따라 

 변경될 수 있습니다. 본 제품에 고객에 의해 안료 및 기타 첨가제가 사용된 경우 상기 자료는 적용되지 않습니다.  

 본 제품은 (치)의학 Implants 용으로는 적합하지 않으며, 고객은 안전 및 보건 기준에 따라 본 제품을 사용해야 합니다. 

 제품 사용의 결정 및 책임은 고객에게 있으며, 상기 자료는 법적 소송 및 근거자료로 활용될 수 없습니다.  

2. 상기 성형수축률은 당사 시험편 금형을 이용하여 특정 사출조건에 한하여 측정된 수치이므로, 측정조건에 따라 다소

 변동될 수 있습니다. 귀사에서 제작하고자 하는 금형의 경우 두께, 디자인, 사출기, 사출조건 등이 당사 시험편 금형과 

 상이하여 상기 수축률과 차이가 있을 수 있으므로, 귀사의 설계조건, 사출성형조건 등을 충분히 검토하신 후 필요 시  

 보정하여 적용하시기 바랍니다. 제작하고자 하는 금형과의 수축률 차이가 발생할 경우 당사에서는 어떠한 법적  

 책임도 질 수 없으며, 모든 책임은 귀사에 있음을 분명히 밝혀 드립니다.  




