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Ⅰ. 서론

최근 PET보틀(이하 보틀)은 환경부하 저감,

용기비용삭감등을배경으로경량화가진행되

고 있다. 동사의 대형 보틀도 2003년에 어셉틱

시스템을 도입해 경량화(63.2g→42.2g)를 도모

했고, 2010년에는 더욱 경량화를 추진해 35.2g

의보틀을개발했다. 

2010년에개발한보틀보다경량화와유저빌리

티성을향상시킨보틀을개발하기위해노력해왔

다. 경량화에 따른 보틀 강도와 유저빌리티성의

저하를보틀쥐는부분(把持部)의형상최적화와

강성을높인구조연구로해결하고있다. 

1. 보틀경량화에따른과제추출

먼저기존보틀형상에경량프리폼(28.9g)을

이용해보틀을시험제작하고, 각종 평가를하며

과제를 추출했다. 보틀 단체로 수직방향에서의

압축강도를 측정했다. 기존 35.2g과 경량화한

28.9g과 비교하니강도가약 40% 저하해 창고

보관시하중에견딜수있는강도를가지지못

했다. 

또한유저빌리티성평가에서는쥐기쉬움·따

르기쉬움·따를때의우그러짐평가항목이경량

화전후에서큰포인트가됐다.  

2. 필요 강도와 유저빌리티성을 가
진보틀개발

2-1. 필요 강도를 가진 보틀이란?

보틀에필요한강도란, 크게①창고보관시의

지속적하중, ②물류핸들링시의순간적하중에

견딜수있는것으로, 이들하중에견딜수있는

형상을검토했다. 

2-1-1. 몸통부아래형상

창고보관시에보틀이변형및좌굴하지않도

록몸통부아래형상을검토했다. 기존보틀의몸

통부 아래는 파도형 홈이 가로로 3개 들어있는

데, 특정장소에응력이집중해좌굴하기때문에
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응력이 전체로 분산하도록 나선(spiral)형 홈을

적용해폭·깊이·각도를최적화했다. 이로인해

보틀강도가1.7배향상했다(〔그림1〕).

2-1-2. 어깨부형상

물류 프로세스에서 카턴 단위로 적재 등을 할

때, 케이스 안의 보틀이 세로방향으로 순간적인

충격을받는경우가상정된다. 실제경량화한보

틀에 케이스 낙하를 실시했더니 어깨부 함몰이

발생했다. 

이에어깨부의만곡 R 및 어깨위치를변경해

어깨부함몰발생을억제하는것에성공했다. 

이로 인해 몸통 아래부의 형상 변경과 함께

창고 보관 시의 강도 및 물류 핸들링 시에 적

[그림1] 몸통부아래형상에의한보틀해석

형상

응력해석

구조 파도형홈 나선형홈 나선형홈에
2단리브부여

홈의폭·깊이·각도변경(폭·깊
이 2㎜→3㎜, 각도 60도→70도)

기존형상 TYPE① TYPE② TYPE③

응력이몸통부전체로분산

[그림2] 어깨부형상차이에의한어깨부함몰발생개수

샘플 기존보틀 TYPE① TYPE② TYPE③

6/6개 6/6개 4/6개 0/6개어깨부함몰
발생수
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합한강도를가진보틀형상을만들어냈다(〔그

림 2〕).

2-2. 유저빌리티성의 향상

1.항에서 설명한 것처럼 경량화에 의해 쥐기

쉬움·따르기쉬움·따를때의우그러짐등의항

목이크게저하됐기때문에보틀중앙에있는쥐

는부분의형상등을검토했다. 

2-2-1. 쥐기쉬움의향상

쥐기쉬움의향상을위해보틀쥐는부분의수

직및수평방향의단면형상에주목했다. 수직방

향의단면은보틀쥐는부분각도(θ)를최적화해

손과 보틀이 딱 맞아 쥐기 쉬웠다. 쥐는 부분에

접근하기쉽도록손이작은어린이나여성도쥐

기쉬운치수로했다.

2-2-2. 따르기쉬움의향상

따르기 쉬움 향상을 위해 보틀에서 컵 등으로

옮겨 담을 때의 동작에 주목했다. 보틀을 쥐고,

보틀을들어올리고, 보틀을기울여따른다. 이러

한동작안에는보틀을손의근력을사용해쥐고
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[그림3] 따를때손가락걸이부분의각도비교

기존보틀 신보틀

따를때에손가락(엄지·중지·
약지)의끝부분을거는부분

[그림4] 쥐는부분상부홈의최적화

2개 4개 3개

관능평가에서고평가

보강홈
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유지하고있는것을알수있었다. 

손의 근력을 가능한 한 사용하지 않도록 보틀

을들어올릴때에는쥐지않고쥐었던부분의상

부에손가락을올린다. 따를때에는쥐고기울이

지않고보틀에손가락을걸어따르도록쥐는부

분양측의손가락걸이부분각도를기존형상보

다작게했다(〔그림3〕).

2-2-3. 우그러짐의완화

경량화로 인해 보틀 벽이 얇아져 단단함이

없어지고, 보틀을 쥘 때에 우글거려 불안정해

진다.

그 때문에 우그러지는 쥐는 부분 상부와 둘레

방향에배치하는홈의위치, 폭, 수량을최적화함

으로써단단함을향상시켜우그러짐을완화시켰

다(〔그림4〕).

2-3. 유저빌리티성의 평가

유저빌리티성의 평가는 근전위평가와 관능평

가의2가지로실시했다. 

2-3-1. 근전위평가

근전위평가란, 근전위센서를 이용해 근육

부하를 전위 변환해 근육 부하를 측정하는 것

이다. 

보틀 사용 시의 동작에 사용되는 근육을 선정

하고, 근육 부하를 측정해 정량적으로 비교하는

평가방법으로이용했다. 

쥐고 올리는 동작과 따르는 동작으로 나눠

근전위평가를 한 결과적으로는 쥐고 올리는

동작에서는 기존 대비 -7%, 따르는 동작에서

는 기존 대비 -8% 근육 부하가 저감됐다(〔그

림 5〕).
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[그림5] 근전위평가결과
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2-3-2. 관능평가

관능평가에서는근전위평가와같이쥐기쉬움

과따르기쉬움이향상한결과가나와유저빌리

티성이향상한형상이된것을확인할수있었다

(〔그림6〕). 

3. 사용후보틀의찌그러트리기쉬
움및감용화

경량화로인해보틀사용후폐기시에찌그러

트리기쉽고찌그러트렸을때의용적이대폭감

소했다. 찌그러트렸을때의근육부하는기존중

량에 비해 -17%가 되고, 어린이를 대상으로 한

찌그러트리기쉬움의관능평가에서는99%의어

린이가 찌그러트리기 쉽다고 응답했다. 또한 찌

그러트렸을때의용적이약절반(-54%)으로줄

어들었다. 

Ⅱ. 결론

보틀 쥐는 부분의 형상 최적화와 강성을 높이

는구조의연구로인해창고단적재시의지속적

하중및물류핸들링시의순간적하중에견딜수

있는강도를확보했다. 또한동사기존보틀에비

해쥐기쉬움·따르기쉬움을더욱강화한일본

최경량보틀(28.9g)을개발하게됐다. 아울러이

보틀은사용이끝난후폐기시에찌그러트리기

쉽고, 용기감용화가쉬워졌다. 

이 보틀은 2015년 3월부터기린비버리지사의

‘알칼리 이온수 2ℓ’에 사용, 연간 1,120t의

PET수지삭감과연간약 3,850t의 CO2 삭감이

실현하고있다. 
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[그림6] 관능평가결과

따를때의우그러짐
따를때의미끄러짐

따를때의
스무스함

때를때의
스트레스

쥐는곳의알기쉬움

쥐기쉬움

따르기쉬움

기존 2ℓ(35.2g)

신 2ℓ(28.9g)
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