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초록: 탄산음료병용의 polyethylene terephthalate(PET)병은 프리폼의 연신 블로우로 성형된다. 본 연구에서는 실험          

을 통해 연신 블로우 공정에서 프리폼이 블로잉 되어 내압 PET병이 성형되는 과정을 파악하였다. 그리고 병의 위               

치별 두께 분포와 연신비를 측정하였다. 실험에서 사용한 프리폼과 공정 조건을 적용하여 내압병의 연신 블로우 성              

형을 컴퓨터 해석하였다. 해석에서는 PET의 물성에 따라 성형된 병의 두께 및 연신비 분포, 프리폼의 금형 접촉 시                

점, 프리폼 위치별 성형경로를 비교하였다. 그리고 실험과 해석의 두께분포, 연신비를 비교하였다.

Abstract: Polyethylene terephthalate (PET) bottles for carbonated soft drink are fabricated by stretch blowing of pre-

forms. In this study, the shaping process of pressure-resistant PET bottles by blowing preforms in the stretch blowing pro-

cess was examined through experiments. Then, the thickness distribution and the stretch ratio for each location of the 

blown bottle were measured. Computer simulation of the stretch blow molding of the pressure-resistant bottle was per-

formed by applying the preform and process conditions used in the experiment. In the simulation, the thickness and 

stretch ratio distributions of the blown bottle, the mold contact point of preform during blowing process, and the blowing 

path by location of preform were compared according to the physical properties of PET. Finally, the thickness distribution, 

stretch ratio of the blown bottle were compared through experiment and simulation.

Keywords: polyethylene terephthalate bottle, stretch blow molding, computer simulation, thickness distribution, stretch 

ratio.

서  론

Polyethylene terephthalate(PET)병은 충전된 음료의 종류에    

따라 상압병, 내열병, 내압병, 내열압병으로 나뉜다. 그 중 내        

압병은 탄산음료용 병으로 음료의 압력에 견딜 수 있게 설계        

되어야한다. 최초의 내압병은 1978년에 도입된 반구형의 바      

닥을 가진 병으로, 병을 바닥에 세우기 위해 베이스컵(base       

cup)이라고 하는 부가적인 부품의 접착이 필요했다. 그러나      

비용과 재활용 측면에서 일체형 병의 개발이 요구되었다. 그       

결과 내압병은 1980년대 중반부터 꽃잎 모양을 가진 페탈로    

이드(petaloid) 디자인을 가진 일체형 병으로 대체되었다.1,2

PET병은 Figure 1과 같이 사출 연신 블로우 성형 공정으로    

제작된다. 먼저 펠렛 상태의 건조된 PET수지를 용융시켜 사    

출성형 공정으로 프리폼(preform)을 제작한다. 이후 프리폼은    

유리전이온도 이상으로 가열되어 블로우 금형에 투입된다. 압    

력에 의한 프리폼의 블로우는 축방향보다 횡방향으로 연신이    

쉽게 이루어지기 때문에 스트레치 로드(stretch rod)에 의한    

축방향 연신이 필요하다.3

PET병의 불균일한 두께 분포는 응력집중에 의한 PET병의    

강성 저하의 원인이 되므로 균일한 두께는 PET병의 품질을    

결정하는 중요한 요소이다. 특히 내압병에서 페탈로이드의 복    

잡한 형상은 불균일한 두께를 야기한다.1 PET병의 두께에 영    
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향을 주는 공정변수는 사출공정에서 프리폼 형상, 연신 블로       

우 공정에서 스트레치 로드의 연신 속도 및 연신량, 블로우        

시간 및 압력, 프리폼의 가열온도 등 매우 다양하다. PET병        

의 성형공정을 개선하기 위한 실험적 방법 및 성형해석 연구        

가 진행되어왔다.4-11 그러나 기존의 PET병의 성형 해석 연구       

는 다양한 성형조건을 고려하지 못하고 성형 시간에 따른 프        

리폼 형상의 변화와 두께분포 관찰에만 국한되어 있다. 또한       

실험과 해석을 병행한 연구에서 해석의 신뢰도를 검증하기      

위한 방법으로 실험의 두께분포만 비교되었으며, 특히 연신      

비에 대한 연구는 미진하다.

본 연구에서는 상용 내압병의 사출 연신 블로우 성형 실험        

을 수행하여 PET병의 성형성을 분석하였다. 연신, 프리 블로       

우(preblow), 주 블로우(main blow) 직후의 프리폼 형상을 관       

찰하였다. 또한 프리 블로우 압력 크기를 조절하여 병이 성     

형되는 과정을 자세하게 분석하였다. 성형된 내압병용 PET     

병의 위치별 두께를 측정하였으며 연신비를 파악하였다. 그     

리고 연신 블로우 해석을 수행하여 두께분포, 연신비를 실험     

과 비교하였다.

실험 및 해석

연구모델 및 소재. 본 실험에 사용된 프리폼과 블로우 금     

형은 500 mL 내압병으로 형상과 치수가 Figure 2에 나타나     

있다. 해당 모델에서 프리폼과 병의 길이 비는 1:2.32이며, 직     

경 비는 1:3.82이다. 프리폼은 PET(Lotte Chemical사의 PET     

Cool, S. Korea)로 사출성형으로 제작되었다. 프리폼 사출에     

사용된 PET수지의 밀도는 1.40 cm3/g이며 유리전이온도(Tg)     

는 80.66 oC, 용융온도는 246.04 oC이다. Rheometer(TA     

Instruments사의 ARES-G2, USA)를 사용하여 280, 295,     

310 oC 온도에서 측정한 소재의 전단점도가 Figure 3에 나타     

나 있다.

프리폼 사출 및 연신 블로우 성형 조건. 프리폼 제작에 사     

용한 사출성형기는 Husky사(Canada)의 SX600PET으로, 최대    

Figure 1. Schematic drawings of injection stretch blow molding for carbonated soft drink (CSD) PET bottle.

Figure 2. Dimensions of preform and mold for bottle. Figure 3. Shear viscosity of PET for injection molding of preform.
폴리머, 제46권 제2호, 2022년
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형체력은 600 ton이고 스크류 직경은 120 mm이다. 사출온도       

는 285 oC이며 투명 프리폼을 얻기 위해 냉각수 온도는 16 oC          

로 선정하였다. 사출성형으로 제작된 프리폼을 이용하여 연      

신 블로우 성형을 수행하였다. 사용된 블로우 성형기는 Pisko       

사(Japan)의 PB01S이다. PET병을 위한 연신 블로우 성형 공       

정 조건이 Table 1에 나타나 있다. 

해석모델. Figure 4에 연신 블로우 해석을 위한 부품들의       

모델이 나타나 있다. 스트레치 로드, 프리폼, 금형으로 이루       

어져 있다. 스트레치 로드는 지름이 10 mm이고 실제 길이가        

935 mm이나 프리폼 안쪽에 속한 길이 70 mm로 모델링하였        

다. 프리폼의 네크부는 블로우 성형이 이루어지지 않는 영역       

이어서 프리폼과 몰드의 해석 모델에서는 네크부를 제외하고      

모델링하였다. 3D 쉘(shell)로 모델링한 프리폼에서 위치별 두      

께를 램프함수(ramp function)로 부여하였다.

재료모델 및 지배방정식. 해석에서는 프리폼의 블로우 해     

석을 위해 비압축성 등온, 뉴턴유체를 가정하였다. 고분자 용     

융체의 운동방정식(equation of motion)은 식 (1)과 같이 표현     

된다.12-14

(1a)

(1b)

(1c)

여기서 u, v, w는 각각 x, y, z 방향의 속도이고,  는 밀도, fx,    

fy , fz는 각 방향으로 체력(body force)이다.  는 부가 응력    

(extra stress)로 총 응력(total stress,  )과의 관계는 식 (2)과    

같다.

 (2)

p 는 정수압(hydrostatic pressure)이고 I는 단위 텐서(unit    

tensor)이다. 뉴턴 유체에서 부가응력은 식 (3)와 같이 표현된다.

(3)

여기서  는 점도이다. D는 변형률 텐서(deformation rate    

tensor)이며, 2D는 전단 변형률(shear rate)과 같다.

가열된 프리폼의 최대 온도는 100 oC로 용융상태가 아니기    

때문에 이때의 점도를 측정하는 것은 불가능하다. 따라서 해    

석에 필요한 점도를 선정하기 위해 용수철과 감쇠기를 선형    

적으로 연결한 맥스웰(Maxwell) 점탄성 모델을 참고하였다.15    

맥스웰 모델에서 점도와 이완시간(), 탄성계수(E)와의 관계    

 u 
t

-------------- +  uv   = 
p

x
------

xx

x
---------

yx

y
---------

zx

z
---------+ + + 

   + fx

 v 
t

------------- +  vv   = 
p

y
------

xx

x
---------

yy

y
---------

zy

z
---------+ + + 

   + fy

 w 
t

--------------- +  wv   = 
p

z
------

xz

x
---------

yz

y
---------

zz

z
---------+ + + 

   + fz

 = pI–  + 

 = 2D

Table 1. Process Condition for Stretch Blow Molding

Parameter Set value

Mold temperature (℃) 16

Stretch rod temperature (℃) 20

Preform temperature (max.) (℃) 100

Stretch rod velocity (mm/s) 900 

Preblow pressure (MPa) 1.2 

Preblow time (s) 0.14 

Location of Stretch rod at preblow (mm) 20.3 

Main blow pressure (MPa) 3.8 

Main blow time (s) 2.2 

Location of stretch rod at main blow (mm) 101.5 

Figure 4. Modeling for simulation: (a) stretch rod; (b) preform, (c) mold; (d) assembled model.
 Polym. Korea, Vol. 46, No. 2, 2022
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는 식 (4)와 같이 정의된다.16

(4)

본 연구에서는 다양한 물성에 따른 해석을 위해 이완시간       

을 0.0001, 0.0005, 0.001초로 선정하였으며, PET의 탄성계수      

를 고려하면 점도는 Table 2와 같다.

경계조건 및 해석조건. 본 해석에서는 상용 CFD 프로그       

램인 Polyflow(Ansys사)를 사용하여 연신 블로우 성형을 모      

사하였다. 해석을 위한 경계조건은 실제 공정조건과 같게 설       

정하였다. Figure 5의 (a)는 시간에 따른 스트레치 로드의 이        

동 속도이며 (b)는 프리폼에 적용되는 시간에 따른 블로우 압        

력이다. Figure 5의 (a), (b)에 ①-⑦로 표시한 것은 시간대별        

공정 순서이다. 스트레치 로드는 900 mm/s의 속도로 0.1213    

초 동안 축방향으로 109.17 mm 이동한다. 프리폼이 스트레    

치 로드에 의해 20.246 mm 연신된 시점(②)에서 프리블로우    

(preblow)가 1.2 MPa의 압력으로 0.14초 적용된다. 이후 3.8    

MPa의 주 블로우(main blow) 압력이 2.2초가 적용되며    

(⑤-⑦) 해석은 완료된다. 경계조건은 Figure 6과 같이 프리폼    

과 금형이 접촉되는 부분에는 고정조건을 부여하고 반쪽을    

해석하기 위해 대칭조건을 적용하였다. 연신 블로우 성형에    

서는 프리폼과 스트레치 로드, 프리폼과 금형의 접촉이 발생    

한다. Figure 7에는 해석을 위한 접촉 상태를 보여준다. Figure    

8은 해석을 위한 초기 메시(mesh)로 9,354의 요소로 구성되    

어 있다. 프리폼은 연신 및 블로우로 인해 표면적이 급격히    

증가하면서 메시의 크기도 커진다. 따라서 해석의 수렴성과    

 = 


E
---

Figure 6. Boundary conditions for simulation.

Figure 7. Contact condition for simulation: (a) contact surface 

between stretch rod and preform; (b) contact surface between pre-

form and mold.

Figure 8. Mesh for simulation: (a) stretch rod; (b) preform; (c) 

mold; (d) assembled model.

Figure 5. Movement of stretch rod and blowing condition for 

stretch blow molding: (a) movement of stretch rod; (b) blow pres-

sure.

Table 2. Viscosity for Study

Item Low Middle High

η, Viscosity (MPa∙sec) 0.183704 0.918520 1.837040

, Relaxation Time (sec) 0.0001 0.0005 0.001

E, Elastic Modulus (MPa) 1837.04
폴리머, 제46권 제2호, 2022년
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정확도를 위해서 프리폼에 Lagrangian 리메싱(remeshing) 방     

법을 사용하였으며, 금형과의 접촉에서는 적응 리메싱(adaptive     

meshing)을 사용하였다. 

결과 및 토론

연신블로우 성형 실험 결과. Figure 9에 프리폼, 연신된 프        

리폼, 프리 블로우 직후, 주 블로우 직후 즉 공정 완료 후의          

프리폼 변형 형상이 나타나 있다. 스트레치 로드 하강으로 인        

한 스트레치 단계에서 프리폼 상단의 두께가 얇은 부분이 먼        

저 연신되는 것을 볼 수 있다. 프리 블로우 단계에서 병의 형          

상이 대부분 이루어지며, 주 블로우 단계에서 네크 근처 부        

분과 바닥부의 발(foot) 부분이 완성되면서 PET병이 완성된      

다. 프리 블로우 과정을 자세히 관찰하기 위해 압력의 크기        

를 0, 0.2, 0.4, 0.6, 0.8, 1.0, 1.2 MPa로 변화시키며 각각의          

프리 블로우 압력 직후 프리폼의 형상 변화를 관찰하였다.       

Figure 10에 프리 블로우 과정 중 압력에 따른 프리폼의 변         

형 형상이 나타나 있다. 프리폼의 두꺼운 부분부터 부풀기 시        

작하며 바닥 및 네크 방향으로 확장된다. 프리폼의 바닥부분       

은 낮은 온도의 스트레치 로드와 접촉하면서 온도가 낮아져       

블로잉이 나중에 이루어진다. PET와 같은 결정성 수지는 유       

리전이온도와 결정화온도 사이에서 연신시킬 경우 분자배향     

과 연신에 의한 결정화도 증가로 인해 기계적 특성이 증가        

한다.17-19 따라서 프리폼이 스트레치 로드에 의해 연신된 프       

리폼의 상단 부분은 연신에 의해 얇아졌지만 강성이 크다. 이        

러한 이유로 프리폼의 두꺼운 부분 즉, 연신이 되지않은 부     

분은 강성이 약해 먼저 부풀기 시작한다.

성형된 병의 어깨부와 몸통부를 높이방향 10 mm 간격으     

로 두께 측정기(Panametrics사의 Magna-Mike 8500, USA)로     

두께를 측정하였다. 굴곡진 바닥부는 반지름방향 5 mm 간격     

으로 외측 마이크로미터(Mitutoyo사의 293시리즈)를 사용하    

였다. 성형된 PET병의 두께 측정 위치와 두께 분포가 Figure     

11에 나타나 있다. 어깨부의 가장 윗부분에서 두꺼운 두께를     

보이며 급격히 감소하며 그 이하에서 비교적 균일한 두께를     

보인다. 바닥부는 중앙이 가장 두꺼우며, 중앙에서 골(valley)     

과 발로 갈수록 두께는 감소한다. 골이 발보다 더 두꺼운 두     

께를 가진다.

그리고 프리폼의 네크로부터 길이방향 10 mm 간격으로 7     

지점의 눈금을 표시하여 연신 블로우 성형시 변경된 눈금 위     

치를 관찰하였다. Figure 12은 프리폼의 위치별 성형 경로를     

도식적으로 나타낸 것이다. 위치별 경로를 이동을 이용하여     

PET병 성형의 연신비를 식 (5)과 같이 계산하였다.

(5)

Figure 13에 프리폼이 PET병으로 연신되는 연신비가 나타    

나 있다. 프리폼 위치 ②-⑥에서 연신이 균일하게 일어났으며,    

프리폼 위치 ①과 ⑦에서는 연신이 가장 적게 나타났다.

해석결과 및 분석. Figure 14에 세 가지 다른 점도를 갖는    

n = 
Ln Ln-1–

ln ln-1–
------------------

Figure 11. Measuring location of thickness and thickness profile of 

blown bottle: (a) shoulder and body region; (b) bottom region.

Figure 10. Blowing phenomena by preblow pressure.

Figure 9. Initial preform and deformed preform by stretch blow 

molding.
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프리폼의 주요 공정 단계별 블로잉 현상 및 두께분포 변화를        

비교하였다. 세 가지 점도의 프리폼 모두 프리폼에서 두께가       

가장 얇은 네크 근처에서 스트레치 로드에 의한 연신이 먼저        

이루어진다. 블로잉은 어깨부에서 몸통부, 바닥부로 순차적으     

로 이루어진다. 스트레치 로드에 의한 연신 중 저점도 프리     

폼만 프리 블로우 압력으로 팽창하는 모습을 보인다(Figure     

14(a)). 점도가 낮을수록 성형이 쉬워 프리 블로우에서도 성     

형이 시작되고 주 블로우에서 성형이 완성된다. 프리폼 점도     

별 블로우가 완성되는 즉, 프리폼이 팽창하여 금형의 벽면에     

안착되는 시점을 보면 저점도, 중점도, 고점도에서 각각 0.22,     

0.49, 1.01초로 나타났다. 프리폼의 강성이 클수록 성형이 더     

디게 일어남을 알 수 있다.

Figure 15는 프리폼의 블로잉이 완성되어가는 단계에서 속     

도분포의 변화를 보여준다. 프리폼이 팽창하여 금형에 완전     

Figure 14. Blowing phenomena and thickness distributions for vis-

cosity: (a) low viscosity; (b) medium viscosity; (c) high viscosity.

Figure 15. Completion stage of blowing for viscosity: (a) low viscosity; (b) medium viscosity; (c) high viscosity.

Figure 13. Stretch ratio of blown bottle from preform.

Figure 12. Schematic drawing of stretched point from preform to 

blown bottle.
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히 안착하는 시점은 블로잉되는 속도가 1 mm/s 이하로 줄어        

드는 시점으로 판단하였다. 해석에서 블로우 압력이 지속되      

는 한 미세한 속도가 남아있기 때문에 블로잉되는 속도는 완        

전한 0으로 감소하지 않는다. 세 가지 점도의 모든 프리폼은        

금형 바닥부의 발 부분에서 가장 늦게 접촉이 완료되었다. 이        

렇게 가장 늦게 안착되는 부분에 공기가 모이면 미성형이 발        

생할 수 있으므로 금형에서 공기 빼기가 중요할 것으로 판단        

된다.

Figure 16에 세 가지 점도를 가진 병의 최종 두께 분포가         

나타나있다. 소재의 점도에 관계없이 병의 어깨부에서 최소      

두께를 보이며, 병 바닥부의 중앙에서 최대 두께를 보인다.       

성형된 PET병의 최대, 최소 두께 편차는 저점도, 중간점도,       

고점도 프리폼에서 각각 3.112, 3.057, 2.967 mm이다. 점도       

가 높을수록 병의 두께 편차가 작다. 성형된 PET병의 바닥        

부의 중앙부는 스트레치 로드와의 접촉으로 연신이 적어 최       

대 두께를 보인다. 바닥부의 두께는 골부분에서 두껍고 발부       

분에서는 얇다. 이는 로드에 의해 연신되는 프리폼 외측 표        

면과 금형 표면 간 갭 크기와 반비례한다. 프리폼 외측 표면         

과 금형 표면과의 갭이 크면 프리폼의 연신이 더 많이 일어         

나기 때문이다.

Figure 17에 세 가지 점도에서 완성된 병의 축방향, 원주방        

향의 연신비가 나타나있다. 축 방향 연신비는 모든 소재에서       

병의 어깨부에서 최대값을 보였으며 점도가 높을수록 대체로     

연신이 넓은 영역에서 일어나고 최대 연신비는 증가하였다.     

고점도 소재에서 저점도 소재보다 37.31% 큰 축방향 연신비     

를 보였다. 원주방향 연신비의 최대치는 바닥부의 발부분에     

서 나타났다. 원주 방향 연신비는 세 가지 점도에 따라서 최     

대 2.16%의 작은 편차를 보인다. 축방향 연신비는 재료의 물     

Figure 16. Thickness distribution of blown bottle: (a) low viscosity; (b) medium viscosity; (c) high viscosity.

Figure 17. Stretch ratio of blown bottle from preform: (a) low viscosity; (b) medium viscosity; (c) high viscosity.

Figure 18. Stretching path from preform to blown bottle: (a) low 

viscosity; (b) medium viscosity; (c) high viscosity.
 Polym. Korea, Vol. 46, No. 2, 2022
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성에 따라 크게 달라지는 반면, 원주방향 연신비는 프리폼과       

금형의 형상에 의존한다고 판단된다.

Figure 18에 세 가지 점도에서 프리폼의 위치별 연신 경로        

를 비교하였다. 프리폼에서 두께가 얇은 부분인 네크 근처에       

서 스트레치 로드에 의해 연신이 많이 이루어지기 때문에 연        

신경로가 전체적으로 아래쪽으로 향한다. 점도가 커질수록 연      

신경로가 더 아래쪽에 위치한다. 이는 고점도 소재의 프리폼       

에서 연신영역이 넓고 높은 축방향 연신비를 보이는 것과 일        

관된 현상이다. 소재의 점도가 클수록 블로우 압력에 의한 성        

형보다 스트레치 로드에 의한 연신이 크게 일어났다고 판단       

된다.

실험과 해석의 비교. Figure 19(a)에 실험과 해석에서 어깨       

부, 몸통부의 Y좌표(병의 높이방향)에 따른 두께 프로파일이      

나타나 있다. 실험에서는 어깨부의 네크에 가까운 부분에서      

가장 두꺼우며, 그 이하에서는 두께가 급격히 감소하여 비교       

적 균일한 두께분포를 보인다. 그러나 해석 결과는 어깨부의       

네크 쪽에서 두께가 서서히 감소하며 매우 얇은 두께를 보이        

며 몸통부 중간에서부터 큰 두께 증가를 보인다. 점도가 높        

을수록(중점도, 고점도) 두꺼워지는 지점이 바닥 쪽에 위치한      

다. Figure 19(b)에 실험과 해석의 Z좌표(반지름 방향)에 따       

른 바닥부의 두께 프로파일이 나타나 있다. 실험결과는 골에     

서 중앙부로 갈수록 두께가 증가하며, 중앙부에서 발로 갈수     

록 두께는 다시 감소한다. 해석결과도 실험과 유사한 두께 분     

포 경향을 보이지만 골과 중앙부 그리고 중앙부와 발의 경계     

에서 급격한 두께 감소를 보인다. 저점도 프리폼이 중간점도,     

고점도 프리폼에 비해 바닥부의 두께 편차가 크다. 특히 바     

닥부의 중앙부에서 저점도 프리폼의 두께 프로파일은 ‘M’모     

양을 보인다. Figure 14의 해석 결과에서 보면 저점도 프리폼     

에서만 바닥부의 금형 접촉이 스트레치 로드가 아닌 프리 블     

로우로 인해 이루어졌다. 이러한 성형 상의 차이 때문에 점     

도에 따라 두께 프로파일이 다르게 나타났고 또한 실험과 해     

석의 차이가 났다고 판단된다. 해석결과에서 낮은 점도보다     

는 높은 점도의 프리폼에서 병의 두께가 더 균일하게 나타났다.

Fiugre 20에 실험과 해석의 연신비를 비교하였다. 실험은     

Figure 12에 나타난 프리폼 위치 ②-⑥에서 연신이 균일하게     

이루어졌으며 네크와 바닥면 근처 ①과 ⑦에서는 연신이 적     

게 이루진 것을 알 수 있다. 그러나 해석에서는 네크 근처 ①     

에서 연신이 크게 이루어졌으며 병의 바닥으로 갈수록 연신     

비가 감소한다. 프리폼 위치 ③이후에서는 연신이 적고 균일     

하게 나타났다. 

결  론

본 논문에서는 내압 PET병의 연신 블로우 성형 실험 및 컴     

퓨터 해석을 수행하고, 실험과 해석 결과를 비교하였다. 실험     

에서 프리폼의 각 성형 단계별로 병의 성형 형상을 관찰하였     

다. 스트레치 로드에 의한 연신은 프리폼의 가장 얇은 부분     

인 네크 근처에서 이루어졌으며, 이 부분은 연신에 의한 기     

계적 강도 증가로 인해 가장 늦게 블로우 성형이 이루어졌다.

컴퓨터 시뮬레이션에서는 시간에 따른 두께분포, 속도분포,     

연신비, 성형 경로, 중량 분포 등 다양한 해석 결과를 관찰하     

였다. 프리폼의 점도가 낮을수록 프리 블로우로 인한 블로잉     

이 많이 이루어졌으며, 프리폼이 팽창하여 금형에 완전히 안     

Figure 19. Comparison of thickness of blown bottle between exper-

iment and simulation: (a) shoulder region, body region; (b) bottom 

region.

Figure 20. Comparison stretch ratio between experiment and sim-

ulation.
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착하는 시점이 빠르다. 또한 프리폼의 점도가 낮을수록 축방       

향 연신비가 낮게 나타났으며, 블로우 성형이 일찍 완성되었       

다. 이를 통해 프리폼의 가열 온도 조절을 통한 점도변화로        

프리폼의 성형양상을 조절할 수 있음을 확인하였다.

해석에서 프리폼의 연신은 네크 근처에서 과도하게 많이      

이루어졌으므로 PET병의 두께분포, 연신비는 해석결과와 실     

험결과는 큰 차이를 보였다. 이는 본 해석에서 프리폼, 스트        

레치 로드, 금형의 온도를 고려하지 않았으며, 연신에 의한       

PET의 기계적 강도 증가가 물성에 반영되지 못했기 때문으       

로 사료된다.

본 연구에서는 연신 블로우 성형 해석 방법을 제시하였다.       

해석 결과로 PET병의 성형특성을 분석할 수 있는 결과값을       

도출하였으며 성형 중 나타날 수 있는 문제점도 관찰할 수        

있었다. 본 연구에서 시도한 해석 방법은 향후 PET병의 성        

형 공정의 최적화에 활용할 수 있다고 판단된다.
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