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� 악천후의 조건에서 우산이 뒤집어지는 것은 흔한 일

이며, 당사자에게는 당황스런 일이 아닐 수 없다

� 기존 우산에 대한 불신으로부터 프로젝트 주제 선정� 기존 우산에 대한 불신으로부터 프로젝트 주제 선정



1. 프로젝트 선정과 설계목적

� 공학적 지식을 바탕으로 폭우속에서 뒤집어지지

않는 가장 작은 크기의 우산 설계
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우산



2. 가정 및 정보수집

� 유체의 유동 - 비점성 / 비압축

� 지배적인 힘 - 항력

� 우산은 구형의 일부분� 우산은 구형의 일부분

� 우산대는 외팔보

� 우산이 뒤집어지는 조건 - 전단항복강도

� 우산 형상의 단순화 - 이음새가 없음



2. 가정 및 정보수집 – 유체의 유동

� 지배적인 힘은 압력에 의해 발생되므로 점성력은

무시 가능

� 비점성으로 가정해서 나온 결과로 해석한 상품은

비
점
성

상품성에 큰 영향을 끼치지 못함 by 맹주성 교수님

� 공기는 마하수 0.3이 넘으려면 약 초당 100m/s이

상 불어야 되므로 현재 속도는 10m/s 따라서 비

압축성

성

비
압
축
성



2. 가정 및 정보수집 - 항력

Fd

� 우산에 작용하는 지배적인 힘은 항력



2. 가정 및 정보수집 - 형상

x1

x2

� 우산은 구의 일부분이며, 우산대의 길이는 그 구의 반

지름의 길이로 가정한다.



2. 가정 및 정보수집 – 우산대

� 일반 성인은 바람에 의한 힘을 버틸 수 있으므로 지지

부가 고정된 외팔보로 가정할 수 있다.



2. 가정 및 정보수집

� 악천후의 조건은 우산받기가 힘든 된바람의 풍속

10.8 m/s로 설정



빗방울

10.8m/s

45°

2. 가정 및 정보수집

10.8m/s

45°

� 중력에 의한 종말속도 10.8 m/s, 악천후 속 풍속 10.8 

m/s에 의해 빗방울은 45도 각도로 떨어진다.



2. 가정 및 정보수집

� 유체의 흐름에 의한 힘

을 구하는 식에서 형상에

따른 Drag Coefficient

� 유체역학 - 병진출판사



2. 가정 및 정보수집

57.67

37.38

� 한국인 표준체형(cm) – SizeKorea(‘04) 

37.38

61.56

45.27

141.21 17424.84



3. 목적함수와 구속조건 설정

목적 함수 : 우산의 면적 -최소화

� 시야를 가리지 않는다

� 무릎 위는 비를 맞지 않는다.

� 우산대에 걸리는 전단응력은 허용전단응력 이하



3. 목적함수와 구속조건 설정

� 비점성 비압축성 유동으로 가정할 경우 그림과 같은

흐름을 보이며, 우산에 작용하는 힘을 구할 수 있다.



3. 목적함수와 구속조건 설정

� 작용전단응력 < 우산대의 허용전단응력 – 구속조건1
허용 전단응력 τa =220 MPa



3. 목적함수와 구속조건 설정

45

X1-X2
Area

무릎위로 비를 맞지 함
– 구속조건2

시야를 가리
지 않는 최대
X1-X2 의 길이
– 구속조건3



4. 최적화 – 정식화 5단계

STEP 1. Problem statement

STEP 2. Data and Information collection

STEP 3. Identification/Definition of Design variables  

STEP 4. Identification of a criterion to be optimized

STEP 5. Identification of constraints



4. 최적화
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5. 결과 - MATLAB

P(1.5 , 0.9)
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