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공학 설계 및 기술 시리즈
1장
재질 선택 소개

이 장을 마치고 나면 다음과 같이 할 수 있습니다.

Sustainability와 SolidWorks의 관계 설명

Sustainability 애드인의 주요 구성 요소 식별

재질 선택 및 환경 영향의 중요성 설명 
1



SolidWorks 재질 선택 소개
공학 설계 및 기술 시리즈
설명서 사용 방법
SolidWorks Sustainability 지속 가능한 설계 소개를 통해 Sustainability의 사
용법과 Sustainability를 창조적이고 반복적인 설계 과정의 일부로 통합하는 
방법을 익힐 수 있습니다.
이 프로젝트에서는 구조 해석을 완료하면서 "직접 실습하면서 학습" 하는 
방식을 사용합니다. 

SolidWorks 소프트웨어 소개
SolidWorks 설계 자동화 소프트웨어입니다. SolidWorks에서는 쉽게 익힐 수 
있는 Windows® 그래픽 사용자 인터페이스를 사용하여 3D 모델을 작성하기 
위해 구상한 설계를 빠르게 스케치하고 다양한 설계를 시도해볼 수 있습니
다. 
SolidWorks는 학생, 설계자, 엔지니어, 이 밖의 각 분야 전문가가 단일 파트 
및 복잡한 파트, 어셈블리, 도면을 작성하는 데 사용합니다.

전제 조건
SolidWorks Sustainability 지속 가능한 설계 소개를 시작하기 전에 
SolidWorks에 포함되어 있는 다음 온라인 튜터리얼을 모두 마쳐야 합니다. 

1장 - 파트-Set 1
2장 - 어셈블리-Set 1
지속 가능성을 위해 설계-Set 2
Simulation - 정적 해석

Simulation - 열전달 해석

온라인 튜터리얼은 도움말, SolidWorks 튜터리얼, 모든 SolidWorks 튜터리얼 
(Set 1)을 클릭하고 Simulation 튜터리얼은 도움말, SolidWorks Simulation, 튜
터리얼을 클릭하여 액세스할 수 있습니다. 온라인 튜터리얼을 열면 
SolidWorks 창의 크기가 조정되고 그 옆에서 실행됩니다.

또는, An Introduction to Engineering Design With SolidWorks의 다음 장을 완료

할 수 있습니다.

1장: 인터페이스 사용

2장: 기본 기능

3장: 40분 완성

4장: 어셈블리 기초 사항

6장: 도면 기초 사항
설명서 사용 방법 2



SolidWorks 재질 선택 소개
공학 설계 및 기술 시리즈
본 설명서에 사용된 규칙
본 설명서에서는 다음 표기 규칙을 사용합니다.

규칙 설명

굵은 돋움 SolidWorks 명령 및 옵션은 이 글꼴 유형으로 표시됩니

다. 예를 들어, 삽입, 보스는 삽입 메뉴에서 보스 옵션을 
선택하는 것을 나타냅니다.

돋움 또는 영문 
타자체

피처 이름 및 파일 이름은 이 글꼴 유형으로 나타납니

다. 예: Sketch1(스케치1)

17 단계 실행 단계는 굵은 돋움 글꼴로 번호가 붙어 표시됩니다.
본 설명서에 사용된 규칙 3



SolidWorks 재질 선택 소개
공학 설계 및 기술 시리즈
Sustainability 옵션
이 단원에서는 SolidWorks 애드인에 사용되는 다양한 용어와 Sustainability 
인터페이스 및 각 메뉴에 대해 살펴보겠습니다. Sustainability에는 네 개의 
주 메뉴인 재질, 제조 공정, 수송 및 사용, 환경 영향이 있습니다.

먼저, SustainabilityXpress를 시작합니다.

1 Sustainability 시작
도구, 애드인, Sustainability를 클릭합니다.

참고: Sustainability를 보려면 파트나 어셈블리를 열어야 합니다. 처음 애드인을 열
면 다음 부분을 제외한 모든 것이 검정색으로 나타납니다.

재질

이 옵션에서 드롭 다운 메뉴를 사용하여 다양한 재질 
중에서 선택할 수 있습니다. 또한, 유사 재질 찾기 옵션

을 사용하여 대체 재질을 검색할 수도 있으며 선택한 
재질을 파트에 지정할 수도 있습니다. 

제조 공정(파트)

제조 공정 부분에는 프로세스와 지리적 위치를 지정하는 사용이 포함되어 있
습니다. 

프로세스

이 옵션에는 파트 제조에 사용할 다양한 생산 기법 중
에서 선택할 수 있는 프로세스라는 드롭 다운 메뉴가 있
습니다. 여기에도 세계 지도가 있습니다. 세계 지도는 
파트를 제조할 지역을 지정하기 위해 사용됩니다. 선
택할 수 있는 지역은 북 아메리카, 유럽, 아시아, 일본

으로 네 군데가 있습니다. 

사용

두 번째 세계 지도는 이 메뉴에 사용됩니다. 여기에서 
제품이 생산된 후 수송될 지역을 선택할 수 있습니다. 
제조업체와 사용자 간의 거리가 멀수록 덜 환경친화

적이 됩니다. 

참고: 제조 공정과 사용에 대한 모든 지역은 동일합니다.
본 설명서에 사용된 규칙 4



SolidWorks 재질 선택 소개
공학 설계 및 기술 시리즈
제조 및 수송(어셈블리)
어셈블리에서는 Sustainability 인터페이스가 약간 바뀝니다. 

제조 공정(어셈블리)

파트의 제조 공정 메뉴와 딱 하나 다른 점은 프로세스 
드롭다운 메뉴가 없고 사용자는 제조 지역만 선택할 수 
있습니다.

수송 및 사용(어셈블리)

이 메뉴에서는 주요 수송 모드(기차, 트럭, 선박, 비행기)
를 선택할 수 있습니다. 또한, 제품의 수명주기 동안 사
용될 에너지 유형을 선택할 수 있습니다. 파트에 대한 사
용 메뉴에서와 같이 제품이 사용될 지역을 선택할 수도 
있습니다. 

환경 영향

이 부분에는 네 가지 수량인 탄소 발자국(Carbon Footprint), 총 에너지, 대기 산
성화, 수질 부영양화가 표시됩니다. 각 그래프에는 재질 영향, 수송 및 사용, 제
조 공정, 제품 수명 종료가 그래픽으로 구분되어 표시됩니다. 

탄소 발자국(Carbon Footprint)

주로 화석 연료의 연소에 의한 것으로, 이산화탄소나 메탄

(CO2와 환산 단위, CO2e)과 기타 온실가스 배출량의 측정치. 
지구 온난화 지수(GWP)는 흔히 탄소 발자국이라고도 합니다.
본 설명서에 사용된 규칙 5



SolidWorks 재질 선택 소개
공학 설계 및 기술 시리즈
에너지 소비

파트의 수명주기와 관련된 비재생 에너지 자원의 측정치(단위: 
메가주울, MJ). 이러한 영향은 제품의 수명주기 동안 사용되는 
전기나 연료뿐만 아니라, 이 연료를 얻고 처리하는데 요구되는 
에너지 및 연소 시 발생되는 에너지까지 모두 포함한 것입니다. 
소비된 에너지는 재생이 불가능한 자원(예: 석유, 천연 가스 등)
의 에너지 수요를 순 발열량(net calorific value)으로 표시합니다. 에너지 변환

(예: 동력, 열, 증기 등)의 효율성도 고려됩니다.

대기 산성화

이산화황, 질소 산화물 및 기타 산성 배출이 빗물의 산성도를 
증가시켜 호수나 토양의 산성화에 영향을 미치게 되고 이러한 
산성 배출은 수질과 토양을 오염시켜 동식물에게 독소가 됩니

다. 또한 산성비는 콘크리트와 같은 인공 건물을 서서히 부식시

킵니다. 이러한 영향은 일반적으로 kg 아황산가스 환산(SO2), 
또는 mole H+ 환산 단위로 측정됩니다.

수질 부영양화

수계에 유입되는 영양이 지나치게 많아지면 부영양화 현상이 
일어납니다. 폐수 속의 질소와 인, 비료성분이 조류를 비정상적

으로 증식시키고, 이 과정에서 수중의 산소가 고갈되어 수중 동
식물이 죽게 됩니다. 이러한 영향은 주로 kg 인산염(PO4e) 또는 
kg 질소(N) 단위로 측정됩니다.

보고서 

SustainabilityXpress의 맨 아래 부분에는 보고서 작성  및 보고서 이메일 버
튼이 있습니다. 보고서 작성을 클릭하면 현재 분석에 대한 Word 문서가 자동

으로 작성됩니다. 이 분석은 개별 재질 유형 및 환경 영향에 대한 것이거나 
두 가지 다른 재질 유형의 비교에 대한 것일 수 있습니다. 보고서 이메일을 
클릭하면 사용자가 Word 문서를 이메일 주소로 보낼 수 있도록 Microsoft 
Outlook이 열립니다.
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베이스라인 

보고서 버튼 오른쪽에는 베이스라인 지정  및 베이스라인 불러오기 버튼이 
있습니다. 베이스라인 지정을 클릭하면 최근 재질 유형이 자동으로 다른 모
든 재질이 비교될 재질로 지정됩니다. 그렇지 않고 사용자가 매번 다른 재질

을 클릭하면 그 때마다 재질이 자동으로 비교되고 동적으로 환경 영향이 다
시 계산됩니다. 또한, 현재 및 이전 설정과 재질 간에 차이가 없으면 모든 환
경 영향이 자동으로 녹색으로 바뀝니다. 그러면, 베이스라인 불러오기를 클
릭하여 다른 파트에서 저장된 SustainabilityXpress 베이스라인을 불러올 수 
있습니다.

색 코드

베이스라인을 클릭하면 환경 영향이 다른 상태를 표시하는 색으로 바뀝니

다. 

검정색은 베이스라인 재질을 나타냅니다. 
녹색은 현재 재질이 베이스라인 재질보다 더 환경친화적임을 나타냅니

다. 
빨간색은 현재 재질이 베이스라인 재질보다 덜 환경친화적임을 나타냅

니다. 
본 설명서에 사용된 규칙 7
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지속 가능한 설계에서의 재질 선택
이 단원에서는는 재질의 수명기간 동안 재질이 환경에 미치는 영향을 따져 
어떤 재질이 사용하기 적당한지 결정합니다. 이 예제에서는 컵을 대상으로 
해석해보겠습니다.

컵의 제품수명

제품의 재질은 그 수명주기 동안 큰 영향을 미칩니다. 예를 들어, 컵은 종이, 
플라스틱 또는 금속으로 만들 수 있습니다. 소재로 결정하는 재질에 따라 컵
의 사용횟수가 결정됩니다. 이 예제에서는 종이로 컵을 만든다고 가정하면

(Sustainability와 링크된 SolidWorks에는 종이 재질이 지원되지 않으므로 여
기에서는 소나무 사용) 일회만 사용할 수 있습니다. 플라스틱 소재의 컵은 
10회, 금속 소재의 컵은 1000회 사용할 수 있습니다.
본 설명서에 사용된 규칙 8
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환경 영향

SolidWorks를 사용하여 단순한 형태의 컵을 만들고 각 재질 유형에 대해 하
나씩, 각기 다른 세 가지 설정을 작성했습니다. Sustainability를 실행하고 세 
가지 설정 모두에 대해 제조 공정과 수송 및 사용을 동일한 지역으로 설정했

습니다. 

다음은 각 재질에 대한 환경 영향입니다. 

이 상태에서 총 에너지를 베이스라인으로 사용하여 어떤 재질이 수명주기 
동안 가장 지속 가능한 재질인지 검토해보겠습니다. 결과는 다음과 같았습

니다.

종이: 8.30E-3 MJ

플라스틱: 2.51 MJ

금속: 2.98 MJ

종이(소나무)

플라스틱(ABS)

금속(Chrome Stainless Steel)
본 설명서에 사용된 규칙 9
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2 Sustainability 계산기 
이제 수명주기를 기반으로 어떤 재질이 가장 환경친화적인지 확인해봐야 
합니다. Sustainability 계산기는 환경 영향(CO2, MJ, SO2, PO4)에 대해 구한 
값을 가지고 더 이해하기 쉬운 형식으로 다시 계산합니다(예: 자동차로 운전

한 마일 또는 TV 시청 시간). 

시작하기 위해 Sustainability 계산기를 엽니다. 

3 www.solidworks.com/sustainability/products/calculator/index.htm로 이동 

4 Energy Consumption(에너지 소비) 클릭 

5 Hours of watching TV(TV 시청 시간) 클릭 

영향과 수명주기 

여기에서는 재질의 수명주기가 환경 영향보다 더 중요한지 여부를 확인해

보겠습니다.

Sustainability 계산기를 사용하여 SolidWorks Sustainability를 통해 얻은 세 개
의 에너지 값을 사용해 어떤 재질이 그 수명주기에 준해 가장 환경친화적인

지 계산합니다. 

이렇게 하려면 앞서 설명한 제품의 수명주기 값을 사용해야 합니다. 각 컵의 
사용횟수를 사용하는 대신, 한 개의 금속컵과 같아지도록 만들어야 할 컵 수
를 사용합니다. 이는, 한 개의 금속컵과 같아지기 위해서는 1000개의 종이컵

과 10개의 플라스틱컵을 만들어야 함을 의미합니다. 
본 설명서에 사용된 규칙 10
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1 Sustainability 계산기 
이제, Sustainability 계산기로 돌아가 Current Design(현재 설계) 상자를 찾습

니다. 

2 숫자 입력 
Value(값)과 Quanty(수량)에 앞에 명시된 값을 입력하고 Calculate(계산)을 클
릭합니다.

참고: 값은 한 번에 한 세트씩만 입력할 수 있습니다. 세 개의 개별 창을 열어 결과

를 비교해보는 것이 더 편리합니다.

Name(이름): Paper

Value(값): 8.30E-3

Quantity(수량): 1000

Name(이름): Plastic 

Value(값): 2.51

Quantity(수량): 10

Name(이름): Metal 

Value(값): 2.98

Quantity(수량): 1

Sustainability 계산기는 이 컵들을 만드는 것과 동일한 Hours of Watching 
TV(TV 시청 시간)을 계산합니다. 결과가 다음과 같이 나옵니다.

Paper: 2시간

Plastic: 6시간

Metal: 1시간

3 재질 결정 
재질을 그 수명주기와 환경 영향에 준해 비교할 때 수명주기에 비해 환경에 
가장 적은 영향을 주는 재질을 선택하는 것이 좋습니다. 이 경우에는 금속컵

을 선택하는 것이 좋습니다. 금속컵은 종이컵과 플라스틱컵과 비교해 그 수
명이 가장 길고 컵 에너지 소비 측면에서 환경에 가장 해를 덜 끼칩니다.
본 설명서에 사용된 규칙 11
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2장
Sustainability 및 Simulation

이 장을 마치고 나면 다음과 같이 할 수 있습니다.

Simulation 애드인 추가

Sustainability 활성화

어셈블리의 파트 메이트

정적 스터디 작성

열전달 해석 스터디 작성

개별 파트 편집

재설계 전반에서 Sustainability 평가
12
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Simulation 사용
SolidWorks Simulation을 사용하여 제품을 제작하기 전에 테스트하여 
설계 초기 단계에서 오류가 발생하지 않도록 할 수 있습니다. 이 제품

은 숙련된 FEA 해석가가 사용하기에 부족함이 없을만큼 강력하면서

도 제품 설계자도 쉽게 사용할 수 있습니다. SolidWorks Simulation은 
성능 극대화 및 비용 절감을 위해 설계를 최적화하는 데에도 유용합

니다.
13
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Simulation과 Sustainability 활성화 방법
이 단원에서는 SolidWorks Simulation과 Sustainability를 활성화하는 방법을 
설명합니다.

Sustainability 및 Simulation 활성화
1 어셈블리 열기

Mug를 엽니다.

2 애드인 활성화 
도구, 애드인을 클릭합니다. 

그림과 같이 SolidWorks Simulation 확인란 
두 개를 모두 클릭합니다. 

참고: SolidWorks Simulation 오른쪽에 있는 확인

란을 선택하면 SolidWorks를 열 때마다 
SolidWorks Simulation이 활성화됩니다.

3 Sustainability 열기
화면 왼쪽 상단에서 계산 탭을 클릭합니다. 

Sustainability 아이콘을 클릭합니다. 

전과정평가 (LCA) 창이 나타납니다. 계속을 
클릭합니다.

4 Sustainability 푸시핀으로 고정
오른쪽 상단 코너에 있는 푸시핀을 클릭하여  모양이 되게 합니다.

이렇게 하면 Sustainability 작업 창이 고정되어 항상 화면에 열려 있게 됩니

다.

5 원래 설계의 지속 가능성 평가
Sustainability를 열어 놓은 상태에서는 어셈블리에 대한 환경 영향이 자동으

로 계산됩니다.
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참고: 어셈블리의 파트에 지정된 재질이 없을 경우에는 파트의 재질을 선택하거

나 환경 영향을 계산할 때 파트를 제외하라는 Sustainability 메시지가 나타납

니다.

Sustainability 메뉴의 수송 및 사용 아래, 주요 수송 모드에서 배 를 선택합

니다.

에너지 유형 아래에서 없음으로 설정되게 놔둡니다.

참고: Sustainability 메뉴의 항목을 변경할 때마다 환경 영향이 자동으로 업데이트

됩니다.

6 베이스라인 

베이스라인 지정 을 클릭합니다. 

베이스라인을 지정하면 어셈블리를 변경하거나 Sustainability 메뉴를 변경

할 때마다 환경 영향이 업데이트되고 설정한 베이스라인에 새 영향을 비교

합니다.
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어셈블리 메이트
이제 베이스와 Metal Outside를 컵의 나머지 부분에 메이트해보겠습니다.

Metal Outside 다시 메이트
1 Cover 기능 억제 

시작하기 전에 Cover를 기능 억제해보겠습

니다. 재설계 과정 동안 Cover는 수정하지 
않습니다.

FeatureManager 디자인 트리에서 Cover를 오른쪽 클릭합니다.

기능 억제를 선택합니다.

참고: 파트를 기능 억제하면 어셈블리에서 완전히 제외됩니다. Simulation을 실행

하면 Cover가 메시에 포함되지 않고 Sustainability를 실행하면 환경 영향에 
포함되지 않습니다.

2 금속 쉘 이동
Metal_Outside를 클릭하고 그림과 같이 약간 왼쪽으로 끕니다.

참고: 왼쪽으로 끌면 선택하는 메이트를 보기 쉽게 됩니다.
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3 Metal_Outside와 Plastic_Inside 메이트 
화면 왼쪽 상단에서 어셈블리 탭을 
선택합니다.

메이트를 클릭합니다.

디자인 트리를 확장합니다.

Plastic_Inside와 Metal_Outside를 
모두 확장합니다.

Plastic_Inside와 Metal_Outside에

서 Front Plane을 클릭합니다.

도구 모음이 나타나면 를 클릭

합니다.

.
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Plastic_Inside의 바깥쪽 원과 Metal_Outside의 안쪽 원을 선택합니다.

도구 모음이 나타나면 를 클릭합니다.

Metal_Outside와 Inside_Plastic이 메이트됩니다.

저장을 클릭합니다.
18
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단열 해석
여기에서는 Plastic Inside와 Metal Outside를 사용하기로 선택한 이유를 설
명합니다.

우수한 단열재를 결정짓는 요소는?

단열라는 용어는 열전달률을 줄이기 위해 사용되는 재질이거나 열전달을 
줄이기 위해 사용되는 방법 및 프로세스를 뜻할 수 있습니다. 열 에너지는 전
도, 대류, 복사 또는 한 위치에서 다른 위치로의 재질의 실제 이동에 의해 전
달될 수 있습니다. 단열은 컨테이너로부터 배출되거나 컨테이너로 유입되

는 열을 막는 방법입니다. 단열재는 열 에너지 전달을 최소화하는 데 사용됩

니다. 가정용 단열재에서 열저항치(R-value)는 단열재 성능을 나타내는 지수

입니다. 열 흐름은 이 메커니즘들 중 하나 이상을 해결함으로써 감소되고 이
를 위해 사용하는 재질의 물리적 속성에 따라 결정됩니다. 

플라스틱

플라스틱은 우수한 단열재로, 그림

과 같이 열전달률을 최소화해줍니

다.

또한, 금속보다 환경적 측면에서 더 
낫습니다.

참고: 본 튜터리얼에서는 이 파트가 재사

용되지 않는다고 가정합니다. 이 재
설계 작업은 SolidWorks에서 계산된 
환경 영향을 기반으로 합니다.
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금속

금속은 플라스틱과 다소 반대되는 
특성을 가지고 있습니다. 그림과 같
이 금속은 열이 매우 잘 전달됩니다. 

금속은 SolidWorks에서 계산된 환경 
영향에 따르면 환경친화적 측면에

서 매우 열악합니다.

반면, 금속의 높은 열전도율로 인해 
열분산 효과는 매우 우수합니다.

또한, ABS와 같은 강화 플라스틱보

다 저렴하고 완성 상태가 더 좋습니

다.

플라스틱과 금속

컵을 외측과 내측으로 구성합니다. 플라스틱이 우수한 단열재이므로 컵의 
내측과 손잡이에 플라스틱을 사용하겠습니다. 이렇게 하면 열이 플라스틱

으로 보존되고 플라스틱을 통해 전달된 열이 열전도율이 높은 금속에 골고

루 분산됩니다.
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정적 Simulation
이 단원에서는 프로세스 재설계를 시작해보겠습니다. 두 개의 개별 정적 
Simulation을 수행하게 됩니다. 하나는 외측 벽인 Metal_Outside를 위한 것
이고 다른 하나는 Handle을 위한 것입니다. 

정적 해석 스터디 1
1 스터디 작성

Simulation 탭을 클릭합니다.

스터디 조언에서 아래 화살표를 선택합니다.

새 스터디를 선택합니다.

첫 단계로 해석 이름을 Force 1로 지정합니다.

유형 아래에서 정적을 선택하고 를 클릭합니다.

2 구속 
정적 해석 스터디 디자인 트리에서 구속을 오른쪽 
클릭하고 고정 지오메트리를 선택합니다.

스페이스바를 눌러 뷰를 아랫면으로 전환합니다.

대화 상자가 나타나면 *아랫면을 더블 클릭합니다.

그림과 같이 안쪽 면을 선택합니다.

를 클릭합니다.
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3 외부 하중
스페이스바를 누르고 등각보기를 더블 클릭합니다.

정적 해석 스터디 디자인 트리에서 외부 하중을 오른쪽 클릭합니다.

그림과 같이 하중을 선택합니다. 

Metal_Outside의 둥근 면을 두 개를 선택합니다.

하중 값을 400N으로 변경합니다.

를 클릭합니다.
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4 시뮬레이션 실행
메시 아이콘을 오른쪽 클릭하고 메시와 실행을 선
택합니다.

두 개의 대화 상자가 나타납니다. 하나는 어셈블리

를 메시하고 다른 하나는 정적 해석 스터디를 실행

합니다.
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5 안전계수 
결과를 오른쪽 클릭합니다. 안전계수 플롯 정의
를 선택합니다. 모든 설정을 그대로 놔두고 

를 클릭합니다. 시뮬레이션 상자가 나타나

면 확인을 클릭합니다.

화면 왼쪽 상단 코너에 안전계수가 4.4e+002 또는 440으로 표시됩니다.

저장을 클릭합니다.
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정적 해석 스터디 2
이제 Handle에 같은 하중을 적용한 정적 해석 스터디를 실행하여 안전계수 
결과 값을 확인해보겠습니다.

1 스터디 작성 
Simulation 탭이 표시되어 있지 않으면 클릭합니다.

스터디 조언에서 아래 화살표를 선택합니다.

새 스터디를 선택합니다.

첫 단계로 해석 이름을 Force 2로 지정합니다.

유형 아래에서 정적을 선택하고 를 클릭합니다.

2 구속 
정적 해석 스터디 디자인 트리에서 구속을 오른쪽 
클릭하고 고정 지오메트리를 선택합니다. 

스페이스바를 누릅니다. Handle Fixture을 더블 클릭
합니다.

손잡이의 안쪽 면을 선택합니다. 

를 클릭합니다.
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3 외부 하중 
정적 해석 스터디 디자인 트리에서 외부 하중을 
오른쪽 클릭합니다. 

하중을 선택합니다. 스페이스바를 누릅니다. 

윗면을 더블 클릭합니다. 

Plastic_Inside의 안쪽 아래쪽면을 선택합니다.

하중 값을 400N으로 변경합니다.

를 클릭합니다.
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4 시뮬레이션 실행 
스페이스바를 누릅니다. 

등각보기를 더블 클릭합니다. 메시를 오른쪽 클
릭합니다. 메시와 실행을 선택합니다. 선형 정적 
해석 대화 상자가 나타나면 예를 클릭합니다.
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5 안전계수 
결과를 오른쪽 클릭합니다. 안전계수 플롯 
정의를 선택합니다. 모든 설정을 그대로 놔
두고 를 클릭합니다. 시뮬레이션 상자

가 나타나면 확인을 클릭합니다.

화면 왼쪽 상단 코너에 안전계수가 4로 표시됩니다.

저장을 클릭합니다.
28



SolidWorks Sustainability 및 Simulation
공학 설계 및 기술 시리즈
6 설계 평가
두 정적 해석 스터디를 완료하고 나면 Force 1은 Mug를 잡을 때의 상태를 
보여주고 Force 2는 안에 내용물이 담긴 상태에서 손잡이를 잡을 경우를 시
뮬레이션한 결과 손잡이가 매우 약한 것을 확인할 수 있습니다. Force 1 스
터디는 안전계수가 430, Force 2 스터디에서는 안전계수가 4로 나옵니다. 재
설계의 컨셉으로, 어셈블리에서 손잡이를 제거해보겠습니다. 이렇게 하면 
재질 사용이 줄어드므로 환경 영향 측면이 개선됩니다.

7 Handle 제거 
Handle(손잡이)는 별도의 파트이므로 어셈블리에서 손잡이를 제거하기만 
하면 됩니다.

화면 왼쪽 아래 코너에서 모델 탭을 선택합니다. 

(-)Handle<1>을 오른쪽 클릭합니다.

삭제를 선택합니다. 

Handle을 삭제하고난 즉시, 
Sustainability에서 환경 영향이 업데이트

됩니다. 네 가지 영향이 모두 녹색이 되
고 모든 수치가 베이스라인 지정 값보다 
작아집니다. 
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열전달 스터디
이 단원에서는 잡기 적당할 정도로 재질을 더 제거할 수 있는 지를 보여줄 열
전달 해석 스터디를 작성해보겠습니다.

1 열전달 해석 스터디 작성 
다시 Simulation 탭을 선택하고 새 스터디를 작성합니다.

이 스터디 이름을 Convection으로 지정하고 열 해석을 선택합니다.

를 클릭합니다.

여기에서 컵의 외부 온도를 확인하기 여러 면 간의 대류를 작성해보겠습니

다. 

컵 안에 담긴 유체는 온도가 섭씨 80도인 액체(예: 차)라고 가정합니다. 그리

고, 컵 주변 공기의 온도는 섭씨 25도라고 가정합니다. 

컵 재질에 대한 대류를 계산하기 위해서는 온도와 함께, 대류 계수가 필요합

니다. 공기에 대해 사용할 대류 계수는 10W/(m^2xK)이고 액체에 대해서는 
500W/(m^2xK)를 사용해보겠습니다. W는 Watt(와트)를 나타내고, K는 
Kelvin(켈빈)을 나타냅니다.
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2 열 하중 1 
열 하중을 오른쪽 클릭합니다. 대류를 선택합니다.

작성할 첫 번째 대류는 컵 공기에 대한 대류입니다. 이 대류는 컵 표면의 대
부분에 영향을 미치게 됩니다.

안쪽 아래 부분의 면과 안쪽 바닥 면을 제외한 모든 바깥면을 선택합니다.

스페이스바를 누릅니다. Base Surfaces을 더블 클릭하여 Base Surface과 Base 
Fillet을 선택합니다.

그 다음, 대류 계수로 10W/(m^2xK)를 입력하고 환경온도로 
298(25+273)Kelvin을 입력합니다.

를 클릭합니다.
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3 열 하중 2 
열 하중을 오른쪽 클릭합니다. 대류를 선택합니다. 스페이스바를 누릅니다. 
Inside Surfaces를 더블 클릭합니다.

이 번에는 안쪽 아래 부분의 면과 안쪽 바닥면만 선택합니다.

그 다음, 대류 계수를 500W/(m^2xK)로, 환경 온도를 353(80+273)Kelvin으로 
각각 설정합니다.

를 클릭합니다.

4 시뮬레이션 실행 
하중 해석에서와 같이 메시를 오른쪽 클릭합니다.

메시와 실행을 선택합니다.

두 개의 대화 상자가 다시 나타납니다.
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5 결과 
해석을 실행하고 나면, 컵 안쪽과 바깥쪽 사이의 온도 차이를 쉽게 확인할 수 
있습니다. 컵의 단면을 잘라보면 온도 구배 상태를 더 잘 볼 수 있게 됩니다. 
결과에서 Thermal1을 오른쪽 클릭합니다. 단면 클리핑을 선택합니다. 를 
클릭합니다. 이제 컵 벽에 대한 온도 구배 상태를 잘 볼 수 있습니다. 컵은 안
쪽 면과 바깥쪽 면에 대해 프로브를 작성하면 온도 값을 볼 수 있습니다.

6 프로브 
스페이스바를 누릅니다. 정면을 더블 클릭합니다. Thermal1을 오른쪽 클릭합

니다. 프로브를 선택합니다. 이제 그림과 같이 서로 가까운 점 두 개을 클릭합

니다.

7 설계 평가
온도 구배 상태를 보면 바깥쪽 면에 대한 벽 중간에 거의 변화가 없음을 확인

할 수 있습니다. 이는 벽의 두께를 줄여도 바깥 온도가 여전히 비슷함을 의미

합니다.
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벽과 베이스 재설계
이 단원에서는 컵 벽을 더 얇게 해서 재설계해보겠습니다. 이렇게 하기 위해

서는 개별 파트를 열고 피처를 수정해야 합니다. 이렇게 하고 난 후에는 다시 
메이트해야 합니다.

1 외측 벽 편집 
화면 왼쪽 아래 코너에서 모델 탭을 선택합니다.

FeatureManager 디자인 트리에서 Metal_Outside<1>을 오른쪽 클릭합니다. 

파트 열기를 선택합니다.

이 파트가 SolidWorks의 새 창에 열립니다.

2 회전 피처 편집 
Metal_Outside 파트가 회전 피처로 작성되었으므로 회전 두께를 줄여보겠

습니다. 

FeatureManager 디자인 트리에서 Revolve- Thin1을 오른쪽 클릭합니다. 

피처 편집을 선택합니다.

얇은 피처에서 3.226mm 뒤에 "/2"를 추가합

니다. 를 클릭합니다.

"/2"를 클릭하면 두께가 2로 나눠집니다.

파트를 저장하고 닫습니다.

어셈블리를 재생성할 것인지를 묻는 대화 상자가 나타

납니다. 

예를 클릭합니다.
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베이스 재설계
이 단원에서는 컵의 베이스를 재설계해보겠습니다. Metal Outside를 재설

계한 후에는 플라스틱 베이스도 재설계해야 합니다. Metal Outside를 얇게 
했으므로 베이스도 작게 해야 합니다.

1 새 치수 
FeatureManager 디자인 트리에서 Base<1>을 오른쪽 클릭합니다. 

파트 열기를 선택합니다. 

Revolve1을 확장합니다. 

Sketch1을 더블 클릭합니다.

68.510mm 치수를 더블 클릭합니다. 지름을 65.28mm로 변경합니다. 를 
클릭합니다.

2 스케치 종료 

를 클릭하여 스케치를 종료합니다. 파트를 저장하고 닫습니다. 어셈블

리를 재생성할 것인지를 묻는 대화 상자가 나타납니다. 예를 클릭합니다.
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재설계 시뮬레이션
이 단원에서는 설계가 적합한지 확인하기 위해 앞에서 작성한 두 개의 시뮬

레이션을 실행해보겠습니다.

1 정적 해석 스터디 실행
Force 1을 선택합니다.

스페이스바를 누릅니다.

등각보기를 더블 클릭합니다.

재설계의 구속과 외부 하중이 업데이트됩니다.

메시를 오른쪽 클릭하고 메시와 실행을 선택합니다.

결과를 오른쪽 클릭합니다.

안전계수 플롯 정의...를 선택합니다.

를 클릭합니다.

안전계수 플롯에 의하면 2.1e+002 또는 210의 안전계수에서도 어셈블리가 여
전히 안전한 것으로 나타납니다.

2 열전달 해석 스터디 실행
정적 해석 스터디를 실행한 결과는 좋게 나타났지만 열전달 해석 스터디를 
실행하여 외측 면이 너무 뜨겁지 않은지 확인해봐야 합니다.

화면 아래 부분에서 대류 탭을 클릭합니다.

재설계의 시뮬레이션이 다시 업데이트됩니다.

메시를 오른쪽 클릭하고 메시와 실행을 선택합니다.

스페이스바를 누릅니다.

정면을 더블 클릭합니다.
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3 프로브 
결과에서 Thermal1을 오른쪽 클릭합니다.

프로브를 선택합니다.

그림과 같이 두 점을 선택합니다. 

이전 해석에서는 외부 온도가 대략 338Kelvin 또는 섭씨 65도였습니다. 이제 
외부 외부 온도는 대략 341Kelvin 또는 섭씨 68도입니다.

Metal Outside 두께를 1/2로 줄인 후 증가한 온도는 섭씨 3도 정도일 뿐입니

다.

이는 재질을 줄인 양에 비해 매우 적은 증가량입니다. 이것이 최종 설계가 됩
니다.
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Sustainability 확인
이 단원에서는 원래 설계의 지속 가능성을 두 개의 설계 대안과 함께 최종 설
계의 지속 가능성과 비교해보겠습니다.

전체 튜터리얼을 진행하는 동안 환경 영향이 줄어들었습니다.

전체적인 환경 영향이 50% 줄어들었습니다.

원래 설계의 환경 영향 재설계의 환경 영향

탄소: 7.11g의 CO2 탄소: 3.78g의 CO2

에너지: 87.03MJ 에너지: 47.72MJ

공기: 0.04g의 SO2 공기: 0.02g의 SO2

물: 0.02g의 PO4 물: 0.00962g의 PO4
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처음에는, 환경친화적인 것과는 거리가 먼 부피가 큰 컵의 설계를 가지고 시
작했습니다. SolidWorks을 사용하여 하중 및 열전달 시뮬레이션을 실행하여 
불필요한 피처를 제거하고 단열 효과를 적절하게 유지하면서도 재질 사용

양을 줄일 수 있었습니다.
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