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폴리에틸렌 카누의 구조설계에 관한 연구
A Study on Structural Design of Polyethylene Canoe
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1. 서론

선진국의 경우 무동력 수상 레저(water leisure)분야에서 카약(ka

yak), 카누(canoe)를 포함한 노 보트 종류가 가장 대중적 상품으로 

인식되고 있다. 한국은 2009년 말 해양레저 활동이 가능한 마리나 

사업을 발표함에 따라 수상레저 참여인구의 많은 증가가 기대된

다. 한편, 국내 수상레저기구제작업체는 FRP 재료를 기반으로 하

는 대량 생산 방법을 채택하고 있어 환경과 고중량, 운영 및 관리에 

어려움이 있어 새로운 재료를 이용한 제품이 요구된다.

본 논문은 카누의 유동해석을 ANSYS CFX V12.1를 이용해서 수

행하고, 유동해석 결과의 압력분포를 구조해석의 입력하중으로 

변환하고 패들러 하중을 고려하여 ANSYS WORKBENCH V12.1

에 의해 구조해석을 수행하였다.

2. 재료 및 운항시험

본 논문에서 카누의 제조에 사용된 재료는 고밀도 폴리에틸렌(p

olyethylene)으로 재료 물성 시험은  KS M3022, KS M3407에 의해 

수행하였다.

운항시험은 강원도 삼척항에서 덕산항까지(9km) 수행하였으

며 1인의 패들러(paddler)와 2인의 패들러 및 3인의 패들러가 승선

했을 때의 직진성, 선회성등의 운항특성을 정성적으로 평가하였

다. 

3. 카누의 구조 설계

3.1 개념설계

Table 1은 조사된 카누에 대한 평균 치수를 기준으로 시제품 치수

를 나타낸 것이다.

Table 1 Principal properties of designed canoe

Overall
length

(m)

Extreme 
breadth

(m)

Light displacement 
tonnage

(kg)

Full load displacement 
tonnage

(kg) 

Number of 
paddler

4 0.9 80 460 2

(a) Plan view (b) Isometric view

(c) Front view (d) Side view
Fig. 1 Lines drawing of polyethylene canoe 

3.2 선형설계

Fig. 1은 생산하고자 하는 카누를 선형설계전용프로그램인 3D 

Boat Design으로 설계한 것이다. 

3.3 유체-구조 연성 해석  

카누 구조 설계에 사용되는 재료강도는 산업계에서 경험적으

로 선택되고 있으며 FRP의 경우 대략 인장강도의 1/2로 설정하고 

있다. 따라서 본 연구에서 사용하는 선체 재료는 고밀도 폴리에틸

렌으로서 고연성 재료이므로 재료설계강도를 항복응력의 1/2로 

설정한다.

3.3.1 해석 모델 

유체-구조 연성해석은 카누에 대한 유동 해석을 수행하여 카누

에 부하되는 공기와 물에 의한 압력분포를 구한 뒤 이러한 압력분

포를 카누의 구조해석 하중조건으로 부여하는 것이다. 카누에 부

하되는 하중은 공기와 물에 의한 압력분포하중과 패들러 하중을 

동시에 고려하였다.

Table 2 Design variables and their levels

Variable Description (unit) Level 1 Level 2 Level 3 Level 4

x1
Hull thickness

(mm) 3 6 9 12

x2
Center crossbar
diameter (mm) 20 30 40 50

x3
Seat diameter

(mm) 20 30 40 50

x4
Seat hight

(mm) 300 350 400 450

Fig. 2 Design variables of canoe hull body 

3.3.2 최적설계기법을 이용한 카누의 구조 설계

Table 2와 Fig. 2는 카누 구조와 성능에 영향을 미친다고 고려한 

설계변수를 나타낸 것이다. 최적화 방법은 반응표면기반 근사최

적설계기법에 의해 카누 선체의 구조 최적화를 수행하였다. 목적

함수는 응력과 선체 중량이다. 응력은 항복강도를 기준으로 19 MP

a, 중량은 50kg을 목표값으로 설정하였다.

4. 카누 제작

해석결과에 의해 각각의 치수를 정하고 제작을하였다. 기존에 

제작되고 있는 졸대 전개 방식은 카누의 대량생산에는 적합하지 

못한 방식으로서 본 연구에서는 이러한 문제점을 해결하기 위하

여 카누선체를 측면에서 구성하는 졸대 전개식이 아닌 구조 부재
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를 접합하는 판재 접합식을 제안하고자 한다. 폴리에틸렌 판재를 

이용하여 선체 부품을 절단한 뒤 각 부품을 열 융착하여 카누를 완

성한다. Fig. 3은 카누 판재 접합식 제작 과정을 사진으로 나타낸 

것이다.

Sketching hull parts Cutting hull parts

Welding bottom plates Welding reinforcement members

Welding deck plates Fine grinding of welding locations

Fig. 3 Photographs of canoe building process by pol yethylene plate weld
ing method

5. 결 론

(1) 구조 설계된 카누를 폴리에틸렌 판재를 이용하여 제작하게 

되면 제작시간이 기존의 졸대 전개식 제작방법에 비하여 대략 75%

정도 감소되어 폴리에틸렌 판재 접합 방법이 매우 효율적이다.

(2) 제작된 카누의 운항시험에서 운반성과 선회성및 속도

가 기존 FRP 카누에 비하여 떨어지나 직진성과 안정성등과 

같은 다른 성능은 기존 FRP 카누에 비하여 오히려 더 우수

하므로 훨씬 더 해상에 적합하다. 
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