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Abstract

Through the optimization design of the pneumatic components it leads the energy efficiency 
increasement and resources saving. Also it effects on the high speed operation, low speed operation, 
low weight, and complexity of pneumatic systems. In this paper the development of the software will 
be described based on Object-Oriented technology, which will provide function for development of  
pneumatic system without any deep knowledge about pneumatic system.  
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1. 서 론

공장에서 소비되는 전력의 약 70%가 전동기에 

소비되며, 이 중 25%정도는 공압 유닛에 소비되

는 전력이다. 이 공압 시스템에 가해지는 에너지

를 절약하기 위해서는 대수가 많은 밸브를 최적

화 설계하여 밸브의 소비전력 절감 및 에너지 효

율을 향상 시킬 수 있다. 기존의 상품화 되어있

는 공압용 소프트웨어들은 공압 전문가 이외에는 

사용하기 매우 어렵게 개발되어있고 외국의 공압 

제품(1,2)들이 제공하는 계수개면 및 계산 수식이 

각기 다르기 때문에  현장 엔지니어가 사용이 거

의 불가능한 현실이다. 그러므로 비전문가도 쉽

게 공압시스템을 설계 제어하기 위해서는 교정 

및 치수 개념을 국내 설정에 보완 할 수 있는 소

프트웨어 개발이 필요하다.
또한, 공압 시스템은 장치 자체의 제작이 어려

울 뿐만 아니라 요소 부품들이 고가이므로 실제 

시스템을 제작하여 시험하는데 많은 시간이 소요

되고, 고가의 시험비용이 요구된다. 따라서 공압

시스템을 직접 제작하지 않고도 실제 시스템을 

모사 가능한 3D 시뮬레이터가 필요하다. 공압 부

품들의 최적화 설계로 인하여 에너지 효율을 높

아지고 따라서 자원 절감의 효과도 가져올 수 있

다. 또한  공압 시스템의 고속 동작, 초저속 동

작, 경량화 정밀제어, 복합화를 꾀할 수 있다. 
본 논문에서는 복잡한 설계과정을 위하여  공

압시스템을 개발할 수 소프트웨어 환경을 객체지

향방법론으로 개발하고, 이 시스템은 부품의 크

기의 배열과 사용자의 개발 구성으로 위상과 치

수를 통합하여 최적화 기술을 사용하여 개발하고

자 한다. 



2. 공압 시스템의 컴포넌트

2.1 공압 시스템의 기능별 컴포넌트 정의 

Fig.1은 최적 사이징 소프트웨어 개발을 위한 기

본 구성 요소들로 공압 시스템의 기능별 컴포넌

트를 구분하고 공압시스템 밸브들에 대한 해석 

요소들에 대해 기능 및 입출력 변수들을 정의하

였다. 각 컴포넌트는 개발 프로그램에서 그룹화 

작업을 통해 각 대표 아이콘을 제작하고 프로그

램내 컴포넌트 리스트에서 관리하며 공압 모델 

생성작업에 활용된다. 설계 모델의 해석 수행을 

위한 수학적 모델은 컴포넌트 내부 클래스에서 

라이브러리화된 데이터베이스에서 값을 받아들여 

처리하게 되며 메인 구조 클래스에 각 공압 컴포

넌트별 객체가 생성되고 컴포넌트 요소들끼리 연

결되어 하나의 공압 시스템 모델을 구성하게 된

다

Fig. 1 Basic Configuration Component of the 
Pneumatic System

2.2 기존 공압설계 소프트웨어 분석

기존에 사용되어 지고 있는 상용 소프트웨어를 

검토하기 위하여 프랑스 IMAGINES사의 

AMESim(3) 프로그램을 분석하였다. AMESim 프
로그램은 ISO 표준 심볼(Symbol)을 이용한 다양

한 범용 컴포넌트를 제공하고 있으며 각 컴포넌

트 내부에는 수학적 서브모델을 포함하고 있다.  
범용 소프트웨어의 특성상 다양한 기능을 제공하

려다 보니 특정 모듈을 사용하는 입장에서는 불

필요한 요소가 많으며 각 분야 전문가들이 다룰 

수 있는 정도의 사용상 어려움이 있다. Fig.2는 

AMESim 소프트웨어의 화면 구성으로 화면 좌측

에 제공되어 지는 컴포넌트 라이브러리가 배치되

어 있으며 각 컴포넌트 버튼을 선택하면 그룹화 

되어진 세부 컴포넌트를 선택할 수 있다. 전체적

인 운용 방식은 컴포넌트를 이용한 모델 생성과

정후 생성된 모델 내부의 각 컴포넌트별 서브모

델을 설정하고 설정된 서브모델의 입출력 파라미

터 변수를 입력하면 모델구성이 완료된다. 모델 

구성시 각 모델에 대한 이해가 필요하며 잘못된 

연결이나 파라미터 변수의 설정은 오류가 발생하

여 정확한 모델 구조를 파악하고 있지 않으면 모

델 구성 완료를 할 수 없다. 생성 완료된 모델은 

시뮬레이션 과정 즉 계산 과정을 걸쳐 결과를 그

래프등으로 확인 할 수 있다. 프로그램의 작업 

과정은 4단계의 작업모드로 구성되어 스케치

(Sketch) 모드에서 모델을 생성하며 서브모델

(SubModel) 모드에서 구성된 컴포넌트에 서브 모

델을 설정하고 파라미터(Parameter) 모드에서 입

출력 변수에 대한 정의를 한 후 런(Run) 모드에

서 시뮬레이션을 수행한다. 분석과정에서는 다양

한 샘플에 대한 시뮬레이션을 통해 모델 생성과

정 및 시뮬레이션 과정동안 사용자 입장에서의 

운용상 장단점을 파악하여 개발 소프트웨어 설계

에 참고 하였다.

Fig. 2 the configuration of AMESim software

3. 공압 시스템 통합설계 시스템 

소프트웨어

소프트웨어의 내부 구조(Structure)는 프로그램

의 핵심으로 사용자 인터페이스에서부터 해석 단

계까지 광범위하게 적용되며 프로그램의 정확성, 
안정성, 편리성에 중요한 역할을 한다. 또한 초기 

구조 설계는 프로그램 개발 중 그리고 개발 완료 



후 업데이트 및 유지 보수에 많은 영향을 미치므

로 안정되고 구조화된 설계가 필요하다. CAES의 

통합설계 프로그램의 전체 구조는 Fig.3과 같으며 

객체지향기법을 이용하여 프레임 클래스에서 컴

포넌트 클래스까지의 상하위 관계를 명시하고 사

용자 인터페이스를 위한 외부 환경 클래스를 상

호 연결하여 내부 객체들과 사용자 간의 정보전

달을 용이하게 설계되었다. 클래스 설계는 C++를 

기반으로 작성하였고 최신 언어 컴포넌트사용을 

위해 C# 클래스를 같이 적용하였다.

Fig. 3 Whole structure of integration design 
software

Fig.4는 공압 컴포넌트의 메인 클래스 구조로 

화면 인터페이스에서의 모델 생성시 필요한 그래

픽 객체 클래스를 같이 설계하여 공압 시스템 모

델생성을 위한 기반클래스를 정의하였다. 여기서 

제일 상위 객체는 Object 클래스로 공압 컴포넌트 

클래스와 화면상에 포트 연결을 위한 Link 클래

스를 그 하위로 두고 같은 레벨상에 라인, 선택 

박스 등의 그래픽기반 클래스를 연결하고 있으며 

공압 컴포넌트 클래스는 공압 컴포넌트 라이브러

리와 연결되어 다양한 컴포넌트를 인식하고 처리

할 수 있도록 확장 가능한 클래스로 정의되어 있

다.

Fig. 4 the structure of the component object class

3.1 소프트웨어 사용자 인터페이스 프레임 설계

본 개발 프로그램의 사용 대상은 공압 전문가 

및 비전문가를 위한 시스템이므로 Fig. 5와 같이 

사용자 인터페이스의 설계는 사용의 편리성 및 

직관적 실행 프로세스에 초점을 두고 설계하였

다.
 

Fig. 5 the structure of the component object class 

메뉴바와 도구바는 일반적인 소프트웨어 프레

임과 다른것이 없으나 모든 메뉴를 보여주지 않

고 각 작업모드별로 필요한 메뉴와 도구바만 보

여 줌으로써 복잡해 보이지 않고 쉽게 필요한 기

능을 찾을수 있도록 하였다. 물론 프로그램을 많

이 다루어서 더욱 복잡한 공압시스템을 설계하기 

위하여 다양한 기능을 한번에 보여주길 원하면 

사용자 정의를 통해 원하는 형태의 메뉴와 도구

바를 설정할 수 있도록 하였다. 메인 화면 상단

에 고정된 캡션 바를 두고 가장 많이 쓰이는 기

능 버튼을 설정하도록 하여 작업 진행을 도우며 

중요 메시지를 전달하도록 배치하였다. 좌측 컴

포넌트 도구바는 공압 컴포넌트별 그룹화 작업을 

통해 그룹별로 보여지며 선택하도록 그룹 리스트 

방식을 적용하였으며 컴포넌트 설명 팁을 활성화

하여 선택하고자 하는 공압 컴포넌트의 간략한 

도움말을 바로 제공할 수 있도록 하였다. 우측 

속성 창은 메인 화면에 구성된 각 객체들에 대한 

정보 창으로 각 객체의 모든 정보를 보여주고 변

경 가능하도록 하여 팝업창의 비율을 최대한 줄

이는 역할과 더블어 자동 숨김 기능을 적용하여 

메인 화면의 작업공간을 확보할 수 있도록 설계

하였다. 하단에 배치된 출력창은 작업중 발생하

는 작업 상황, 오류 정보를 사용자에게 알려주고 



시뮬레이션 과정을 확인 할 수 있도록 하였다. 
속성 창 및 출력 창은 사용자가 원하는 위치에 

배치할 수 있도록 하여 사용자 인터페이스의 구

성을 사용자마다 편리한 방식으로 재배치 할 수 

있도록 플로팅(Floating) 콘트롤 방식을 채택하였

다.

3.2 그래픽 인터페이스 환경 구축

메인 화면은 그래픽 요소를 이용하여 공압 시

스템 모델을 구성할 수 있어야 하고 결과를 그래

픽 시뮬레이션으로 확인 할 수 있어야 하므로 아

이콘, 비트맵, 라인, 텍스트등 CAD 프로그램과 

같은 요소를 필요로 한다. 이러한 그래픽 요소를 

처리 할 수 있고 사용자가 마우스를 이용한 인터

페이스가 가능하도록 GDI 와 OpenGL 라이브러

리를 이용하여 2D 및 3D 그래픽 환경을 구축하

였다. 기본 모델 생성시는 2차원 영역에서 처리

되므로 무거운 3D 환경을 사용할 필요가 없어 

2D 모드와 3D 모드를 구분하여 2D 모드는 GDI 
를 사용하고 3D 모드는 OpenGL 을 적용하도록 

그래픽 환경을 구축하였다. 그래픽 환경은 객체

를 그리는 부분과 객체를 선택할 수 있는 버퍼 

영역, 마우스와 키보드를 이용하여 이동, 회전 가

능한 마우스 처리 영역을 설정하고 메인 프레임

과 연결 되도록 클래스를 정의 하였다.

3.3 객체 구조 및 인터페이스 통합 프로그램 

개발

설계된 공압 컴포넌트 클래스 구조와 사용자 

인터페이스 클래스 그리고 그래픽 환경 클래스를 

통합하여 목표하는 공압 시스템 통합설계 소프트

웨어의 메인 프로그램을 Fig.6과 같이 개발하였

다. 좌측에 컴포넌트 도구바를 두고 있고 우측에 

객체 속성창이 있으며 하단에 출력창이 배치된 

기본 화면구성이며 메인 화면에 그래픽 처리 클

래스를 연결하여 주 작업창으로 활용할 수 있도

록 하였다. 공압 컴포넌트 객체 클래스는 내부 

메인 구조로 화면상에 나타나지는 않지만 개발 

프로그램의 핵심 구조로 공압 모델 생성과정과 

시뮬레이션 과정의 개발을 통해 그 역할을 담당

하게 된다.

Fig. 6 GUI of integration design software 

 

4. 결 론

본 연구에서는 공압시스템의 설계의 어려움을 

해결할 수 있는 개발 환경 소프트웨어 개발에 관

하여 논의를 하였다. 제안된 개발 방법론으로 객

체지향접근법을 사용하였으며, 각 컴포넌트의 정

의 및 클레스화를 위하여  C++를 사용하였다. 향
후에 개발된 환경과 데이터베이스의 연동을 통하

여 전문가 시스템을 갖춘 시스템으로 확장하고자 

한다. 
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