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ABSTRACT

  Reliability estimation of solid rocket motor is more important to meet the advanced technology 

and to save the development fund. Domestic reliability requirement of rocket motor has been 

fulfilled by design capibility. But, reliability estimation process of our own shoud be estabilished 

by surveying the advanced nation's estimation technology. 

초       록

  미사일용 추진기관의 신뢰성 평가는 요구되는 기술의 고도화와 사용가능한 개발 예산의 절감 측면

에서 그 중요성이 더욱 높아되어지고 있다.  국내추진기관의 신뢰성은 그동안의 설계능력을 기반으

로 요구수준을 만족시켜 왔으나 다품종 소량생산이 예상되는 미래 유도무기체계에 대비한 추진기관

의 신뢰성 평가 기법은 현재 세계적으로 정립된 기술을 토대로 국내 독자화 할 필요가 있다. 이를 

위하여 신뢰성 평가를 위한 제반 현황과 발전방향을 검토한 후에 국내에서의 적용 방안을 검토하였

다. 
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1. 개    요

  1960년대 NASA에 의하여 활성화된 우주 발

사체용 로켓 신뢰성 연구는 이후 산업 및 국방

분야에 널리 발전되었으며 미국의 국방성에 의

하여 여러 규정이 제정되어 의무적으로 적용하

기에 이르렀다. 그러나 근래에 미국의 상용규격

의 국방적용 및 국방규격의 의무적 적용 폐기에 

따라 신뢰성 규정도 참고적으로 권장 적용하게 

되었다. 고체추진기관과 관련한 신뢰성 연구 및 

결과들은 각 개발회사에서 자체 개발하여 적용

하고 있을 것으로 예상되지만 발표되어진 자료

는 거의 없는 형편이다. 국내의 미사일용 고체추

진기관과 관련한 신뢰성의 확보는 각 부품별 안

전계수를 적절하게 부여하는 결정론적인 설계를 

적용하여 왔으며 결과적으로 신뢰성은 확보하고 

있는 것으로 판단된다. 그러나 국내외적인 경제 

환경의 악화 및 미래전술개념의 변화는 국방연

구개발비의 감소를 가져 올 것이 확실시되며 무
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기체계는 복잡 고성능화를 요구하고 있다. 이를 

위해서는 개발시 적은 수량의 개발품을 통하여 

신뢰성을 확보하는 기술에 많은 역량이 집중되

어야 할 것이다. 이를 위하여 현재까지의 축적된 

국내의 설계기술을 기반으로 확률론적인 신뢰성 

기반설계의 정립이 필요한 시점이다.

2. 추진기관 신뢰성 연구동향

  로켓 부스터에 대한 지침서는 SAE 항공정보

보고서에 상세히 기술되어져 있으나 미사일용 

추진기관에 대한 적용예는 문헌을 찿아보기 힘

들고 개발회사별 자체적으로 적용 할 것으로 판

단된다. 이러한 이유는 신뢰도 계산을 위해서는 

실험자료들에 대한 정보가 노출되기 때문 일 것

이다. 그러나 부품에 대한 학술적 연구내용은 가

끔 발표되기도 하였다. 추진기관의 주요 부품인 

연소관에 대한 신뢰성 연구[1]가 되어졌고 재료

의 강도 및 파괴인성 분포를 기반으로 응력과의 

관계를 이용하여 목표 신뢰도를 만족하기 위한 

조건을 연구하였다. 또한 추진기관의 연소관 내

열재에 대하여 실험적인 연구[2]가 초기 내열재 

두께와 열분해 두께의 비에 대한 안전성을 기준

으로 열분해에 영향을 미치는 인자를 변수로하

여 통계적 의미를 갖는 충분한 시험을 통하여 

규명하였다. 미사일에는 미사일을 발사관에서 구

속하거나 미사일의 단을 분리하는 기능을 가진 

파이로 장치가 많이 사용되어지고 있다. 이러한 

화약에 의하여 기능하는 밸브의 구조에 대한 신

뢰도[3]가 해석적인 방법으로 시도되었다. 결국 

신뢰도를 정확히 계산하기 위해서는 통계적 수

법이라는 수단을 통하여 체계 또는 부품의 고장

발생 메카니즘의 규명 및 이에 따른 시험조건이 

결정되어야 할 것이다. 또한 미국의 전쟁개념은 

미래전투체계에 요구되는 전 세계에 군대의 신

속배치 개념에 따라 장비의 초 고신뢰도가 요구

되고 있다. 그러나 미군장비의 신뢰도는 요구조

건의 만족도가 20 % 수준임이 밝혀짐에 따라 신

뢰성은 핵심성능 인자로 취급되게 되었다[4]. 최

근에 임무가 완료된 우주왕복선을 대체하기 위

한 신개념의 발사체에 대한 고체로켓부스터의 

승무원 안정성평가[5]가 실시되었고 신뢰도는 상

당히 높은 수준으로 예측되었다. 

3. 신뢰성 관련 규정

  신뢰성에 관한 국방규격은 문헌[6]에서와 같이 

많은 변화를 걸쳐서 최신화 되어 왔으며 최근에

는 지침서의 형태로 발전하고 있다. 그러나 대표

적인 근간이 되는 규격으로서 MIL-STD-1629가 

있으며 고장모드와 그 영향에 대한 분석을 위하

여 표준화된 방법을 제시하였고 이에 따른 상용 

프로그램이 개발되어 사용되어지고 있다. 이 것

들은 설계과정에서 검증단계별로 계속적으로 보

완되므로서 제품의 신뢰도를 높이게 된다. 또한 

모든 고장모드에 대하여 신뢰도를 계산하기에는 

너무 방대한 과제가 되므로 제품에 심각한 수준

을 분류하여 우선순위에 따른 신뢰도 계산을 집

중적으로 실시한다. 체계의 설계,개발,제작에 대

한 규정은 MIL-STD-785(1985년)로부터 출발하여 

현재에는 GEIA-STD-0009에서 미군의 표준서로

서 적용되고 있다. 또한 시험관련한 지침서로서

는 MIL-HDBK-781A에 기술되어 있으며 계약자

와 맞춤형으로서 선택적 사용이 추천되어 지고 

있다. 

4. 연구분야 및 발전방향

  71 mm 무유도 로켓에 대한 신뢰도를 평가한 

“예”[7]가 Table 1에 나타나 있다. 내탄도 성능 

및 구조 안전계수를 신뢰도 평가 항목으로 정의

하여 형상변화(노즐목직경,연소면적,Port Area)와 

추진제연소특성(연소속도 및 기타상수)를 변수로

하여 Table 1의 항목에 대한 신뢰도를 계산하였

다.

  전술로켓용 추진기관에 대한 적용[8]은 신뢰도

에 대한 기 구축자료 및 절차가 확립되어 있는 

경우, 요구 신뢰도에 대하여 부품별 신뢰도를 할

당하고 그에따른 심각도가 높은 부품에 대하여 

대체설계를 하거나 손상시험을 통하여 설계 강
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Table 1. Reliability Prediction Results

건성을 결정한다. 결과적인 신뢰도 예측값은 신

뢰도 요구 값인 0.999를 만족하고 있다. 국내에

서의 추진기관 신뢰도 연구는 복합재 연소관에 

대하여 실시된 바가 있으며 Fig. 1 에서와 같다.

Fig. 1 Reliability Analysis Process of Rocket Motor 

Composite Case 

 연소관 제작시의 확률변수를 이용하여 모델을 

가정하여 계산된 연소관의 신뢰도는 파열압력이 

확률분포로 나타나게 되고 99.999 % 정도의 신

뢰도를 갖는 것으로 나타났다. 무기체계의 적합

성을 판단하기 위해서는 운용성시험이 실시되는

데 미군의 1996년부터 2000년 사이의 체계중 20 

% 만이 신뢰성을 충족하였다. 이로 인한 이유를 

분석한 결과 신뢰성 연구에 대한 초기설계단계

의 중요성과 민긴의 신뢰성 활용 및 신뢰성 시

험평가 등에 대한 발전의 필요성이 대두 되었다. 

이상의 내용을 통하여 국내에서의 추진기관 신

뢰성 연구는 우선 절차에 대한 확립이 우선되어

야 하며 집중 관리되어야 할 부품 및 기술을 선

정하고 산재하여 연구되고 있는 분야별 신뢰도

를 통합관리하는 것이 필요 한 것으로 판단된다. 

세계의 경제적 저성장과 관련한여 국방연구개발

비의 효율적 사용등이 요구되는 현 시점에서 추

진기관의 저가화 및 고신뢰도 요구에 부웅하기 

위해서는 신뢰성 관련 절차의 확립과 더불어 설

계단계부터 신뢰성 성장관리를 통한 개발개념의 

정착이 중요한 과제라고 생각되며 이러한 개념

의 적용 또한 소요 핵심기술 및 설계능력이 뒷

받침되어야 실현 가능할 것이다.
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