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ABSTRACT

We developed a design automation system to reduce the lead time and help engineers in designing a 
solid fuel, or a grain, for rocket missiles. First, we analyzed design activities and shapes of a grain, 
which resulted in the standard of design process and shape. We decided development process which 
consisted of two typical activities such as constructing master library and implementing design system. 
We constructed some master models for typical external shapes and core shapes of grains which were 
used in modeling the shape of a designing grain. Also we implemented a design automation program to 
use the master models according to the pre-defined design process. It can calculate some design param­
eters such as mass, mass center, volume and combustion area that are used in analyzing a proposed 
grain. Finally, we could reduce the design time dramatically and increase design quality by automating 
many routine and difficult works.

Key words : API (Application Programming Interface), Parametric Design, Grain, Solid Fuel, Design
Automation

1.서 론

오늘날 제품 개발에서 중요한 사항 중 좋은 품질과 

경쟁사보다 빠른 제품 개발이 강조된다. 시장의 빠른 

변화와 요구사항의 다양화에 맞추기 위해 기업은 치 

열한 경쟁을 하고 있으며, 급변하는 시장의 요구를 만 

족시키고 경쟁력을 높이기 위해서 제품의 품질 향상은 

물론 제품 개발 기간을 줄이는 것에 주력하고 있다 

제품 개발 기간 단축은 단지 기간 단축뿐만 아니라 기 

간 단축에 따른 개발 비용 절감 효과와 빠른 제품 출 

시로 시장에서의 경쟁력 확보의 효과를 갖게 한다. 기 

업들은 제품 설계의 품질 향상과 개발 기간 단축을 위 

해 설계 자동화(design automation)의 필요성이 부각 

되고 있다.

로켓이나 미사일 등의 연료로 사용되는 그레인(grain) 
또한 이러한 특정 제품으로 분류할 수 있다. 그레인 

형상의 기존 설계 방식은 설계자의 경험에 의해 결정 

된 비교적 단순한 그레인의 대표 형상 1〜3가지 정도 

를 설계하고 각 형상의 변화 과정을 반복적으로 모델 

링하고 그 과정에서 발생하는 특성 값의 변화를 기록 

한 후 그 데이터를 비교 분석하여 최종 형상을 결정하 

는 방식으로, 설계자의 단순 반복작업과 과다한 설계 

시간 발생의 문제점이 발생한다.

본 연구에서는 로켓이나 미사일 등의 성능을 결정 

하는 고체 추진제인 그레인(grain)을 효율적으로 설계 

할 수 있는 프로그램을 상용 CAD 시스템 인 I-DEAS 
를 기반으로 개발하였다.
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설계 자동화 프로그램의 개 발 목표는 다음과 같다. 

설계자의 단순 반복 작업을 자동화하여 설계 시간을 

단축 시키고, 마스터 모델을 쉽게 조합하여 다양한 그 

레인 형상을 설계할 수 있도록 하며, 생성된 형상을 

분석하여 최적의 성능을 가진 그레인 형상을 설계할 

수 있도록 개발한다. 그리고 설계 자동화 프로그램 개 

발은 편집 설계 방식을 활용할 수 있도록 다음과 같은 

과정으로 개발되었다. 먼저, 그레인의 설계 활동 및 대 

표 형상을 표준화하고, 분류된 형상을 파라메트릭 기 

법으로 마스터 모델을 구축하였다. 그리고, 구축된 마 

스터 모델을 이용하여 그레인의 형상을 설계한 후 그 

레인이 연소히는 과정에서의 형상 변회•와 설계 특성 

값의 변화를 검토하여 그레인 최종 형상을 설계하도 

록 설계 시스템을 개발하였다.

2. 관련 연구

특정 기업에서 필요로 하는 전문화된 제품 설계를 

위한 기능은 기존 상용 CAD 시스템에서는 잘 지원되 

지 않으므로 이를 해결하기 위하여 대기업의 경우 CAD 

프로그램에서 제공하는 API(Application Programming 
Interface)를 이용하여 자체적인 프로그램을 개발하여 

사용하기도 한다대표적인 예로 GM사의 경우 자 

사가 필요로 하는 기능을 NX를 기반으로 하는 API인 

NX Open을 이용하여 GM tool-kit이라는 프로그램을 

개발하여 설계에 사용하고 있으牛 포드 자동차 역시 

I-DEAS를 기반으로 하는 API인 Open I-DEAS를 이 

용하여 C3P라는 프로그램을 개발하여 설계에 사용하 

고 있다. 반면 중소기업의 경우 자체적인 프로그램 개 

발이 어려우며, 이를 해소하기 위하여 개발이 다소 편 

리하고 안정적인 특징 형상을 기반으로 한 모델링 

(feature based modeling)방법과 매개변수를 이용한 

모델링(parametric modeling)방법이 현재 가장 많이 

사용되고 있다"AW). 이와 깉-이 특정 제품을 설계할 

때 편의성을 제공하기 위하여, 해당 제품 개발 업체에 

서 자체적으로 범용 CAD를 기반으로 전문적인 설계 

지식과 경험을 포함하는 프로그램을 개발하여 사용하 

고 있다財"叫

최근에는 상용 CAD 시스템과 상용 CAE 시스템을 

통합하여 제품 설계 시스템을 구현하기도 한다〔3.".2即 

또한 CAD 시스템과 CAE 시스템을 통합하는 과정에 

설계 최적화 시스템을 이용하는 경우도 있다"〕. 로켓 

설계에 설계 자동화 시스템을 이용한 경우도 발표되 

었으며冋, 이는「DEAS를 CAD 및 CAE시스템으로 

활용하여 로켓 구조체 설계 자동화 시스템을 개발한 

것이다.

본 연구에서는 구조체 내부에 들어가는 고체 연료 

의 설계 자동화 시스템으로 설계 대상 제품이 달라짐 

으로써 자동화 시스템의 구조가 달라졌다.

이와 같이 설계 지동화 시스템은 실제 제품을 생산 

흐｝는' 기업에서 설계 제품의 경쟁력을 높이고자 지속적 

으로 추진하고 있으며, 설계 대상에 따라 개발하려는 

설계 자동화 시스템의 개발 방법과 구조가 달라진다.

3. 그레인 설계 자동화 시스템 
개발 과정

Fig. 1은 그레인 설계 자동화 시스템의 개발 과정을 

나타내며, 이는 CAD 시스템을 사용하는 설계 시스템 

을 개발할 때 적용되는 일반적인 개발 과정이다. 개발 

과정은 CAD 모델을 생성하여 마스터 라이브러리를 

구축하는 과정과 설계식 및 설계 지식을 반영하고 이 

를 구축된 CAD 모델에 반영하는 설계 시스템을 개발 

하는 2개의 괴-정으로 개발이 진행된다. 이 후 제4장에 

서는 마스터 라이브러리를 구축하는 과정을, 저']5장에 

서는 개발된 설계 시스템을 사용하는 과정을, 그리고 

제6장에서는 이를 사용한 효과를 설명하겠다.

-------- Data flow

Fig. 1. Development process of the proposed design system’
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4. 마스터 라이브러리(master library) 
구축

4.1 그레인 (grain)
로켓 추진제 중 고체 연료를 그레인이라 부른다. 그 

레인의 기하학적 형상은 로켓성능에 크게 영향을 미 

치기 때문에 미리 정확한 해석을 수행한 후 추진제 형 

태를 결정한다. 즉, 그레인의 추력 특성은 로켓의 사 

용 목적에 맞게 시간에 따라 추력이 증가, 감소 또는 

일정하게 설계되어야 한다凹.

고체 추진기관은 연료와 산화제를 혼합한 고체 추 

진제를 사용하며, 액체 추진기관에 비해 빠른 초기속 

도, 무게 경 량화, 장기 보관 및 취급 용이 등 많은 장 

점이 있기 때문에 대부분의 군사용 유도탄에는 고체 

추진기관을 사용하고 있다"].

Fig. 2는 고체 추진 기관의 구성품을 나타내고 있다. 

고체 추진 기관은 크게 외관을 형성하는 모터 케이스 

와 노즐, 내부 추진제인 그레인, 절연체 및 점화기로 

구성되어 있다. Fig. 2에서 빗금친 부분이 그레인을 

나타내며 ,，Grain(Core부)，로 표시된 부분은 그레 인의 

내부의 빈 공간을 지칭한다.

4.2 그레인 형상 분석

설계 자동화를 구현하기 위하여 우선 개발 대상인

Fig. 2. Components of a rocket motor.

Fig. 3. The shape of grain is generated by subtracting core 
from case.

Fi응*  4. The shape of grain will change as combustion 
proceeds.

그레인 형상에 대한 표준화를 정의하였으며, 표준화 

작업을 위하여 다양한 그레인 형상을 분석하였다. 형 

상을 분석한 결과 Fig. 3과 같이 그레인 형싱을 케이 

스(case)와 코어(core) 형상으로 분류하였다. 케이스는 

연소관의 내부 형상으로부터 결정되는 형상으로 그레 

인 외부형상이나 그레인 설계시 통상 케이스라 부르 

며, 코어 형상은 내부 연소형의 성능을 결정하는 형상 

이다.

본 연구에서는 케이스 형상과 코어 형상을 분류하 

고 케이스 형상에서 코어 형상의 볼륨을 제거하여 최 

종 그레인 형상을 정의하는 방식을 택하였다. Fig. 3에 

서 그레인의 외부 형상인 케이스에서 코어를 뺌으로써 

최종 형상인 그레인 형상이 생성됨을 알 수 있다

Fig. 4는 연소과정에서 그레인 형상 변화를 보여준 

다. 이 그림은 내부 연소만 이루어 지고 있는 그림으 

로, 연소가 진행됨에 따라 내부 코어 부분이 연소되어 

감을 알 수 있다. 개발된 설계 시스템은 Fig. 4에 나 

타난 연소 과정에서 추진 특성을 해석할 수 있는 특성 

값을 설계자에게 제공한다.

4.3 케이스(case) 형상 정의

케이스의 경우 연소관의 내부 형상으로부터 그 형 

상이 결정되므로 가장 많이 사용되는 연소관 형상으 

로부터 케이스의 대표 형상을 Fig. 5와 같이 5개로 정 

의하고 정의된 형상을 마스터 모델로 구축하였다. 또 

한 대표 형상으로 정의 되지 않은 특수한 형상의 경우 

연소관의 단면정보를 위치 데이터로 추출하고, 추출 

된 정보를 이용하여 Fig. 5의 User Define，기능으로 

케이스 형상을 설계 할 수 있도록 하였다.

4.4. 코어(core) 형상 정의

코어 형상은 마스터 라이브러리에 저장된 마스터 

모델을 조합하여 생성되며, 크게 단일 형상, 복합 형

한국CAD/CAM학회 논문집 제 13 권 제 5 호 2008년 10월
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Fig. 7. Various designs for complex cores are possible with 
only a few master models of cores.

Fig. 5. Typical shapes of cases.

단일 혐삼

Fig. 6. The shapes of cores can be divided into two groups
5 simple and complex cores.

상으로 분류하였다. 코어 형상을 표현하기 위하여 하 

나의 마스터 모델을 사용할 경우 단일 형상이라 정의 

하였고, 두 가지 이상의 마스터 모델을 사용할 경우 

복합 형상이라 정의하였다. Fig. 6은 단일 형상- 코어 

와 복합 형상 코어의 한 예를 보여준다.

복합 형상의 경우 특징 형상의 마스터 모델의 조합 

으로 무수히 많은 형상을 정의 할 수 있다. 특징 형상 

의 경우 대표적으로 사'용되는 형상들 중 자주 시용되 

는 우선 순위를 정의하고 우선 순위가 높은 형상을 우 

선적으로 D/B화 하였다• Fig 7은 몇 개의 특징 형상 

마스터 모델로 구성할 수 있는 복합 형상 코어의 경우 

의 수를 나타내고 있으며 개발된 설계 시스템은 다양 

한 복합 형상의 코어를 생성할 수 있다、즉, 8개의 마 

스터 모델이 있고, 4개의 마스터 모델을 이용하여 복 

합 형상 코어를 민들 경우 4096 종류의 코어를 생성 

할 수 있다. Fig. 8은 각각의 특징 형상들의 조합으로 

완성되어진 하나의 복합 형상 코어의 예를 보여주고 

있다, 마스터 라이브러리에 있는 7개의 마스터 모델 

로 복합 형상 코어를 만들었다.

Fig. 9는 개발한 설계 자동화 시스템에 적용될 코어 

의 대표 형상을 사용도가 높은 순서로 정의한 것이다. 

이 코어 형상은 딘、일 형상 코어와 복합 형상 메인 코

Fig. 8. An example of complex core.

•㈠* *

Fig. 9. Typical shapes of cores.
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Fig. 10. Different circular shapes of cores can be generated 
by intersecting the different master models.

Fig. 11. Four circular shapes of cores generated by 
intersecting two master models.

5. 설계 자동화 시스템 개발

5.1 시스템 구조

최적에 가까운 그레인 형상을 찾기 위해서는 여러 

가지 그레인의 초기 형상을 만들고, 각 형상 별로 연 

소 과정중의 특성 값의 변화를 비교하여야 한다. 이를 

위해서는 각각의 초기 형상마다 초기 형상에서 연소 

가 끝날 때까지 연소 과정에 따라 형상을 다시 모델링 

하고 각 과정마다 특성값을 계산하고 해석하는 작업 

을 반복하여야 한다. 예를 들어 총 연소 시간이 1분이 

고 0.1 초마다 연소 특성을 구하여 비교하고 싶다면 총 

6()1번 형상을 다시 모델링하여 연소 특성을 해석할 수 

있는 특성값들을 계산해야 한다. 즉, 연소 시간이 길 

고 해석하려는 시간 간격이 짧을수록 반복작업의 횟 

수는 많아짐을 의미한다. Fig. 12는 이러한 반복 작업 

을 자동으로 수행하고, 각 수행 과정에서 설계 및 해 

석에 필요한 특성값을 화면에 나타내고 문서로 저장 

하여 설계 시간을 대폭 줄일 수 있도록 시스템을 설계 

한 것을 보여주고 있다.

5.2 메인 GUI 구성
메인 GUI(Graphics User Interface)는 코어 형상에

어에 모두 적용되는 것으로 현재 10가지가 정의되어 

있다.

날개 모양의 코어 형상의 경우 회전 형상과의 조합 

으로 다양한 형상 변화를 꾀할 수 있으며 이는 사용 

자가 옵션으로 선택하여 사용할 수 있다. Fig. 10은 

하나의 코어 형상이 서로 다른 회전 형상의 코어와 

조합되어 최종적으로 다른 형상의 코어로 생성되는 

과정을 보여준다. Fig. 10(a)의 형상을 (b)와 인터섹 

션(intersection)시켜 ©와 같은 코어 형상을 만들 수 

있고, (a)를 (d)와 인터섹션 시키면 (e)와 같은 코어 형 

상을 만들 수 있다. Fig. 11은 Fig. 9에 설명된 방법을 

통해 만든 회전형 코어의 몇 가지 형상을 보여준다.

4.5 마스터 라이브러리 구축

이전에 설명한 케이스와 코어 형상을 적용할 CAD 
시스템인 I-DEAS에서 파라메트릭 방법으로 모델링하 

여 마스터 모델을 구축하였다. 4.3에서 설명한 케이스 

를 위한 마스터 모델로 5개의 모델을 생성하였고, 4.4 

에서 설명한 코어를 위한 마스터 모델로 14개의 모델 

을 생성하였으며, 이들을 합해 마스터 라이브러리를 

구축하였다. 개발된 설계 자동화 시스템은 이렇게 구 

축된 마스터 모델을 사용하여 설계를 하게 된다.
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따라 설계자가 단일 형상, 복합 형상을 선택적으로 사 

용할 수 있도록 하였으며, 선택한 형상에 대한 데이터 

베이스만을 보여줌으로써 설계자가 보다 간편하게 데 

이터 베이스를 검색할 수 있도록 하였다. 하지만 공통 

적으로 사용되는 케이스 설계와 모델명 입력 창 등의 

위치는 설계자의 편의성을 고려하여 단일 형상, 복합

Fig. 13. Main GUI for simple core design.

Fig. 14. Main GUI for complex core design

형상 양쪽 모두 동일한 곳에 위치시켜 GU11- 통일성 

있게 구성하였다. Fig. 13과 Fig. 14는 단일 형상과 

복합 형상 설계할 때 GUI의 차이를 보여주고 있다.

Fig. 14에 나타난 복합 형상의 경우 코어의 기본 형 

상을 정의하는 메인 코어 (main core)와 기타 돌기 형 

상들로 구성 되어진 인서트 코어(insert core)로 분류 

하여 두 가지 종류의 형상을 조합하여 다양한 코어를 

모델링할 수 있게 하였다.

Fig. 15. Tree control at the right window shows the used 
master models to design the shape of the grain.

Fig. 技는 그레인의 형상을 모델링하기 위해 사용한 

마스터 모델이 많은 경우, Fig. 14에서 “구조 보기”란 

버튼을 누르면 오른쪽에 사용된 마스터 모델이 트리 

구조로 나타난다. 이 트리 구조에서 설계하려는 마스 

터 모델을 선택할 수 있으며, 설계가 진행됨에 따라 

마스터 모델의 변화를 볼 수 있다.

:--View............—

Case

Mam Core

Insert C 冲 / Revolt

成51亏环二E
---------- ------------------- ---—----------J 5

0
션耕漑壺 I 효호보히》/ ]

(a) display in the "View"
region

E卜척; Grain
caseJypel

白* 弓 C 하야焚 y
卜러談 cosmainL이
"■唱 g이*- main? 我
"•善4 cor8.main2_ffl
A■弓 care_main3_04
} 흐賣 ccreJnsert_con„01
"•처§ CQreJnsett-disk-BurnJS
"吒 coreJnsert_ang-left_03
8-*3  eg项洲」取网

序1버 revolvejypel

(b) list in the tree structure

Fig. 16. List of selected models in the region of' Vew" and 
tree structure.
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5.3 초기 형상 설계

구성되어진 케이스, 코어, 회전형 코어를 마스터 모 

델의 데이터베이스를 이용하여 선택한 후, 구체적인 

형상과 위치를 설정하여 초기 그레인 형상을 정의한다.

설계 진행 과정에서 전체 그레인 형상을 정의하기 

위하여 선택한 케이스 항목 및 타입별 코어 형상 항목 

이 늘어나면 이전에 선택한 항목을 설계자가 모두 기 

억하기 어려우므로 화면 우측에 있는 트리 구조로 선 

택한 항목을 보여준다. Fig. 16은 복합 형상 설계시 

선택한 케이스 및 코어를 표현하고 있다. Fig. 16(a)는 

메인 GUI의 “View” 영역에서 선택된 케이스와 코어

(a) editing each model

(b) place each model at the designed position

를 그래픽으로 나타내고 있으며, Fig. 16(b)는 선택된 

케이스와 코어를 트리 구조로 나타내고 있다.

선택한 항목의 트리 구조는 이후 작업 과정인 변수 

입력 창에서도 공유하여 사용할 수 있도록 하였다. 

Fig. 17(a)의 트리 구조에서 해당 특징 형상을 선택하 

면 선택한 모델의 형상이 CAD 화면과 설계 화면에 

나타나게 되고, 설계 화면에 나타난 형상에 대한 설계 

변수를 입력함으로써 원하는 형싱•으로 모델링할 수 

있다. Fig. 17(b)는 코어를 구성하는 모델이 여러 개인 

경우, 즉, 복합 형상 코어인 경우 각 모델을 원하는 

곳에 위치시키는 과정을 보여 준다. 이렇게 각 구성 

모델을 원하는 형상으로 모델링하여 Fig. 17(c)와 같 

이 케이스의 최종 형상을 모델링한다. 코어의 경우는 

총 9개의 모델이 사용되는데, 8번째 모델과 9번째 모 

델을 인터섹션시킨 후, 8개를 모두 합하면 Fig. 17(d) 
와 같이 코어의 초종 형상이 된다. Fig. 17(e)는 케이 

스에서 코어를 뺀 형상으로 설계 초기 형상이 된다.

5.4 연소 과정 모델링 및 설계 특성값 계산

Fig. 4에 나타난 바와 같이 개발된 프로그램에서 코 

어는 프로그램 메인 GUI에서 설계자가 입력한 연소 

거리만큼 반복적으로 오프셋되며, 그레인이 완전 연 

소될 때까지, 즉, CAD 화면에 아무 것도 남지 않을 

때까지 모델링된다. 또한 각 연소 단계에서 형상이 변 

화됨에 따라 Fig. 18에 나타난 것과 같이 무게, 무게 

중심, 체적, 연소 표면적 등과 같은 설계 특성값을 계 

산하여 설계된 형상을 해석하는 데 이용한다. 이 특성 

값은 로켓의 성능을 결정하기 위한 최적의 그레인 형 

상을 찾는데 데이터로 활용된다.

보통 하나의 그레인을 설계할 때 제안된 한 형상마 

다 연소 과정을 약 300번 정도 모델링하여 검토한다. 

' ] 丄시닒요ql
(c) designed case (d) designed core

Grain Aulo Design -> Result

(e) completed initial shape of a grain

르로그헓 진랠能 

초기 이흑가 수첞］

Fig. 17. Design of the initial shape of a grain. Fig. 18. Display the calculated design values.
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개발된 시스템을 사용할 경우 연소 과정과 필요로 하 

는 설계 특성값들이 자동으로 정리되기 때문에 설계 

자의 설계 시간을 많이 절감하고 연소 과정에 따라 모 

델링할 때 발생하는 오류가 없어지게 되었다.

6. 개발 시스템의 효율성

설계 자동화 프로그램의 효율성을 검증하기 위하 

여, 복합 형상의 대표 형상을 기준으로 연소량 5 mm 
일 때와 연소량 1 mm일 때의 두 가지 설계 조건에서 

의 기존 설계 방식과 설계 자동화 프로그램을 사용하 

였을 경우의 설계 시간을 비교하였다. 개발 시스템의 

효율성 검증은 사용하는 CAD 시스템인 I-DEAS를 5 
년이상 사용한 그레인 설계자가 시험하였으며, 비교 

결과를 Fig. 19에 그래프로 표현하였다. Fig. 19(a)는 

연소가 5 mm 될 때마다 그레인을 모델링하여 설계 

특성값을 계산한 것이고, Fig. 19(b)는 연소가 1mm 
될 때마다 그레인을 모델링하여 설계 특성값을 계산 

한 것이다.

현재 본 프로그램을 적용하여 그레인을 설계 중인 

설계자는 설계자동화 프로그램을 적용하기 전에 일주 

일 정도의 시간이 소요되던 그레인 설계 작업이 본 프 

로그램을 사용한 후 1~2일 정도로 설계 시간이 단축 

되었디:고 한다. 특히 연소 과정에 따른 반복 모델링 및 

계산 과정에 필요한 시간과 노력은 크게 단축되었다.

(a) offset distance: 5 mm

■ 겨枣 熒理 프로格紹

■ 설灘 XI동촤 프로22랭

(b) offset distance: 1 mm

Fig. 19. Compare the manual design and automatic design 
wi1h the developed system in view of design time.

또한 기존 설계 작업에서 발생되던 단순 반복 작업 

과 여기서 발생하는 설계 오류를 획기적으로 줄일 수 

있었으며, 최적의 그레인 형상을 찾기 위해 보다 많은 

형상을 테스트할 수 있어 설계하는 로켓의 성능을 크 

게 향상 시킬 수 있었다.

7.결  론

본 연구에서는 설계자의 단순 반복 작업으로 이루 

어지고 있는 그레인 형상 설계 과정을 자동화하여 설 

계자의 단순 반복 작업을 최소화하였으며, I-DEAS 사 

용 능력과 그레인에 대한 전문적인 지식이 적어도 필 

요한성능에 가장 적합한 최적의 그레인 형상을 짧은 

시간에 설계할 수 있도록 하였다.

이러한 CAD 시스템을 이용한 그■레인 설계 자동화 

시스템 개발에는 다음과 같은 성과가 있었다.

먼저, 그레인 설계 자동화 시스템 개발 과정을 정립 

하고 이에 따라 개발되었으며 , 이 과정은 크게 마스터 

라이브러리 구축과 설계 시스템 개발이란 2개의 과정 

으로 진행되었다.

마스터 라이브러리 구축 과정에는 다음과 같은 사 

항이 포함되었다. 그레인 형상을 분석하여 표준화 과 

정을 통해 케이스와 코어로 분류하였고, 그 중 코어 

형상은 다시 단일형상, 복합 형상, 회전 형상의 3가지 

형식으로 세분화하였다. 복합 형상의 경우 마스터 모 

델의 형상을 특징 형상 단위로 세분화하여 이를 서로 

조합할 수 있도록 하여, 최소한의 마스터 모델 구축으 

로, 만들어 낼 수 있는 코어 형상의 경우의 수를 최대 

화 하였다.

설계 시스템은 그레인 설계 과정을 분석하여 이 과 

정을 자동화하였으며, 설계자의 지식과 구축된 마스 

터 라이브러리를 효율적으로 활용할 수 있도록 개발 

되 었다. 또한 그레인 연소 과정을 시뮬레이션하여 , 연 

소 과정에 따라 그레인이 자동으로 모델링되고 또한 

필요한 설계 특성값을 계산하여 설계자에게 제공할 

수 있게 개발되었디-.

5년 이상 설계 경험자가 개발된 프로그램을 사용하 

여 그 효용성을 검증하였다. 필요한 그레인을 설계하 

는데 이 전에는 일주일 이상 소요되었으나, 개발된 설 

계 시스템을 사용한 후에는 1~2 정도 소요되었으며, 

이 기간동안 반복 작업대신 창조적인 설계 업무를 수 

행할 수 있게 되었다.

현재 개발된 시스템은 로켓의 내부 추진제인 그레 

인 설계에 대한 것이다. 이 시스템은 다음과 같이 확 

장되어야 한다. 먼저, 로켓의 형태를 구성하고 있는 구 
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조체 설계 시스템四과 통합되어야 한다. 두 개의 설계 

시스템은 독립적으로 개발되고 사용되나, 더욱 효율 

적인 사용을 위해서는 두 시스템의 통합이 필요하다. 

또한, 개발된 시스템에서 제공하는 설계 특성값은 설 

계자가 평가한다. 이 과정은 설계자의 지식과 경험이 

많이 필요로 하나, 이 과정도 개발된 시스템에 포함되 

면 더욱 효율적인 시스템이 될 것이다.
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