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Abstract

A space launch vehicle is a very complex system composed of many kinds of 

components. It is necessary for even a small piece of components in it to be free of 

defects, malfunctions and to operate normally for the sake of the mission success. For 

these reasous, a variety of tests are carried out. Burn-in test is to detect latent material 

and workmanship defects which occurs early in the components use. Developed 

countries for the space technology have considered the burn-in test for flight vehicles in 

the standard test documents and performed it. Referred to the documents, application 

methods of burn-in test will be considered for the components of domestic space 

launch vehicles such as KSLV-I in this document.

   록

우주 발사체는 수많은 부품으로 이루어져 있기 때문에 개발 성공을 해서는 사소한 부

품 하나라도 그 기능을 제 로 발휘하고 고장이 없어야 한다. 이를 해서 우주 발사체용 

부품  시스템 개발에는 수많은 시험을 수행하게 된다. 일반 으로 번인시험(burn-in test)

은 생산된 제품이 재질이나 작업자의 미숙에 의해 기 사용기간  발생될 수 있는 고장

요인을 찾아내기 한 시험을 통칭한다. 해외 선진국의 경우 번인시험에 해 규격으로 기

술하고 있으며 이에 따라 시험을 수행한다. 본 논문에서는 KSLV-I과 같이 국내에서 개발

될 우주 발사체용 부품에 한 번인시험 용방법에 해 고려해 보고자 한다.

키워드 : 번인시험(burn-in test), 수락시험(acceptance test),

        우주 발사체(space launch vehicle)
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1. 서   론 우주 발사체는 한 국가의 과학기술 수 의 척

도가 되는 지표로서 많은 국가들이 국가 인 지
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원 하에 기술개발에 박차를 가하고 있는 분야 

에 하나이다. 우주 발사체에는 일반 으로 10
5 

단 의 부품수가 사용된다고 알려져 있는데 이는 

그만큼 우주 발사체의 개발이 복잡하고 어려움을 

단 으로 나타낸다고 할 수 있다. 수많은 부품으

로 이루어진 우주 발사체의 개발 성공을 해서

는 사소한 부품 하나라도 그 기능을 제 로 발휘

하고 고장이 없어야 한다. 이를 해서 우주 발

사체용 부품  시스템 개발에는 수많은 시험을 

수행하게 된다.

일반 으로 번인시험(burn-in test)은 생산된 

제품이 재질이나 작업자의 미숙에 의해 기 사

용기간  발생될 수 있는 고장요인을 찾아내기 

한 시험을 통칭한다[1]. 번인시험은 반도체 부

품제조와 같은 량생산 산업에서부터 원자력 발

소용 부품과 같은 정  고신뢰성 산업에까지 

다양하게 용되고 있다. 우주 개발 련 해외 

기술 선진국은 우주 발사체  성을 포 한 개

념인 우주 비행체에 해 번인시험과 련한 다

양한 규격을 확보하고 용하고 있다. 하지만 국

내에서는 우주 개발의 역사가 짧고, 특히 우주 

발사체의 경우 재 개발 인 KSLV-I이 최 의 

개발이기 때문에 우주 발사체용 부품에 하여 

번인시험을 포함한 다양한 시험에 해 검토하고 

용하여 독자 인 규격을 확보할 필요가 있다.

이에 본 논문에서는 우주 발사체에 한 번인

시험에 해 해외 우주 비행체 련 규격서[2~6]

를 참조하여 용방안을 모색해 보고자 한다.

2. 일반  의미의 번인시험

2.1 번인의 필요성

  2.1.1 고장의 정의

‘고장’이란 어떤 제품이 요구 기능을 수행하지 

못하게 되는 사건(event)을 의미한다. 여기서 ‘요

구 기능을 수행하지 못함’이란 제품의 기능 에

서 특정 기능이 수행될 수 없는 경우뿐만 아니

라, 제품이 기능을 수행하지만 그 성능이 요구수

(설계자에 의해 결정된 성능규격을 의미)을 만

족하지 못하는 경우를 포함한다.

고장이 발생하는 비율인 고장률을 시간의 함

수로 나타낸 곡선을 흔히 ‘욕조곡선(Bathtub 

Curve)'라고 한다. 욕조곡선은 그림 1과 같이 크

게 ’ 기고장(early failure)', '우발고장(random 

failure)' 그리고 ‘마모고장(wearout failure)'  세 

부분으로 나뉜다.

그림 1. 욕조곡선

일반 으로 제품이 생산되어 납품되거나 시장

에 출하되면 기에 높은 고장률을 갖다가(그림 

1  I : 기 고장기간), 품질이 안정화되면서 

고장률도 낮은 상태로 거의 일정하게 유지된다

(그림 1  II : 우발 고장기간). 이후 제품의 열

화에 의해 고장률이 다시 증가하게 되는데(그림 

1  III) 이를 마모 고장기간이라 한다. 각 구간

에 한 자세한 설명은 참고문헌 [1]에 언 되어 

있다.

  2.1.2 기 고장기간

제품이 생산되어 납품되거나 시장에 처음 출

하되면 잠재 인 설계  제조상의 결함으로 인

해 기 고장률이 높게 된다. 이러한 결함은 제

조자의 출하 검사 시엔 양품으로 정되지만 

장, 물류  소비자의 사용에 이르는 과정에서 

스트 스를 받아 결함이 드러나며 고장이 발생하

게 된다. 이와 같이 제품의 기 사용기간  발

생되는 고장은 제품의 재질 상 결 , 작업자의 

실수, 설치나 운반 미숙 등에 의해 발생되는 경

우가 많다. 이는 제품의 품질 리 미숙에 의해 

발생하는 고장이므로 품질고장(quality failure)이

라고도 한다. 제조사에서는 이 기간을 기 유동
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기간 는 품질안정화 기간이라고도 한다.

  2.1.3 번인의 필요성

번인(burn-in)이란 사  의미로는 ‘ 처리

(preprocessing)' 혹은 ’길들이기(aging)'의 의미를 

갖는다. 생산 공정 시 제품의 품질을 높이기 

해 출하  정상 혹은 가속조건 하에서 검사를 

실시하여 제품의 고장률을 낮추고 신뢰성을 높이

기 한 스크리닝(screening) 활동을 필요로 한

다. 즉, 제품의 출하품질을 향상시키기 해 제품 

수명시간의 일부( 기 고장기간)을 소진시키는 

활동이 필요한데 이를 번인이라고 한다.

2.2 번인시험의 정의

앞에서 살펴본 바와 같이 번인은 제품의 고장

률을 낮추기 한 활동을 의미하는데 '번인시험

(burn-in test)'이란 이와 같은 활동을 구체 으로 

수행하기 한 시험을 의미한다. 즉, 생산된 제품

이 재질이나 작업자의 미숙에 의해 기 사용기

간  발생될 수 있는 고장요인을 찾아내기 한 

시험을 통칭하여 번인시험이라고 한다. 번인시험 

외에 유사한 용어로 ‘런인시험(run-in test)', '웨

어인시험(wear-in test)' 등이 사용되는데, 이 두 

용어는 기계 부품이나 제품의 시험을 언 할 때 

사용되고, 기 자 부품의 시험에는 주로 번인

시험이라는 용어가 사용되나, 이 용어들을 모두 

통칭하여 번인시험이라는 용어가 가장 리 사용

된다.

2.3 번인시험의 용 상

번인시험은 제품의 기 불량  고장을 검출

하는 것이 목 이므로 제품의 수 이 복잡하지 

않을수록 고장을 검출하기가 용이하며 시험의 비

용이 게 든다. 따라서 번인시험은 유닛  유

닛을 구성하기 이  단계인 서 어셈블리

(subassembly) 수  혹은 부품(part) 수 에 해 

시험을 수행하는 것이 일반 이다.(여기서 유닛, 

서 어셈블리  부품의 개념은 MIL-STD-1540C

의 정의를 따른다.) 를 들어, 장품의 경우 다

이오우드, 컨덴서, IC 회로, PCB 기  등에 해 

시험하거나, 기계 시스템의 경우 밸 류, 분사기, 

구동부 부품 등에 해 용된다.

2.4 번인시험 용 기본원칙

일반 으로 산업계에서 용하는 번인시험의 

기본 원칙은 다음과 같다.[1]

① 양산되는 모든 제품에 해 100% 시험할 

것.

② 번인시험은 결함이 없는 제품에 성능열화 

는 괴 등의 향을 주지 않으면서 제

품의 설계결함과 작업자  공정에서 유발

된 결함을 찾아야 함.

③ 선별력(screening strength)을 최 화할 수 

있도록 시험이 설계되어야 함.

3. 우주 발사체 련 번인시험

3.1 련 규격서

우선 본 논문에서 사용하는 ‘우주 비행체’  

‘우주 발사체’라는 용어에 한 정의부터 언 하

도록 한다. ‘우주 비행체’라는 용어는 참고문헌 [2]

의 ‘Flight System’과 동일한 의미로 발사체

(launch vehicle), 상단부(upper stage), 궤도 비행

체, 성 등을 모두 포 한 개념이다. ‘우주 발사

체’는 상단부  성 등을 일정 궤도까지 올리는 

역할을 하는 비행체를 의미한다. 우주 비행체와 

련된 해외의 규격서  문서  번인시험에 

해 내용이 언 되어 있는 문서는 아래와 같다. 본 

문서에서는 아래 규격서  번인시험에 해 비교

 상세히 언 되어 있는 ②와 ③의 내용을 비교, 

검토하여 우주 발사체 시스템  부품에 한 번

인시험 용여부에 해 악하도록 한다.

① MIL-STD-1540C : Test Requirements for 

Launch, Upper-Stage and Space Vehicles

② MSFC-HDBK-670 : NASA Marshall Space 

Flight Center General Environmental Test 

Guidelines for Protoflight Instruments and 

Experiments (1991)

③ MIL-HDBK-340A : Test Requirements for 

Launch, Upper-Stage and Space Vehicles Vol I 
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그림 2. General Environmental Verification

          Diagram

: Baselines (1999)

④ MIL-HDBK-340A : Test Requirements for 

Launch, Upper-Stage and Space Vehicles Vol II 

: Application Guidelines (1999)

⑤ ISO/DIS 15864 : Space Systems - 

Unmanned Spacecraft Design, Performance and 

Quality Assessment - General Test Methods for 

System, Subsystem and Unit Levels(2003)

3.2 MSFC-HDBK-670에 언 된 번인시험

MSFC-HDBK-670[4]은 NASA Marshall Space 

Flight Center에서 protoflight용 부품  시스템

에 한 환경시험 내용을 정리한 규격서이다.

  3.2.1 번인시험 용 상  단계

일반 으로 우주시스템용 부품  시스템의 

개발 시 제작하는 모델의 단계인 개발모델(DM : 

Development Model), 엔지니어링 모델(EM : 

Engineering Model), 기타 비행용이 아닌 지상시

험에서만 필요로 하는 모델(GTM : Ground Test 

Model) 등을 제작하여 인증시험(QT : 

Qualification Test), 수락시험(AT : Acceptance 

Test) 등의 많은 시험단계를 거쳐 최종 으로 비

행모델(FM : Flight Model)을 제작하고 시험하여 

우주비행체로 사용한다. 재 국내에서 개발 

인 KSLV-I 역시 이와 유사한 과정을 따르고 있

다. 하지만 이와 같은 복잡한 개발  시험과정

을 수행함에 따라 과도한 비용  시간을 소모하

고 있음을 개선하고자 한 NASA는 “protoflight”

라는 개념  단계를 도입하여 비행용 모델 생산

에 필요한 비용을 70% 감을 한 사례를 바탕으

로, protoflight용 하드웨어의 환경시험을 한 본 

규격서를 작성하 다. Protoflight용 하드웨어란, 

새로운 설계안을 바탕으로 비행용 모델에 용하

기 한 하드웨어로 KSLV-I의 경우로 비교하면 

EM과 FM용 하드웨어의 간 인 성격을 갖는 

하드웨어라고 할 수 있다. Protoflight용 하드웨어

는 그림 2와 같은 개발  시험단계를 거치는데 

부품(component) 수 에 해서는 인증/수락시

험( qualification/acceptance test)이라고 하는 시

험단계를 거친다. 인증/수락시험(qualification/ 

acceptance test)은 KSLV-I의 경우와 비교할 때 

인증시험과 수락시험의 특징을 합하여 한 번에 

시험을 수행하는 것을 의미하는데, 하드웨어의 

설계한계까지의 하 에 해(인증시험 조건) 실

제 비행에 필요한 시간동안 시험(수락시험 조건)

하는 단계이다. 그림 2  그림 3에 나와 있는 

바와 같이 번인시험은 protoflight 하드웨어의 부

품 수 에 해서만 시험을 수행한다. 번인시험

을 반드시 수행해야 하는 부품군은 다음의 그림 

4에 나와 있듯이, 기 자 부품, 유압액추에이터 

구동부, 기액추에이터 구동부, 밸 류, 트러스

터  엔진류 등이다.

그림 3. General Environmental Test Sequence

        Recommendation for Selected Tests
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그림 4. Components Qualification/Acceptance Tests

  3.2.2 번인시험 수행 방법

기 자 부품류의 경우 인증/수락시험을 완

료하기 까지 총 300시간의 작동시간을 가져야 

한다. 특히 이  마지막 100시간에서는 고장이 

발생하여서는 안된다. 300시간의 작동시간에는 

그 이 에 수행한 기능시험  열진공/주기 시

험 등의 시험 시간이 모두 포함된다. 기계 부품

류의 경우 실제와 동일한 작동 조건 하에서 작동

시험을 수행한다. 본 규격서에는 기계 부품류에 

한 구체 인 시험조건  기간 등에 한 언

은 없으며 개별 경우에 따라 시험을 수행한다는 

단서 조항만 있다.

3.3 MIL-HDBK-340A에 언 된 번인시험

MIL-HDBK-340A[5,6]는 발사체, 상단부, 궤도 

비행체 등의 시험 시 일정한 기   수행방법을 

제시하기 해 작성된 핸드북이다.

  3.3.1 웨어인시험 용 상  단계

이 규격서에는 웨어인(wear-in) 시험을 유닛

(unit)의 수락시험 단계에서 수행하도록 명시한

다. “유닛(unit)"이란 독립 인 기능이 부여된 개

발개체를 의미하며 인증  수락시험의 최소 단

가 된다. 를 들어 유압 액 에이터, 트러스

터, 밸 , 배터리, 트랜스미터 등이다. 그림 5에  

우주 비행체용 유닛의 수락시험 수행여부를 나타

낸 표가 있는데, 이에 의하면 MMA(moving 

mechanical assembly, 를 들어 김발구동부, 모

터, 클러치, 스 링, 퍼 등), 밸   추진계통 

부품, 트러스터 등이 웨어인시험 상이 되며, 시

험단계는 유닛의 측정(ispection) 후 기능시험을 

수행하기 이다.

그림 5. Unit Acceptance Test Baseline

3.3.2 웨어인시험 수행 방법

우주 비행체에 용되는 기계 부품류  수락

시험 시 웨어인시험을 수행하도록 언 되어 있는 

부품류는 실제 작동시간보다는 작동횟수를 고려

하는 것이 더 할 수 있다. 를 들어 트러스

터의 경우 1회 사용주기는 1회의 분사 외에 분사 

시작, 정상 상태, 분사 지 등의 일련의 과정이 

포함된다. 이러한 기계 부품류의 웨어인시험은 

총 15회의 시험주기  총 서비스 수명의 5%  

큰 값으로 시험기간을 고려한다. 서비스 수명이

란 유닛의 제조 완료 후부터 모든 시험, 이송, 발

사, 귀환, 재사용 등을 모두 고려한 시간이다. 웨

어인시험 시 압력  온도 조건은 유닛의 기 
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고장모드를 별하는데 문제가 없다면 기압, 

상온으로 시험해도 무방하다. 필요한 경우 온도 

조건은 작동환경 시의 경우와 동일하게 할 수 있

다. 기계 부품류  부스터 탱크와 같이 극히 제

한된 사용 주기를 갖는 경우 웨어인시험을 수행

하지 않는다.

3.4 MSFC-HDBK-670 MIL-HDBK-340A 

비교 검토

  3.4.1 시험 상물

MSFC-HDBK-670와 MIL-HDBK-340A의 가장 

큰 차이 은 기 자 부품의 번인시험 수행여부

에 한 것이다. MSFC-HDBK-670에서는 그림 4

에 나와 있듯이 기 자 부품을 번인시험에 포

함하는데, MIL-HDBK-340A에서는 그림 5와 같이 

기 자 부품에 해서 시험 수행여부가 아  

빠져있다. MIL-HDBK-340A는 1985년에 제정된 

MIL-HDBK-340을 1999년에 개정한 문서로 1985

년 에는 MSFC-HDBK-670에서 언 한 것과 동

일하게 기 자 부품에 한 번인시험의 수행여

부  수행방법을 언 하 었다. MIL-STD- 

1540B(1982년)와 1540C(1994년)[3]에도 340과 

340A에서와 같이 기 자 부품에 한 번인시

험 수행여부가 빠져있는데 이는 미군규격에서 많

은 시험을 통해 자체 으로 기 자 부품에 

한 번인시험 수행을 더 이상 수행하지 않아도 될 

정도의 신뢰성을 확보한 것이 아닌가 하는 추측

을 하게 한다. 2003년에 공표된 ISO/DIS 

15864[6]는 궤도 비행체  성의 시험에 

을 맞춘 규격서라는 에서 발사체와는 다소 성

격이 상이할 수 있으나, 서 시스템  유닛에 

해 수락시험  비행시험 시 기 자 부품에 

한 번인시험을 반드시 수행하도록 하고 있다. 

나머지 부품들에 해서는 MMA에 해 번인시

험을 필수가 아닌 선택사항으로 한 것 외에는 

에서 고려한 두 규격서와 동일하다. 따라서 시험

은 충분한 경력  데이터를 확보하지 못한 경우 

보수 인 측면에서 근을 하는 것이 필요하므로 

국내 우주 발사체 개발 시엔 앞서 언 한 규격서

들에서 번인시험을 수행하도록 언 된 모든 품목

들인 기/ 자, MMA, 밸 , 트러스터 등에 

해 번인시험을 수행하는 것이 할 것으로 고

려된다.

  3.4.2 시험환경 조건

번인시험을 수행하는 환경조건으로 압력과 온

도가 언 이 된다. MSFC-HDBK-670의 경우 구

체 인 조건이 언 되어 있진 않지만 부품이 실

제 처하는 환경조건을 모사해 번인시험의 환경조

건으로 고려할 것을 언 하고 있다. MIL-HDBK- 

340A의 경우 시험의 목 에 부합하는 경우 압력

조건에 해서는 기압으로, 온도조건의 경우 

상온으로 시험을 수행하도록 언 되어 있다. 이

는 문헌 [6]에도 동일하게 언 되어 있다. 우주 

발사체의 경우 궤도 비행체나 성에 비해 비행

시간이 짧으며 비행 시 부품이 노출되는 환경조

건이 양호한 편이다. 따라서 우주 발사체용 부품

에 한 번인시험 시 환경조건은 후자의 경우에 

따라 상온 기압으로 시험하는 것이 할 것

으로 상된다.

  3.4.3 시험 수행 단계

번인시험을 개발 검증단계에서 언제 수행할 

지에 해서는 참고한 모든 규격서에서 공통 으

로 수락시험(AT) 단계에서 수행할 것을 언 하

고 있다. 규격서의 성격 상 MSFC-HDBK-670에

서는 다른 규격서와는 다르게 인증/수락시험 단

계로 언 이 되지만 그 성격 상 다른 규격서의 

수락시험 단계와 유사하다고 악된다.

수락시험 단계  번인시험의 순서에 해서

는 양 규격서의 내용이 다소 차이가 있다. 우선 

MSFC-HDBK-670에서는 그림 3과 같은 순서로 

제시가 되어 있다. 이에 반해 MIL-HDBK-340A에

서는 그림 5에서 확인할 수 있듯이 시험 상품

의 측정  육안검사 등을 마친 뒤 기능시험을 

수행하기 이 에 웨어인시험을 먼  수행하도록 

되어있다. 이는 기 자 부품을 시험 상에 포

함하고 있지 않은 MIL-HDBK-340A의 경우 기계 

부품류의 처리  기 고장 가능품목을 미리 

선별하고자 한 의도로 고려된다. 참고로 ISO/ 
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DIS 15864에서는 그림 6과 같이 환경시험 항목 

 가장 마지막에 번인시험을 수행하도록 되어 

있다. 번인시험의 방법  기능시험  열진공/

주기 시험 등의 시간을 번인시험의 수행 시간에 

포함하도록 한 MSFC-HDBK-670의 개념을 고려

한다면 ISO/DIS 15864에서 제안된 바와 같이 환

경시험 항목  가장 마지막에 번인시험을 하는 

것이 하다고 단된다.

그림 6. AT Items & Sequence in ISO/DIS 15864

  3.4.4 시험 수행 방법

번인시험이란 어떤 특별한 차  방법을 갖

는 시험이 아니라 시험 상품이 번인시험을 통

해 기 고장모드가 발생하는지를 확인하는 시험

이며, 시험 후 정상작동이 될 수 있도록 처리

를 하는 시험이다. 따라서 번인시험은 개의 경

우 일반 기능시험이나 진동시험, 열주기시험 등

의 방법으로 수행하게 된다. 앞서 언 한 두 규

격서에도 번인시험을 수행하는 구체 인 차  

방법 등에 해서는 언 되어 있지 않다. 두 규

격서에서 공통 으로 언 하고 있는 사항은 ① 

작동을 표하는 조건 하에서, ② 부품의 기능을 

검할 수 있는 시험을, ③ 정해진 시간동안 수

행한다는 것이다.

우선 작동을 표하는 조건이란, 시험 상물 

주변 압력  온도, 작동속도, 입력 압 등 실제 

비행 시의 조건이라고 할 수 있다. 이  우주 

발사체에 해서는 앞서 ‘3.4.2 시험환경 조건’ 부

분에서 한정하 듯이 상온, 기압으로 시험하도

록 고려한다.

두 번째 항목은 시험 상물의 작동조건과 연

이 되는데 이는 ‘부품의 기능을 검할 수 있

는 시험’, 즉 기능시험에 해당된다고 할 수 있다. 

즉 번인시험을 수행하는 경우 시험환경 조건 하

에서 시험 상물의 기능시험을 수행하게 된다. 

우주 비행체의 경우 열주기  진공 조건에 노출

되므로 진동시험, 열주기시험 혹은 열진공시험을 

번인시험으로 수행할 수 있다. 우주 발사체용 부

품의 경우 기능시험 수행을 통해 번인시험이 가

능하다. 수락시험 단계에서 번인시험 이 에 수

행한 시험  기능시험  진동시험, 열주기시험, 

열진공시험 등은 모두 번인시험으로 포함할 수 

있다.

번인시험을 수행하는 시간(횟수)은 기 자 

부품의 경우 MSFC-HDBK-670에 언 된 바와 같

이 300시간을 수행하며 마지막 100시간에서는 고

장이 발생되지 않아야 한다고 언 되어 있다. 기

계류 부품의 경우 MIL-HDBK-340A에 의하면 서

비스 수명(service life)의 총 기  반복횟수의 15

배 는 5%  큰 값만큼 시험을 수행하도록 언

되어 있다. 그런데 이 값들은 성과 같이 비

교  장기간 사용되는 우주 비행체를 고려하여 

설정된 값으로, 길어야 10～20분 정도 비행하는 

발사체의 부품에 해서는 지나치게 길다고 할 

수 있다. 각 규격서에도 시험방법  기간에 

해서 용하는 로그램  시스템의 특성을 고

려해 수정하여 용할 것을 언 하고 있다. 실제

로 미국의 지구 궤도용 발사체인 Pegasus의 경

우 수락시험 시 번인시험으로 100시간의 시험을 

용한 사례가 있다[7]. 그러므로 국내에서 우주 
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발사체 개발 시 번인시험을 수행하는 시간은 개

발 시스템의 특성, 비행시간 등을 고려하여 용

하는 것이 필요할 것으로 상된다.

4. 결   론

번인시험에 한 일반 인 사항  우주 비행

체의 번인시험에 한 여러 규격서의 내용을 종

합 으로 검토하 다. 이를 통해 국내에서 우주 

발사체용 부품의 언인시험을 용할 시 다음과 

같은 사항을 고려하여 용하는 것이 필요할 것

으로 사료된다.

① 번인시험을 수행할 상품목은 유닛 수

의 기 자 부품, MMA, 밸 류, 트러스터로 한

정한다.

② 시험환경 조건은 상온, 기압으로 고려한

다.

③ 번인시험은 우주 발사체용 부품의 수락시

험 단계에서 수행한다.

④ 번인시험 방법은 지 자 부품의 경우 

MSFC-HDBK-670의 “2.2.5 Burn-In/Run-In Test"

에 의거한다. 나머지 유닛의 경우 MIL-HDBK- 

340A Vol. I의 ”7.4.10 Wear-In Test, Unit 

Acceptance"  Vol. II의 “5.16 Life and 

Wear-In Tests"에 따른다. 하지만 개발하는 발사

체의 특성에 따라 시험방법은 히 조 할 수 

있다.
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