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[요    약] 

공  시스  개   공 사고    SAE ARP4761 (민간 공 시스   비 안  평가 스 수

   지 ) 규격에 시  안    평가  수 다. 안   시스  상상태가 아닌 비 상상태에  지

식과 다  규격들 간  상  연 에  지식  다. 에, 안 규격  수  는 료  동  는 

도 가 다. 본 연 는  규격  안   차  도식 고, 안   CAD 도 들  개별 차에 는  연

다. 시 연 , ARP4761  여객   동 시스  (WBS; wheel brake system)  상  ARP4761  수

다.  

[Abstract]

In developing avionics systems, safety analysis and evaluation specified in SAE ARP4761 (Methods and Guidelines for Civil Aviation 

System and Equipment Safety Assessment Process) are carried out to prevent air accidents. Safety analysis requires knowledge of the 

abnormal state of the system, not its normal state, and its interrelationships with other standards. Therefore, a tool that automatically outputs 

data which proves compliance with safety certification standards is required. In this study,In this study, Schematized the safety analysis 

procedure of the specification and studied the method of applying the safety analysis CAD tools to individual procedure. As an example 

study, ARP4761 analysis was performed on the wheel brake system (WBS) of the ARP4761 appendix. 
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Ⅰ. 서  론

공  시스  개 에 는 공 사고   

 능안 규격에 시  안 평가  수 다[1]. 

공 시스  계   민간  능안 규격  

SAE ARP4754 ( 공  시스   지 ), SAE ARP4761 (민

간 공 시스   비 안  평가 스 수    지

), RTCA DO-178C/254 ( 공  시스   비 트웨어/

드웨어  가 드라 )  다. 는 공 시스  

생산   규격들  수    수 다. 

안   시스  상상태가 아닌 비 상상태에 

 지식   과 다  규격들 간  상  연  에 

여러 규격에  지식    에 어 다 [2]. 그러나 

근 공  에 도 가격   개 간단  

고 , 내 안 계경험  여 가  어 워지

고 다.  규격들 에 도 ARP4761  시스  비 상상태

 결   고  는 규격 므   규격  내산업 

 어 운 상 다. KF-X  드  산업  시 는 시 에

 ARP4761 규격  , 진 차  보편   산업체 보

 시  상 다. 

 결 ARP4761규격  료  동  

는 도 지만, 주 가 므   연 에 는 첫 단

계  그 규격  안   차  도식 고, CAD 도

들  는  연 다. 연 내   단계  수

었다.  첫 단계에 는 공  시스  안  평가  지

원  여 ARP4761 규격에 시  안  차  단

계  고, 각 단계  수  내역  ·  료  식별

다.  째 단계에 는 안   단계별 수  내역  

 처리   안   CAD 도 들 에  RBD 

(reliability block diagram), FMEA (failure mode and effect 

analysis), FTA (fault tree analysis), 고   등  안  

에 는  연 다. 

  시 연 , ARP4761  여객   동 시스  

(WBS; wheel break system)  상  ARP4761  수

 안   CAD도  나  RELEX  여 

RBD, FMEA, FTA  수 다. 연 에  시  차  

여 본  (baseline) WBS 계가 계 안  에 미달

는 과 취약  다. 식별  안   결

 여 고 감내  (fault tolerant) WBS  개 고 안  

 다시 시 여  에 시  안   

달 는 것  다. 

본   다 과 같다. 2  공 시스  안

규격  사   안 평가 지원 트웨어  개

다. 3  ARP4761 안 평가 차  료들과 그들 간  연

 다. 4  ARP4761  WBS 안  RELEX  

사 여 수  결과  안  사    고, 

5 에  결  맺고 후 연  시 다. 

표 1. ARP4761 적용 연

Table 1. Research using the ARP4761.

Case Study HW/SW Guidelines 
Safety 

assessment 
Process

Result

Civil 

aircraft[3]
HW ARP4761

FHA, PSSA
(FMEA, 
FTA)

Safety design of 
wheel brake 

system

KC-100[4] HW, SW ARP4761
FHA, PSSA
SSA, CCA

Certification, 
Failure rate

KASS[5] HW, SW
ARP4754
ARP4761

FHA
Allocation of 

Design Assurance 
Level for KASS 

Ⅱ. 연구 동향

공  시스  공사고  여 안  

고 취약  견  결  감내 능  탑재 다. 공 시스

 개  안  평가는 ARP4761  다[2]. 내에 도 

ARP4761   시스  안  보 는 연 가 다

수 수 었다.   (1) 트     

 계, (2) KC-100감    안  평가 등 공  시

스 , (3) 보강 시스  안  평가, (4) 철도 안  

평가   운  아키 처 개  안 연  등  수 었 , 

1에    수 다 [3]-[5].

공  시스  개  능  안 에  사  

복 고, 고  도(severity)가  에, 안  평가

에 많  비 , 간   다. 안   시스

 복 도  과 검  복   결  , 

안   CAD 도  사  다.  안  

 상  트웨어  Isograph, Item, Relex, Reliasoft 등  

사 고 다[4]. 

Relex는 ARP4761에  는 (1) 고 드 

(FMEA), (2) 고 계통도 (FTA), (3) 신뢰도  능  지

원, (4) EPRD/NPRD 신뢰  라 브러리  공 므 , 공

 시스  안  에 다. Relex  여 FTA

 FMEA  수 고, 수 주  는 다양  연 가 진

었 , 2에    수 다.  연 에 는 Relex

 여 개별  타겟 또는  FTA, FMEA, MTBF

 계산 다. 

표 2. Relex 련 연

Table 2. Research using the Relex..

Case study HW/SW Procedure Excution Result

Braking 

system[6]
HW

Failure rate 
estimation

Identify the 
cause of 
failure

Safety design 
using RPN

Self-propelled 

Gun engine [7]
HW

Reliability 
Assessment

MTBF 
Prediction

Optimization of 
life cycle 

maintenance
The door system 

for railway 
vehicles [8]

HW
Reliability 

Assessment
MTBF 

Prediction

Optimization of 
life cycle 

maintenance
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안   평가 동  여 여러 차들과 CAD 도 들

 복  연동 는 는 시도 지 않았다. 공 시스

 안   평가 동 는 안 평가 규격들과 다

양  도 들  동시에 야 다. 라  공 야 안

평가 규격  ARP4761  개별 차에 Relex도  여 안

  수 는  WBS에 여 다.

Ⅲ. ARP 4761 기반 안 성 평가

3-1 ARP4761 수행 차

ARP4761  안 평가 차는 시스  개  주 는 능

험 평가(FHA), 비시스 안 평가(PSSA), 시스 안

평가(SSA)에 라 진 , 각 단계별 안  평가 차  

계  그림1, 수 단계별  내역  3  다. 

첫 째  수 는 FHA는 계 는 상  타겟 시스

 능  고, 능별 고 과 심각도  , 시스

 는 상  안 사  다. FHA  수

는 (1) 공  능과  고 건  공  시스  

수 에  식별   (2) 각 고 건  계 약, 경보  같

 안  사  수립 (3) 안   달   계

다. FHA는  공  수 에  능과 고  건  식별 

 후, 시스  수   는 top-down 식  다.  

F1. 공 (시스 ) 수  능  비 단계별  식별

F2. 식별  능  고 건  비 단계(운 경)별  식별

F3. 고 건에  공 (시스 )   단

F4. 고 건 에  공   승 원  심각도 

F5. 고 건   수 (subsystem) 안 사  당

F6. 안 사  만    식별

림 1. ARP4754 시스템 개발절차와 ARP 4761 안전성 

평가절차 간의 계

Fig. 1. Relationship of the ARP4754 and the ARP4761.

표 3. ARP4761 수행 단계별 입출력 자료

Table 3. Inputs and outputs of the ARP4761 phase.

Phase Inputs Outputs

Aircraft

Level

AFHA

 The list of the top-level 

aircraft functions.

 The aircraft objectives and 

customer requirements.

 Initial design decisions

 FHA  input function list

 Environmental and 

Emergency Configuration 

list

 Derived safety requirements 

for the design at each level

 FHA Report which contains 

the following

  (1) Function Description

  (2) Failure Conditions

  (3) Phase of Operations

  (4) Effect of the Failure 

Condition on the Aircraft, 

Crew and Occupants

  (5) Classification of the 

Failure Condition

  (6) Reference to Supporting 

Material

  (7) Verification Method ( for 

the design solution 

chosen to meet the 

safety objective)

System 

Level

SFHA

 The list of the main functions 

to consider

 A functional diagram 

showing external interfaces

 The list of functions created 

in the higher design level 

FHAs

 The list of the failure 

conditions identified in the 

higher design level FHAs

 The requirements defined in 

design requirements and 

objectives documents

 The design options chosen at 

the upper level and their 

rationale

PSSA

 Failure conditions and 

requirements identified in the 

aircraft and/or system level 

FHA

 The system architecture 

description and the rationale 

for this choice

 The list and functions of 

system equipment

 The system interfaces and 

relations with other systems

 Preliminary Common Cause 

Analyses

 Planned compliance 

method with FHA 

requirements

 Updated FHA

 Material supporting the 

classification list

 A failure condition list

 Lower level safety 

requirements (Including 

Development Assurance 

Levels)

 Qualitative FTAs

 Preliminary CCAs

 Operational requirements 

(flight and maintenance

SSA

 System architecture 

description and the 

associated design rationale

 Systems interfaces and their 

interactions with the items of 

the adjacents systems

 Requirements and failure 

conditions identified in the 

System Level FHA / PSSA

 List of functions and the 

associated rationale from 

the System Level FHA

 Common Cause Analyses 

results

 Results of all the supporting 

materials and lower level 

studies required in the 

FHA/PSSA

 The updated failure 

condition list or FHA which 

includes the rationale 

showing compliance with 

safety requirements

 Documentation showing 

how requirements for the 

design of the system items’ 

installation have been 

incorporated

 The materials used to 

validate the failure condition 

classification

 The safety maintenance 

tasks and associated 

   “Not to Exceed Time”

 Documentation showing 

how the system and items 

have been developed in 

accordance with assigned 

development assurance 

levels
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공  수  FHA (AFHA) 후 공  능  수 는 

( 공   수 ) 시스 에  다시 F1 ~ F6  여 

시스  수  FHA (SFHA)  수 다. FHA  수  결과  

시스  수  안  사 , 검 계  후에 수 는 

PSSA   료  다.

 째  PSSA는 시스  에  고 건들과, 

에 는 안 사  고, 안   달

 능 /  안  수립 다. 안   달  

 체  안  티 닝, 진단, 니 링, 지

보수 차 등  포 다. PSSA는 FHA에  식별  고 건

 래 는  시스  수 에  수 지 

다. 또  FHA에   안 사  었는지  

다. PSSA  수 차는 다 과 같다.

P1. 공 /시스  수  안 사  식별

P2. 안  개 계내역   는 안 사  만

여  

P3. 수  아  계,   운 에  안

사  당

P4. PSSA, FTA에   고 드   신뢰  

수  계 사  당

PSSA  수  공   시스  FHA 결과  산  

안 사  시스  수  안 사  다. 

PSSA 결과  생  시스 수  안 사 ,  고

계통도 , 운  사  등  SSA  료  다.

마지막  SSA는 시스  ·통 는 단계에  계 시

스 과  시스   안  사 과  여  

검 다. SSA는 PSSA  사 지만 그 가 다 ,  

수 에  시스  수 지 상 식  진 다. PSSA는 시

스  계내역  평가 고, 시스 /  안 사 들  

도 는  에 SSA는  시스   안  

사 들  는지 · 량  다. SSA

 수 차는 다 과 같다.

S1. FHA/PSSA에    공  수   에  

타당  

S2. 공  계 사  생  안  사  

었는지 검

S3. CCA에  식별  계 사  었는지 검

S4. 시스  수  FHA에   계 사  

는지 검

S5. 시스  수  SSA  공  수  FHA  연결

3-2 시스템 개발단계와 안 성 평가단계의 계

공  수  능  험  고 건  시스  수  고

건   고 상 계단계에  FMEA, FTA 

 계  안  다. 안  평가는 시스  

능에 여 생 가능  든 고 건에 여  수

다. 시스  개  단계별 안 평가 차  료   순

는 그림 2    수 다.

공   시스  수  능  공  수  능에는 

공   어,  어,   각 단과 같  

본 능  다. 공  시스  능  결과는 그림 3

림 2. SAE ARP4761에서 FHA, FTA, FMEA 분석 계

Fig. 2. A relationship of the FHA, the FTA, the FMEA in SAE ARP4761. 
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림 3. 항공기 및 시스템 수준 기능분석

Fig. 3. The functional analysis of aircraft and system level.

   수 다. 그러나 본 연 에 는 공  수  능 

“지상에  공  어”  시스  수  능 “지상에  공

 감 ”에 당 는 WBS  안  평가만  다룬다.   

상  그림 3  색   라 “지상에  공  

어”, “지상에  공  감 ” 능에  고  건  나

 “loss of deceleration capability on ground: 지상에  공  

감  능 상실”   차  다.

① 공  수  FHA  수  “loss of deceleration 

capability on ground: 지상에  공  감  능 상실” 

공 수  고 건 과 심각도 식별

② FTA  여 공  능 “decelerate the wheels on 

ground: 지상에  공  감 ”에  미 는 고  

 ( 4)

③그  “loss of all wheel braking: 든  동  상실” 시

스 수  고 건에  다. 시스 수  

FHA  수 여 고 건과 , 계 사 , 안

사   또는 보고  식  리

④ PSSA 수 : 여러 결 감내 들  나  FTA  

사 여 “loss of all wheel braking: 든  동  상

실” 고 건  안   수립  포 는 안  사

 개

⑤안  사  여 시스  상 계 수  후, 

계 결과  안 사   안   는지 

.  차는 상 식  아  수  시

여 시스  수 지 단계별  수

시스  개 주 에 라 안  평가 동 내  그림4  

  수 다.  처리   시스  개 주  각 단

표 4. 지상에서 항공기 감속 기능의 고장조건 식별

Table 4. Identification of failure condition of aircraft   

         deceleration function on the ground.

System function Failure condition

Decelerate the 

wheels on 

ground

 Loss of all wheel braking

 Reduced deceleration capability

 Loss of all auto stopping features

 Inadvertent deceleration

림 4. 안전성 평가절차 별 산출물

Fig. 4. Output of each safety evaluation procedure. 

계  수 야  안 평가  나타낸다. 개 주  각 

단계 사 에는 안 평가에 사  수 는 ·  

다. 든 차가 지는 않지만 는  사  고

 여  결 야 다.

3-3 ARP4761의 안 성평가 기법

ARP4761  고  계통도 , 마  , 신뢰  블  

도 또는  당 다고 는 안 평가  사

 것  고 다[3]. 첫 째  고 계통도  리연

산 게 트  여 고 드에  고   간 계  

보여 다. 가   리 게 트는 AND  OR 다. 

AND 게 트는 든 건  공   상 수  사건  

 만든다. OR 게 트는 나  다수  건 에

 상 수  사건   만들어 낸다. 

 째  마   다양 게 재  수 는 시스

 상태  시간 수  계산 다. 마  에

 상태는 고 과 시스  복여  동 에  체 시스

 상태  나타낸다. 상태간  변 가 어날  고  또는 

복여  같  변수가 주어지고 각각  상태  변 는 

 어난다고 본다.  마지막 상태에 도달   

그 상태에 도달    계산  수 다. 

 째  신뢰  블 도는 고  계통도  리 게 트

 고  계 경  체 여 시스  다. 각 고

 직  연결  태는 OR 게 트, 병  연결  태는 

AND 게 트  가능 다. 신뢰  블 도는  그림  

 개  간  사 통  원 게 고 여러 가지 

안 계 들  비  수 는  다.

공  시스  안    상  는 시스

 복 도가   별  운 가 어 CAD 

도  지원  다. 신뢰  에 많  사 는 도 는 

Item, Isograph, Windchill (Relex), Reliasoft 등에  공 다 

[11,12,13,14]. 본 연 는 Relex CAD 도  EPRD, NPRD 고

  라 브러리  여 안  다 [13]. 
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Ⅳ. 안 성 평가 사례연구

ARP4761는 시스  개  단계별 안  평가 차  각 단계

별  내  시 다. 신뢰  평가도  여 안  

평가 차     , ARP4761 에  시

는 WBS  “지상에  공  감 ”에  고   수

다. 공  수 에  시스  수 지 “지상에  공  감 ”

에  능 험평가 (FHA)  비 시스  안 평가 

(PSSA), 시스  안  평가(SSA)  수 다. 안  평가 

료는 신뢰   도  Relex  여 생산 다. 본 

에 는 WBS  “지상에  공  감 ” 능  안  평가

 , 4.1에  WBS  과 능  고, 4.2에  안

 평가 사  시 다.

4-1 WBS의 구성 및 기능

WBS는 green  blue 압 브시스 , BSCU(brake 

steering control unit),  어  립체  다. WBS 

시스   그림 5    수 다.  Green  blue 압

브시스    압 에  압  공 고,  

어  립체  보 브  동 다. 각 압 라  차단 

브  미 링 브  가지고 , blue 압 브시스 에

는 비상 드 동과 계   압 가 다. BSCU는 달

   고, 어신  브 크  

다. 또  BSCU는 공  동시스  상태  니 고, 비

어 컴퓨 에 경고, 시, 지보수 등  보  다.

공  착 동  상, 체, 비상   가지 드  

다. (1) 상 드는 green 압 브시스  브 크 

어 블리  보 브  동과 미끄럼 지 능  수 다. 

림 5. WBS 성

Fig. 5. Configuration of WBS.

(2) 체 드는 green 압 브시스  고  상 드가 

동   수 없는 경우 동 다. 체 드가 동  glue 

압 브시스  동  어  개  보 브 만

 공  동과 미끄럼 지 능  수 다. (3) 비상 드

는 상 드  체 드 동시에 동  수 없는 상 에 , blue 

압 브시스 에 연결  압  압   동  

수 다. 

4-2 WBS 안 성 평가 사례

WBS 개 차에  안  평가는   단계  수

다. 첫 째 FHA 단계에 는 공  시스  수 에  WBS

 능과  여 안   다.  

째 PSSA 단계에 는 WBS  시스   아 에 안 사

 당 다.  째 SSA 단계에 는 개  계   

시스  에  안 사 과 안   

는지 다.  WBS 안  평가 사  Relex도  FTA, 

FMEA, RBD  사 여 다.

1) 공  수  FHA

 료는 ARP4761  에   돕   공

는 가상 공 에  FHA 다. FHA는 공  수  FHA 수

 후에 시스  수   진 다. 공  수  FHA 

 내  다 과 같다

F1:  계 사   어 능,  

어 능,   각 단 능과 같  공  

본 능  식별 다. 사 연 는 “지상에  공  감

 능”  상  다.

F2 “지상에  공  감  능”에  고 건  

단   공  운 단계  운  경  생 가능

 비상상 에   수 다. 공  운 단계

에는 “지상 주, , 착 ,  포  상 (RTO)” 등

 고, 운  경  생 가능  비상상 에는 “ 주

 상태, 주  , / , 엔진 지, 압 

시스  고 ,  계통 고 ” 등  다. 공  운  

단계  운 경  고  고 건  식별 다.

F3 F2에  식별  각 고 건 별  공  승 원  승

객에 미 는  단 다. 여 에 는 “지상에  

공  감  능 상실   승 원  주  내에  

공  지시키지 못 는 상 ”  고 다.

F4 F2에  식별  각 고 건    심각도  

다. 심각도는 ARP4761  고  생 과 고  

건  에  심각도  참 여 다.

F5 안   달   시스  수  각  

야 는 고   수  시스 에 당 다.

F6 공  수  FHA 과  검  통   변경, 복여

계  가 등 계  변경  생  수 다.
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표 5. 고장발생 확률과 고장 조건의 영향에 따른 심각도 분

Table 5. Severity classification based on the probability of 

failure and effect of failure condition.

Probability
(Quantitative)

Probability 
(Descriptive)

Failure 
Condition 
Severity 

Failure Condition effect

1.0 Frequent Minor

Slight reduction in safety 
margins

Slight increase in crew 
workload

Some inconvenience to 
occupants

1.0x10-5 Remote Major

Significant reduction in 
safety margins or 
functional capabilities

Significant increase in 
crew workload or in 
conditions impairing crew 
efficiency

Some discomfort to 
occupants

1.0x10-7
Extremely

Remote
Hazardous

Large reduction in safety 
margins or functional 
capabilities

Higher workload or 
physical distress such 
that the crew could not 
be relied upon to perform 
tasks accurately or 
completely

Adverse effects upon 
occupants

1.0x10-9
Extremely 

Improbable
Catastrophic

All failure conditions 
which prevent continued 
safe flight and landing

2) 시스  수  FHA 

시스  수  FHA  내  다 과 같다.

F1 시스  수  FHA는 WBS  능  식별 다. WBS  

능에는 승 원에   동 능, 동 동 능, 

미끄러짐 지 능 등  다.

F2 공  수  FHA  같  “승 원에   동 능”

에  고 건  단   공  운 단계

 운  경  생 가능  비상상 에   수

다.  “ 든  동 능  상실”, “ 든  동

능  상실”, “  동  비  상실”, “ 도  않  

 동  ” 고 건  식별 다.

F3 “ 든  동 능  상실” 고 건  주 에  공

 게  수 없게 는  생 다.

F4 주 에  공  게  수 없게 는 상  고

 생 과 고 건  에  심각도( 5)에 

 험  상  다.

F5 공  수  FHA  시스  수  FHA 결과 “ 든  

동능  상실” 고 드에  생 가능  비  

당  × 가 도  결 다.

F6 시스  수  FHA 결과    변경, 복여

계  가 등 계  변경  생  수 다.

림 6. 모든 휠 제동의 상실 고장수목분석

Fig. 6.  Fault tree anlaysis of loss of all wheel braking.

3)  동 시스  PSSA

PSSA 단계는 WBS  개 계  비 계 단계에  수

다. PSSA 단계에 는 안  사    는 

계가  후라도 계변경  여 안 /신뢰  평

가 재수  빈 게 생 다. 라  CAD   평가

 시간과 비  약  수 다. RELEX 도  FTA 능

 사 여 상 는 고  도 다.

P1 공   시스  FHA  통  결  안  사  

 고,  시키   계  결 다.

P2 P1 차  통  결  계 변경 사  안  사

 시키는지  평가 다. 평가에는 FTA가 사  

수 다.  동시스  안  사    계 결

 “1. 착  또는  단  간  동  상실  비

당 ×보다 아야 다.”는  동시스  안  

사  다. 그러나 나  BSCU  압 브시스

  Baseline WBS에  고 생  

×  만 야 므  압 브시스 에  

나 상  압 브시스  는 결 감내 계

 도 야 다.

P3 P2   얻어진 시스  아키 처에  각 

드에 허  가능  고 생  당 다. 그림 6  

“ 든  동능  상실”  상  사상(top event)

 는 RELEX FTA 다. 상 동 시스  고

생  당 능  도  고  가  엄격 게 

×   당 었다. 

P2-1 WBS  PSSA FTA에  주  능  수 는 브시
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림 7. BSCU의 FMEA 분석[SAE ARP 4761]

Fig. 7. FMEA analysis of BSCU[SAE ARP 4761].  

스  BSCU   다.   동시스

 안  사    계 결  “1. 착  또는 

 단  간  동  상실  비 당 × 보다 

아야 다.” 는  동시스  안  사  었

다. 그러나 단  듈  BSCU  가진 Dual-Hydraulic 

WBS는 ×   고 생  가진다. 안

사    고 감내  결 어야 다.

P3-1 고 감내  도 여 WBS  PSSA에  BSCU

 “BSCU고   동  상실”  체 안  

사  다.

4)  동 시스  SSA

SSA단계는 개  시스  FHA  PSSA  안 사  

   여  다. SSA  차는 다 과 같다.

S1 시스  계  후 통 는 단계에 는 에 당  

고  만 는지 수 에  시스  수 지 상

식  고 안   달 는지 검 는 

차  수 다. FTA  본사상 고  상

 공개  신뢰  보, 운  통  경험  료, 사

 신뢰  보는 FMEA  다. 그림 7  

BSCU  +5Volt 원공  FMEA 다.

S2 “BSCU고   동  상실”  상사상

 는 FTA 다. SSA단계  FTA는 본  

PSSA단계  FTA  동 다.

S3  안  사 에  검  SSA  통  

루어진다. SSA는  드에  시스  수 지 

상 식  루어진다. 

림 8. FHA 단계에서  baseline WBS의 RBD

Fig. 8. Reliability block diagram of baseline WBS at FHA. 

4-3 RBD(reliability block diagram)를 이용한 설계 검토

RBD는 시스  안 사  시키   계 변

경  고   다. RELEX도   실  시스

  에 고  계  고 들  

재 여 시스  체  신뢰도  미리  수 다. 

1) FHA 단계  공  수  계

안 계  FHA  공  수  안    

여 시스  사   사 시스  계  여 WBS

 비  당 ×   고 생  가지도  안  

 다[3].  고 신뢰  시스  결 감내 

 탑재  에 시스  가격상승  가 생 다. 

라  비   안  만 는 WBS  개

 여 단 체계  는 baseline WBS  께, 다양

 고  감내 계안    수 다. 

A. Baseline Wheel Brake System

공  동   WBS에는 BSCU  압 동 가 

다. 사시스  운  통  경험  얻어진 

BSCU 듈과 압 브시스  비 당 고 생가능  

× 과 × 다.  Baseline WBS  RDB  계

 결과는 그림8    수 , 시험  결과 체 고

생  약 ×  다. WBS  고  WBS 안

사  만 시키지 못 므  결  감내 계가 다.

2) SSA 단계  시스  신뢰도 검

“ 든  동 능  상실” 고 에  RBD  수

다. 그림 9는 RBD  통  결   WBS  시스  

다. 체 시스  BSCU 트  계  동 트가 직

 어 다. BSCU는 primary unit과 secondary unit

 병 ,  스 가 직  어 고, 계  

동 트는 green  blue 압 브시스  병  어 

고 각 압 브시스   수개  브가 직  

어 다. WBS  신뢰도    상, 체, 비상

드 체  고 과 연   식별  사  각  

신뢰도  수집 다. Green과 blue 압 브시스   

BSCU  system1 과 system2는 상시 상태 다.

림 9. SSA 단계에서 baseline WBS의 RBD

Fig. 9. Reliability block diagram of baseline WBS at SSA.
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Ⅴ. 결론 및 향후 과제

ARP4761 안 평가 차는 그 난 도  복  에 

 도  트웨어  지원  다. 라  본 연 에

는 ARP4761 안 평가 차  여 각 단계별 ·

 리 다. 게  각 단계별 · 에 

 도  는  보여주었다. SAE ARP4761에

 공 는 가상  공  여 다. SAE 

ARP4761는 료  만  공 므  나 지 안 평가에 

 는 수  가능  수 에  여 사 다. 

공  수  FHA, PSSA, SSA에 는  안  평가 

차  라 술  CCA는 생략 었다. 안  평가는 

공 시스  개 에 드시 야 는 사  에 

 능안 규격  득  질   사업 

에  다. 본 연 는 CAD 도  여 안   

료  생산 다. 후 연 에 는 복  시스  안    

능안  업  동   수 는 CAD 도  개  

수  수 다.
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