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1. 서론
본 연구에서는 발사체용 복합재 산화제 탱크의 구조

강건성 평가를 위해 수행한 구조시험 결과를 제시하였다. 
복합재 산화제탱크의 구조시험에 대한 요구도와 구조시험

설치에 대해 설명하였다[1~3]. 그리고, 시험 하중조건과

하중인가 프로파일을 제시하였다. 시험결과로 하중부과기의
인가하중과 하중 출력신호 사이의 오차를 분석하여

시험결과를 신뢰성을 검증하였고, 변형률 게이지 계측

결과롤 통해 시험체의 구조 건전성 여부를 확인하였다.

2. 시험 요구조건
구조시험은 제한하중과 극한하중에 대해서 수행하였다.

제한하중은 4 cases 하중시험(전단, 등가압축, 굽힘,

조합하중시험)에 대해서 100%DL로 정의하였다. 극한하중에

대해서는 전단, 등가압축, 굽힘하중은 125%DL,

조합하중에서는 175%DL로 정의하였다. 표 1은 전단하중,

등가압축하중, 굽힘하중 그리고 조합하중 시험에 대한

하중요구도로주어진제한하중과극한하중을보여주고있다.

3. 구조시험 설치

그림 1은 구조시험을 수행하기 위한 시험설치 형상을

보여주고 있다. 시험치구는 시험체에 하중을 인가하기 위한

상/하부치구로구성되고, 상/하부치구사이에는하중인가용

작동기가 설치되었다. 하중 작동기는 총 9개로 구성되어

있는데, 수직하중 작동기는 1번-8번, 측면하중 작동기는

9번으로 설정하였다. 하중 작동기는 유압을 통해 시험체에

입력하중을 작용하게 되고, 하중 작동기에 장착된

로드셀(load cell)을 통해 시험체에 인가하는 하중 신호를

제어장비로 전달하게 된다.

그림 2는 전단하중 시험에 대한 100% 시험 프로파일과

조합하중시험의 175%TL 시험 프로파일을 보여주고 있다.  
참고로, 본 시험착수 전 1번~8번 수직하중 작동기에

상부치구의 중량을 보상하는 tare 하중을 인가하였고, 
30%TL의 사전시험을 수행하도록 시험프로파일을

구성하였다. 

Test Limit Load Ultimate Load

Shear Load(kN) 24.0 36.0

Bending Load(kNㆍm) 578.0 722.5

Compressive Load(kN) 938.0 1,172.5

Combination 
Load

Shear(kN) 24.0 42.0

Bending(kNㆍm) 578.0 1,012.0

Compressive(kN) 938.0 1,642.0

[표 1] 각 하중조건에 대한 요구시험하중
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[그림 1] 구조시험 설치 형상

[그림 2] 100% 전단하중 시험프로파일/175% 조합하중시험 프로파일

4. 시험 결과

  그림 3은 100%TL 전단/굽힘/압축하중 그리고 175%TL 
조합하중에서의 인가하중 오차를 보여주고 있다. 최대
오차는 175%TL 조합하중에서 상대적으로 크게 발생하고

있다. 하지만, 입력하중이 증가하면서 인가하중 오차는

감소하고 있고, 최대하중에 도달했을 때는 오차가 0.3% 
수준으로파악된다. 그리고, 전단, 굽힘, 압축하중시험에서도
오차가 0.1%~0.69% 이고, 전체적으로 인가하중 오차가 5% 
이내에서하중제어가적절히수행되었다. 그림 4는시험체의
0/90/180/270도 위치에 설치한 변형률게이지에서 측정된

변형률 결과들이다. 변형율게이지는 175%TL 까지 선형으로
증가하였고, 구조적 파손이나 좌굴 등 시험체의 이상 변형은
발생하지 않았다.

[그림 3] 전단/굽힘/압축/조합하중시험 인가하중 오차

[그림 4] 변형률 게이지 계측 결과

5. 결론

본 논문에서는 발사체용 복합재 산화제탱크에 대한

구조시험 결과를 제시하였다. 구조시험 결과로, 전단하중, 
등가압축하중, 굽힘하중 그리고 조합하중시험에서 인가

하중오차를 분석하여 하중제어가 적절히 수행되었음을

확인하였고, 변형율 계측과 분석을 통해서 발사체용 복합재
산화제탱크의 구조 건전성도 확인하였다. 
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