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ABSTRACT

  Volute casings for a liquid rocket turbopump are designed and evaluated in a structural point of 

view. After the design step volute casings are manufactured by metal casting process, and then they 

are subjected to burst test for verification. In the burst test strains at several points are measured and 

compared with predicted values.

       록

  액체로켓 터보펌 의 산화제펌  벌류트  연료펌  벌류트 이징의 설계, 해석, 그리고 구조 시험

을 수행하 다. 설계된 이징 형상에 따라 벌류트 이징을 주조하여 제작하 으며, 설계 검증  주

조의 건 성을 검증하기 하여 열시험을 실시하 다. 열시험 시 주요 지 에서 변형률을 측정하

여 항복 시 을 조사하 으며 해석을 통한 측과 비교하 다.
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1. 서    론

  액체로켓엔진의 연소실에 고압의 액체산소와 

연료를 공 하는 터보펌 는 산화제펌 와 연료

펌 , 그리고 이들 펌 를 구동하는 터빈으로 나

 수 있으며 각 펌 의 이징은 크게 입구 

이징과 벌류트 이징으로 나  수 있다[1]. 이 

 벌류트 이징은 내부에 가장 높은 작동유체

의 압력이 작용하는 곳으로서 무게 경량화의 요

구조건과 더불어 구조 인 요성이 매우 큰 곳

이다[2].

  본 연구에서는 구조해석  3차원 모델링을 

통하여 벌류트 이징의 형상을 확정한 뒤, 설계

를 바탕으로 주조 공정을 통하여 산화제펌   

연료펌  벌류트 이징을 제작하 다. 제작된 

벌류트 이징에 한 구조  검증  주조 건

성을 확인하기 하여 내부에 압력을 가하여 

열시험을 실시하 으며, 스트 인게이지를 이

용한 변형률을 측정하고 이를 해석을 통한 측
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과 비교하 다[3].

2. 벌류트 설계  열시험

  벌류트 이징은 각종 하 에 한 고려를 통

하여 구조 설계가 이루어지며, 량을 최 한으

로 여야 하기 때문에 3차원 모델링과의 연계 

작업이 반복 으로 이루어진다. Figure 1은 설계

가 완료된 산화제펌   연료펌  벌류트 형상

을 나타내며, Fig. 2에 열시험을 해 치구에 

장착된 실제 벌류트 이징을 나타내었다.

Fig. 1 Designed shape of volute casing for 

oxidizer pump(left) and fuel pump(right)

Fig. 2 Volute casings under burst test

  Figure 3은 열시험 시 측정된 산화제펌  벌

류트 이징의 스크롤  디퓨  부 의 변형률

을 내부 압력에 따라 그래 로 나타낸 후, 열

시험 조건에 한 구조해석으로 얻어진 변형률

과 비교한 그림이다. 산화제펌  벌류트 이징

에 한 가압은 약 230kgf/cm2의 압력까지 진행

된 후 벌류트  부 에서부터 열이 발생하

으며, 열 까지는 직선에 가까운 비례 계를 

나타내고 있음을 볼 수 있다. 아울러 해석을 통

한 변형률 측값과도 큰 차이가 나지 않는 것

을 확인하 다.
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Fig. 3 Experimental vs predicted value of strains at 

oxidizer pump volute

3. 결    론

  터보펌  벌류트 이징에 한 구조 설계  

열시험을 실시하 다. 구조 설계에 따른 형상

을 주조로 제작하여 구 하 으며, 실제 열시

험을 실시하여 변형률을 조사한 결과 측을 통

한 값과 경향이 일치하는 것을 확인하 다.
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