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1. 서론

  핵연료 집합체 골격체의 조사성능 특성을 평가하
기 위해서는 지지격자 및 연결부에 한 조사후시
험 자료가 필요하다.[1~2] 이를 위한 각 시험에 적
합한 골격체 시편을 제작하기 위해서는 조사 지지
격자의 안내관과 계측관을 정밀하게 절단하는 기능
과 함께 지지격자를 정밀 절단하여 용접 및 연결부 
시편을 제작할 수 있는 기능을 가진 절단 장치가 
필요하다.
  본 연구에서는 조사 지지격자의 안내관, 계측관 
및 조사 지지격자 자체를 정밀 절단하여 골격체 조
사시편을 제작할 수 있을 뿐만 아니라 지그 교체를 
통하여 조사 캡슐 해체 등 다양한 절단 작업이 가
능한 다목적 정밀 절단 장치를 개발하였다.

2. 본론

2.1 장치 개요
  장치는 크게 절단부, 절단 이송부, 공작물 이송
부, 스크랩 처리부로 나뉜다. 먼저, 절단부는 장착
된 공작물을 절단하는 회전전달기구를 구비한다. 
이러한 회전전달기구에는 다이아몬드 휠, 연마 휠
(abrasive wheel) 등 다양한 형태의 회전절삭공구
가사용 된다. 절단 이송부는 공작물의 절단이 이루
어지도록 절단부를 전후 방향으로 이동 시키도록 
구성한다. 절단 작업 시 천천히 이동하여 공작물에

  

Fig. 1. Drawing of the apparatus.

 

가해지는 충격을 최소화 하고, 회전절단기구와 공
작물 사이에 끼임 현상이 방지되도록 한다. 공작물 
이송부는 공작물 물림 지그를 포함하고 있으며 위
치에 맞는 절단을 위해 좌우로 이송한다. 또, 공작
물 물림 지그는 다양한 형태의 공작물 가공을 위해 
교체가 가능하다. 스크랩 처리부는 베이스 프레임
의 하부에 설치되며 회전전달기구에서 낙하하는 스
크랩을 절삭유와 분리하도록 분리공이 형성된 스크
랩 수집조를 설치한다. 스크랩 수집조는 가이드를 따
라 슬라이딩 되어 베이스 프레임으로부터 분리된다.

2.2 수행 과정
2.1.1 사용후 핵연료 골격체 핫셀 이송
  수중에서 안내관 및 계측관을 절단한 사용후 핵
연료 골격체의 지지격자를 핫셀 내부로 이송한다.

2.1.2 지지격자 고정
  공작물 지그에 밀착조정부재 및 관통하는 개구가 
형성된 지지부재를 사용하여 고정한다. 공작물이 
고정된 지그는 크레인이나 원격조종기를 이용하여 
공작물 이송부에 장착된다.

2.1.3 절단 위치 조정
  공작물 이송부를 절단부 측으로 이송시켜 절단위
치를 조정한다. 이때, 조사 지지격자의 이송 중 절
삭칩이 핫셀 내부의 넓은 영역으로 분산되지 않도
록 오염방지 덮개부를 덮은 상태에서 수행한다.

Fig. 2. Installation of apparatus in 
hotcell.
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Fig. 3. Cutting of spacer grid.

2.1.4 절단
  절단 위치 조정이 완료 되면 핫셀 작업구역의 
콘트롤 박스를 사용하여 절단부의 회전절단기구를 
구동시킴과 동시에 절단 이송부를 작동시켜 절단부
를 조사 지지격자 측으로 서서히 이동시켜 절단 작
업을 수행한다. 절단 휠의 속도는 200rpm이며, 휠
의 전진속도는 2mm/min로 한다. 절단할 조사 지
지격자의 취화 정도에 따라 절단 휠의 회전속도 및 
전진속도를 최적 상태로 조정한다.

2.1.5 절단 완료 및 잔여 지지격자 회수
  절단 작업이 완료된 시편은 조심스럽게 받아 보
관하며 장치에서 공작물 지그를 분리하고 조사 지
지격자를 분리한다. 다른 조사 지지격자의 정밀 절
단을 위하여 위의 과정을 반복한다.

2.3 수행 결과
  본 장치를 통하여 Fig. 4. (a)와 같이 조사 
PLUS7 중간 지지격자를 상으로 4×4 셀 점용접
부 시편을 채취하였다. 또, 지그 교체를 통하여 
Fig. 4. (b)와 같이 조사 캡슐의 해체 등 다양한 작
업을 수행 할 수 있었다.

(a) (b)

Fig. 4. (a) Irradiated PLUS7 4×4 specimens, 
          (b) Dismantlement of Irradiated capsule.

3. 결론

  핵연료 집합체의 전 수명동안 골격체의 조사성능 
특성을 평가하기 위해서는 지지격자에 한 조사후
시험 자료가 제공되어야 한다. 위와 같은 시험에 
적합한 골격체 시편을 제작하기 위해서 안내관/계
측관 및 조사 지지격자 자체를 정밀 절단하여 시편
을 제작할 수 있는 기능을 가진 사용후 핵연료 골
격체 정밀 절단장치를 개발하였다.
  이를 통하여 조사 PLUS7 점용접부 시편, 조사 
PLUS7 상부 안내관-플랜지 TIG 용접부 & 내부연
결관-플랜지 나사연결부 시편 등 다양한 조사후시
험 시편을 제작 할 수 있었다.
  본 장치는 장치를 통하여 조사후시험 시편 제작 
뿐만 아니라 지그의 교체를 통하여 조사 캡슐 해체 
등 다양한 작업 수행이 가능할 것으로 판단된다.
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