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1. 서론

 판형 핵연료(U-7Mo/Al-5Si)는 동위원소 생산용 
수출형 연구로인 기장 연구용 원자로(KJRR)에 적
용될 목적으로 개발되고 있다. 판형 핵연료의 기장 
원자로 적용은 RERTR(Reduced Enrichment for 
Research and Test Reactor)의 가장 유력한 후보
로써 그 성능이 검증되면 우리나라 핵연료 제조 기
술의 큰 성과가 될 수 있다. 이러한 핵연료의 성능 
검증 과정으로 조사후 시험을 수행한다. 그 중 
EPMA(Electrone Probe Microscope Analysis)를 
활용한 성분분석, OM(Optical Microscope)을 활용
한 조직시험, 화학분석을 실시한다. 시편 제작 시, 
시험원의 피폭을 최소화하기 위하여 시험이 가능한 
최소한의 크기로 시편을 제작하여야 하며 원하는 
위치에서 시편 채취가 가능하도록 판형 핵연료의 
절단 작업이 필수적으로 진행되어야 한다.
 본문에서는, 기존의 미세 절단기를 활용하는 절단 
공정을 개선하기 위해 블랭킹 장치를 개발하여 조
사후 시험편을 효율적으로 제작하는 과정에 해 
기술하였다.

2. 본론

2.1 장치 개요

Fig. 1. Drawing and picture of blanking machine.

 

 판형 핵연료 블랭킹 장치는 Fig. 1과 같으며 크게 
구동부, 블랭킹부, 블랭킹 다이스부로 나뉜다. 구동
부는 엑츄에이터와 전동기로 구성되어 있으며 전동
기에 의해 동력을 전달받아 엑츄에이터에 의해 상
하운동을 하게 된다. 블랭킹부는 판형 핵연료를 가
압하는 역할을 하며 블랭킹 다이스부에는 판형 핵
연료 장착부 및 핵연료 수거부를 포함하고 있다. 
장치는 방사선을 차폐할 수 있는 공간인 핫셀
(Hotcell) 내부에 설치되며 구동 전 준비사항은 원
격조종기를 이용해 수행하였다.

2.2 장치 활용

2.2.1 판형 핵연료 블랭킹
 시편을 제작할 판형 핵연료를 선정한 후 Fig. 
2(a)와 같이 시험의 종류와 시편이 채취될 위치에 
맞게 표시 하였다. Fig. 2(b)와 같이 원격조종기를 
이용하여 핵연료를 블랭킹 장치의 핵연료 장착부에 
설치하고 블랭킹 될 위치를 확인한 후 작업구역에
서 컨트롤 패널을 통해 블랭킹 작업을 실시하였다. 
블랭킹이 끝난 후 Fig. 2(d)와 같이 수거부에서 핵
연료를 안전하게 회수하였다.

(a) (b)

(c) (d)

Fig. 2. Blanking process (a) marking, (b) 
positioning (c) blanking and (d) collection.
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(c) (d)

Fig. 3. Punching process (a) preparation, (b) 
punching (c) punched miniplate and (d) EPMA 

specimens.

2.2.2 핵연료 시편 제작
 피복관과 분리된 핵연료를 미세절단기를 이용하여 
표시된 위치에 맞게 절단하였다. OM시편은 절편의 
단면 방향으로 마운팅 하여 시편을 제작하였으며 
EPMA 및 화학분석 시편을 제작하기 위해서 블랭
킹 장치의 블랭킹 툴과 블랭킹 다이스부를 해체하
고 Fig. 3(a)와 같이 펀칭툴과 펀칭 다이스로 교체
하였다. EPMA 시편은 Φ1.5 크기의 펀칭 툴, 화학
분석 시편은 Φ3 크기의 펀칭 툴을 사용하여 시편
을 제작하였다.

2.3 결과
 제작된 시편을 활용하여 EPMA 성분분석 및 조직
시험을 수행하였다.

(a) (b)

Fig. 4. (a) EPMA image and (b) OM image.

3. 결론

 동위원소 생산용 수출형 연구로인 기장 연구로
(KJRR)에 적용될 목적으로 개발 진행중인 판형 핵
연료는 우리나라의 독자적인 핵연료 제조 기술인 

원심분무 기술로 제조된 핵연료일 뿐만 아니라 
RERTR의 후보로써 그 성능이 검증이 된다면 매우 
큰 성과가 될 것이다. 이러한 성능 검증에 있어서 
조사후 시험이 필수적으로 수행되어야 하며 시험 
과정에서 시편 제작은 가장 중요한 요소 중 하나이
다. 시편 제작 시, 기존 보유 중인 미세 절단기를 
이용하여 핵연료와 피복관을 분리하는 과정은 4면
을 절단해야 하므로 그 방법이 번거로울 뿐 아니라 
많은 시간을 소요한다. 또, 보유 중인 미세절단기
의 지그로는 핵연료의 고정이 어려워 핵연료와 피
복관을 효율적으로 분리하는 방법을 고안해야 했
다. 따라서, 펀칭 머신의 구동장치를 활용, 부품 교
체를 통하여 핵연료 부분만을 블랭킹 하는 장치를 
개발하였으며 해당 장치를 활용하여 조사후 시험편
을 효율적으로 제작하였다.
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