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(57) Sang ché dé cap dén linh vuc k¥ thuit hat nhan va co thé dugc sir dung trong san xuit
thanh nhién liéu va bo thanh nhién liéu cho 10 phan tng duoc 1am mat bang kim loai 16ng
ning, va ciing trong san xuat b mo phong thanh nhién lidu dé sir dung trong thiét bi buc
xa thiét ké dé kiém tra kha nang hoat dong cua cAu trac nhién liéu thuc. L&p phu hién tai
ctia thanh nhién liéu cho 10 phan tmg duoc 1am mat bang kim loai 16ng ning 13 ¢ dang bd
phan ong khong han véi xoan dc dit trén bé mit ngoai cua bd phan trén, duge lam tir thép
ferritic-mactenxit crom-silic véi kich thuéc hat ferit tdi thiéu 1a 7 trén thang GOST 5639,
trong d6 moi gd c6 gboc md trong khoang tir 22° dén 40° (t6t hon 1a tir 30° dén 40°) va mat
cit ngang ctra go & dang hinh thang c6 goc tron & dinh cua hinh thang va goc tron & day
ctia hinh thang. Sang ché ciing boc 16 thanh nhién lidu bao gdm 16p phit & trén va bo thanh
nhién liéu. Két qua k¥ thuat cua sang ché 13 su cai tién dic tinh hoat dong cua thanh nhién
lidu va b6 thanh do kha ning chdng chiu 1au dai ctua 16p phi trong méi trudng cua chat lam
mat kim loai 16ng nang nhu chi hodc eutectic cta chi va bismuth.
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Linh vie k§ thuit dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén ky thuat nang luong hat nhan va ¢ thé duoc sir dung trong
san xuét thanh nhién liéu, b6 thanh nhién liéu cho 10 phén Gng véi chit 1am mat kim
loai long nang, cling nhu san xuét bd phan md phong dugc ap dung trong thiét bi blrc xa

dé kiém tra kha niang van hanh thuc té ctia thanh nhién liéu.
Tinh trang k§ thuft ciia sang ché

Céc thanh nhién liéu dugc st dung rong rai la nhiing thanh cé 16p phu 1a b phan
6ng kim loai llém béng kim loai hodc hop kim chiu chét 1am mat kim loai long nang véi
it nhat mot go xodn dc va nhd ra khoi bé miat cia bd phan dng (xem tom tit ctia cong bd
JPH02163694). Mot thanh nhién lidu theo sang ché nay bao gom 16p phi ma hat
uranium hodc plutonium oxide duge nap va nap cudi duge lap trén ca hai dau 16p phu.
Go xoén b¢ cta 16p phu duge tich hop véi by phan dng vé6i chidu cao dat trude va s6
luong vong theo toan bd chidu dai cua dng trén bé miat ngoai. Go gitp duy tri khoang

cach gifta thanh nhién liéu trong khi hoat dong va cho phép dat dugc tdn nhiét nang cao.

Khéng may 13, ban tém tit khong thé hién thanh phin cta vat liéu cta 16p pha
thanh nhién liéu va cdu tao cta go, va ban tom tit khong cho phép danh gia hidu sut
ctia thanh nhién liéu va chiu chit 1am mét kim loai long nang.

Sang ché RU2267175 boc 16 16p phu thanh nhién lidu véi gd 1am bing nhom dé
str dung trong 1o phan Gmg nghién ctru loai IRT. Mai 16p phu thude loai nay duoc trang
bi bén g dém xo0dn ¢ va mdi g ¢6 mat ¢t ngang hinh chit nhat.

Sang ché ciing boc 16 chinh thanh nhién liéu bao gdm 16p phii nhém dé cép bén
trén vo1 go dém x0én cdc trén bé mit ngoai, bit kin béng nut tai hai ddu véi 161 nhién
liéu bén trong.

Sang ché ciing boc 16 bo thanh nhién liéu bao gdm 16p phi v6i bo phan nhién

li€u va tam ludi dém duogc lap bén trong.
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Nhuoc diém trong giai phdp tinh trang k§ thudt 1a tinh 6n dinh thdp cta thanh
nhién liéu va bé thanh nhién liéu trong chat lam mat kim loai 16ng ning chay, chi yéu la

do diém nong chay thip cta nhom - 660°C.

Hon nfta, mit cit ngang hinh chit nhét ctia go theo sang ché da de cap s€ lam tép
trung (rng suat cao tai mat phin cach ctia go véi 16p phu, cling s€ lam mat su 6n dinh

trong mdi trudng chét lam mat kim loai 16ng ning.
Giai phép k¥ thudt gin nhit duoc boc 16 trong séng ché GB 1459562.

Theo sang ché nay, 16p pht la bd phan 6ng 1am bang thép khdng gi, trén mit
ngoai, cé it nhét mot g0 xo0én dc. Go nay la day xo#n 6¢ (hoac day doi) cudn xodn b¢

quanh bd phén 6ng.

Theo d6 sang ché cling boc 16 chinh bd phan nhién liéu bao gom lop phu va
nhién liéu hat nhan & dang uranium carbide, va b6 thanh nhién liéu bao gom céc bd

phan nhu vay.

Theo ban md ta, su hinh thanh g& ¢ dang day xoan 6¢ cudn cho phép gan g& day
xodn ¢ chi tai cac diém budc nhat dinh va khong phai 1a dudng lién tuc. Diéu nay cho
phép tranh r dong chat 1am maét tai mat phan chia cia g va b phan 6ng cho phép chit
lam maét chuyén dong theo thanh nhién liéu hiéu qua hon. Pong thoi, theo tac gia sang

ché, ciu tric go s€ ¢6 di do ctng dé go cd the thuc hién chic ndng dém.

Khéng may 13, sang ché da d& cap khong cu thé go duge gén nhu thé nao; viée

gan ¢6 thé dugc thuc hién bang cach han diém.

Tuy nhién, thép khong gi cé kha nidng han han ché. Trong qué trinh han diém
dién tréd tiép xtc, 16 khi va d6 v néng cd thé xuét hién trong cac diém duoc han; ching
c6 thé phong to trong vat liéu 16p pht. Viée ghn day v6i 16p phi bang cach han diém

dan dén hinh thanh chd hu hong trong 16p phu.

Ngoai ra, day da cudn xodn 6c¢ ¢6 dinh ¢ diém nhat dinh s& chuyén dong trong
dong chat 1am mat doc theo chitu cao thanh nhién liéu va pha v& 16p phu tai cac diem

han.

Bén chit ky thuit ciia sing ché
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Muc dich cta sang ché 1a nang cao tinh nidng hoat dong cta thanh nhién li€u va
l4p rap bang cach dam bao kha nang chong lau dai cta 1ép pht trong chat 1am mat kim

loai 16ng niang nhu chi hodc hop kim eutectic ctia chi va bismuth.

Két qua k¥ thuat ctia sang ché 12 nang cao tinh ning hoat dong cta thanh nhién
lieu va l&p rép bang cach dam bio kha ning chéng 1au dai ctia 16p phu trong chét lam
mat kim loai 1ong niang nhu chi hodc hop kim eutectic ctia chi va bismuth. Két qua ky
thuat b6 sung bao dam kha ning tinh chéc chén cta 16p pht thanh nhién liéu, giam st
can thuy luc ving hoat dong va tang cuong qud trinh trao ddi nhiét do dong chay chat
lam mat kim loai 16ng niang chay dé hon doc theo céc go. Ngoai ra, két qua k¥ thuat
giam Uung sudt va giam nguy co hong dé go do phuong thirc san xuét va hoat dong tiép

theo ctia thanh nhién liéu; do vay, loai bo thiét hai &n mon dudng ndi.

Céc tinh nang chi yéu sau day anh hudéng dén viec dat duoc két qua ky thuat

trén.

L&p pht thanh nhién li€u cho 106 phan Umg v6i chét 1am mat kim loai 1éng c¢6 bo
phan 6ng cudn rén voi g0 xodn b¢ trén bé mit ngoai cta thanh da dé cdp ¢ trén, lam
bang thép crom-silic clia 16p mactenxit-ferit v6i kich thude hat ferit 12 khong nh6 hon
S6 7 theo GOST 5639, va hinh dang mat cat ngang ctia go 12 hinh thang véi goc ma tir
22° dén 40°, va hinh dang mit cit ngang clia g& 1a hinh thang vé6i géc tron trén dinh va
goc day det (goc luon).

Trong phuong an riéng 1¢, 16p phu c6 thé duoc lam bang thép véi ham lugng
crom trong khoang tur 10 dén 12 % wt va ham luong silic trong khoang tr 1,0 dén 1,3
% wt.

L6p phu cua sang ché ¢o bbn go xoin dc duge dit tai khoang cach bang nhau
duoc uu tién.

Trong truong hop ndy mdoi go c6 chidu cao it nhéat 1a 0,75 mm, do day t6i da 1a
0,6 mm, va géc md cua go tur 30 dén 40°.

Theo cac phuong an khéc, hinh dang mat cit ngang cua g& 1 hinh thang véi goc
tron ¢ dinh hinh thang tai ban kinh hinh ciu 12 0,2-0,35 mm.

Hinh dang mit cit ngang ctia gd c6 thé 1a hinh thang véi géc det tai day cua hinh

thang véi ban kinh goéc luon 1a 0.55-0,9 mm.
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Nhiém vu duoc chi dinh dugc giai quyét béng viéc st dung mot thanh nhién liéu
cho 10 phan tmg véi chit 1am mat kim loai 16ng néng bao gdm 16p phu duoge bit kin tai

hai d4u bang ndt va nhién liéu hat nhan bén trong 16p phu.

Nhiém vu duoc chi dinh cling dugc giai quyét bang cach str dung bé thanh nhién
liéu cho 1o phan (ng v&i chat 1am mat kim loai long nang bao gom khung chiu lyc va it
nhat mot ludi giti va thanh nhién liéu dugc san xuét phi hop véi cac tinh ning cén thiet

& trén va c6 dinh trong ludi gitr.

O day, viéc tao khoang cach céac thanh nhién liéu duoc thuc hién theo nguyén téc

“gi dén go”.
B6 thanh ¢6 thé bao gdm hai ludi luu gitr dat & dinh va day ctia khung chiu luc.
Khung ¢6 thé duge 1am dudi dang 6ng.

M6 ta vin tit cdc hinh vé

Sang ché duoc minh hoa bang hinh v&, trong d6 Fig.1 minh hoa hinh dang 16p

pht, Fig.2 minh hoa mit cat ngang 16p phu, Fig.3 minh hoa mit cit ngang cua go.

M6 ta chi tiét sdng ché

—_

. L6p pht thanh nhién licu

2. GO dém xo0an oc¢

(U8

. Géc tron tai dinh go.
4. Goc tron tai day go.

L6p pht 1 (xem Fig.1 — Fig.2 ) 1a bd phan hinh 6ng cudn ran véi go xo4n b¢ 2

duoc dit & bé mit ngoai ctia 16p pht 1.

Lép phu 1 duoe lam bing thép crom-silic thudc loai mactenxit-ferit vi kich
thude hat ferit khong nho hon 7 theo GOST 5639 véi duong kinh dinh ngoai tir 9,8 dén
13,5 mm, do day cta 16p pht tir 0,38 dén 0,55 mm, duong kinh trong 16p phu tir 7,2 dén
11,2 mm, d6 nham bé mat trong va ngoai khong vuot qua Ra=1,2 um theo GOST 2789.
Thép 16Cr12MoWSiVNbB-Cindery (ESS823-Cindery) dugc st dung nhu la thép
crom-silic cta 16p mactenxit-ferit cho phuong an t6t nhit cta sang ché. Loai thép nay

¢6 thanh ph?m nhu sau: carbon - 0,14-0,18 % wt, silic- 1,0-1,3 % wt, manganese - 0,5-
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0,8 % wt, crom - 10,0-12,0 % wt, nickel - 0,5-0,8 % wt, vanadium - 0,2-0,4 % wt,
molybdenum - 0,6-0,9 % wt, tungsten - 0,5-0,8 % wt,, niobium - 0,2-0,4 % wt, borium
< 0,006 % wt (theo tinh toan), cerium- < 0,1 % wt va chét con lai 1a st. Thép ESS823-
Cindery 1a vat liéu thich hop nhét cho 16p phu thanh nhién liéu cho 10 phan tng véi chat
lam mat kim loai 10ng ning theo dic diém nhom (kha ning chéng phdng rop chd tréng

cao, toc do chay rdo do bic xa gay ra chdm, kha nang chbng #n mon cao trong Pb-Bi).
S6 luong g 6 thé thay doi.
Lép pht theo phuong an uu tién nhét cua sang ché bao gom 4 go.

Mbi g0 2 (xem Fig.3) nhd trén 16p pht va mat cit ngang cta noé 1a hinh thang
voi goc tron & dinh va gée day det (goc luon). Gde mé cua go tur 22° dén 40°, trong
phuong an uu ti€n nhét 1a tir 30° dén 40°.

C4u hinh nay dam bao kha ning tinh chic chédn ctia 16p pht thanh nhién liéu,
giam stc can thuy luc va tang cuong qua trinh trao ddi nhiét bang cach dam bao dong
chay lam mat kim loai long ning chdy dé dang hon doc theo go. Ngoai ra, go véi goc
tron & dinh va goc day det cho phép giam tng sudt va giam kha ning xdy ra nguy co
hong dé go do phuong thiic san xut va van hanh tiép theo clia thanh nhién liéu; do vy,
loai bé hu hong do @n mon ctia thanh nhién li¢u.

Théng s6 16p pht t61 uu nhu sau:

- d6 day cua thanh 16p phu t6i da 14 0,6 mm, t6t hon 12 0,4 mm; chidu cao clia gor
tir 0,55 mm dén 0,85 mm, t6t hon 1 0,75 mm,

- g6c mé - tir 22° dén 40°, 16t hon 12 30°;

- ban kinh mat cdu cta goe 3 tai dinh - tir 0,2 dén 0,35 mm, t6t hon 14 0,2 mm,
va

- ban kinh gbéc lugn cta goc 4 tai day - tir 0,55 dén 0,9 mm, t&t hon 14 0,7 mm.

MOi go 2 duge dit cach nhau véi khoang céch bang nhau va xoén d¢ vai bude tir
450 mm dén 1000 mm, tot hon 14 750 mm. T6t hon, 16p pht 1 duogce lam xo4n b¢ bing

tay trai cua go.

Cac vi du thye hién sdng ché
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Mot ong voi 4 gd xoan oc dé lam 16p phu thanh nhién li¢u duoc san xuat bang

cach can ngudi phdi thép hinh dng ESS823-Cindery.

Duodng kinh dinh cta 16p phu la 13,5mm. d¢ day cua thanh 1ép phu la 0,4 mm,
duong kinh trong cta 16p phu la 11,2 mm. Go ¢co chidu cao 1a 0,75 mm, do rong bing
nta chiéu cao cla go la 0,75 mm, ti & chiéu cao va do day cta go 1a 1,85 mm. Mit cat
ngang cta go 1a hinh thang véi géc tron tai dinh hinh thang véi ban kinh hinh caula 0,2
mm va véi ban kinh luon tron 1a 0,7 mm. Goc mao go 1a 30°. Go duogce xoén bc¢ v6i bude

la 750 mm (cudn phia bén tay trai).

Nhién liéu hat nhan nén uranium dioxide dugc dat trong l16p phl nay va cac

thanh nhién lidu duoc bit kin bang chdt phia trén va dudi (nut),

Céac thanh nhién liéu di duoc san xuat duoc gan vao khung chiu luc, dugce dat
cach nhau theo nguyén tic “go dén gd” va duge gan vao go trén, go gifta va go dudi

gén tai khung chiu luc. Két qua lép rap duogc cai dat tai 10 phan Ung.

Sang ché cho phép san xudt toan bd 16p phu véi go va gidm xéac suat hong diém
Umg xuat, ddm bao cac ddc tinh 6n dinh nhiét va chong dn mon khi tiép xtc véi chat lam

mat kim loai long nang tai nhiét d6 hoat dong.

Sang ché cho phép thuc hién tao khoang céch gitta céc thanh nhién liéu lién k&
(gd dén go) gitta ludi dém do phia trén va phia dudi (cho céc thanh nhién liéu) cta bo
thanh nhién liéu, tao khoang cach v6i thiét bi phan chiéu va bo phan d& clia bo thanh
nhién lidu (cho phép lam phuong 4n vé b6 thanh nhién ligu dé dang hon) va dam bao
kha nang chéng chiu trong thoi gian dai trong méi trudng chat 1am mat kim loai 1éng
ning (chi, hop kim eutectic ctia chi va bismuth), mién 1a cong nghé chét lam mat kim
loai 1ong ning tuong Ung (khoang 75 000 gio), ¢i¢i han nhiét do va lidu luong cua 16p

pht thanh nhién liéu dugc tuan theo.
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Yéu cau bdo h)

1. Lop pht thanh nhién li€u (1) cho 10 phan ing véi chit lam mat kim loai léng nang,
trong do6 la bd phan 6ng cudn tron voi go xodn 6¢ (2) dat trén bé mat ngoai cua bd phan
d& cap trén, lam bang thép croms-silic ctia 16p mactenxit-ferit véi kich thudc hat ferit
khong nho hon 7 theo GOST 5639, va hinh dang mit cit ngang ctia go 13 hinh thang véi
gbe mé tir 22° dén 40°, va hinh dang mat cat ngang clia g 1a hinh thang véi géc tron &

dinh va goc day det (4).

2. Lép phu theo diém 1, trong d6 16p phit duge lam bang thép v6i ham luong crom tir

10 dén 12 % wt (khdi luong) va ham lugng silic tir 1,0 dén 1,3 % wt.

3. Lép phu theo diém 1, trong dé 16p phii ¢6 bén g& xoan dc duoe dit & khoang cach

bang nhau.

4. Lép phu theo diém 3, trong d6 moi go ¢6 chicu cao it nhat 0,75 mm, d§ day cua

thanh t&i da 1a 0,6 mm va gbc mo tir 30° dén 40°.

5. L6p phu theo diém 1, trong d6 hinh dang mit cét ngang cia go 13 hinh thang voi goc

tron & dinh hinh thang v6i ban kinh hinh cdu 14 0.2-0,35 mm.

6. L6p phu theo diém 1, trong do hinh dang mat cdt ngang cua gd 13 hinh thang voi goc

day det voi ban kinh géc luon 1a 0,55-0,9 mm.

7. Thanh nhién liéu cho 16 phan Gng hat nhan voi chét lam mat kim loai long néng,
trong d6 bao gdém 16p phu theo bt ky trong s céac diém tir 1-6, duoc bit kin tai hai dau

béng nut va nhién liéu hat nhan dugc dat trong 1&p phu dé cap trén.

8. B6 thanh nhién liéu cho 10 phan (ng v6i chét lam mat kim loai 10ng ning, trong d6 b6
nay bao gdbm khung chiu luc véi it nhét mét ludi it va cac thanh nhién lidu theo diém 7
va duoc gin vao ludi gitr.

9. B6 thanh nhién liéu theo diém 8, trong d6 viée tao khoang cach giita cac thanh nhién
liéu duoc thuc hién theo nguyén tac “gd dén go”.

10. B6 thanh nhién liéu theo diém 8, trong d6 bé nay bao gdm hai go duy tri & dinh va

day cua khung chiu luc.

11. B6 thanh nhién liéu theo di¢m 8, trong dé khung chiu luc duoc thiét ké dudi dang

r
A

ong.
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