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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ñðåäñòâàì
èäåíòèôèêàöèè îòðàáîòàííûõ òåïëîâûäåë þùèõ
ñáîðîê, ïðåäíàçíà÷åííûõ äë  ïîñëåäóþùåãî
õðàíåíè  è ïåðåðàáîòêè è íå èìåâøèõ ëèáî
óòðàòèâøèõ èäåíòèôèêàöèîííûå ïðèçíàêè.
Èäåíòèôèêàöèîííûé ýëåìåíò âûïîëí þò
êîëüöåîáðàçíîé ôîðìû â âèäå õîìóòà èç
ðàçðåçíîãî ìåòàëëè÷åñêîãî êîëüöà èëè èç äâóõ
ìåòàëëè÷åñêèõ ïîëóêîëåö, ïî ìåíüøåé ìåðå, íà
îäíîì èç êîòîðûõ íàíåñåí èäåíòèôèêàöèîííûé êîä,
ïðåäñòàâë þùèé ñîáîé ïðîìåæóòêè ìåæäó
ñêâîçíûìè ïðîäîëüíûìè ïðîðåç ìè. Õîìóò
íàäåâàþò íà ñáîðêó íåïîñðåäñòâåííî ïîä ñò æíîé

âòóëêîé, îòíîñèòåëüíî êîòîðîé ïîëóêîëüöà,
ñîñòàâë þùèå õîìóò, ôèêñèðóþò áåç âûñòóïàíè  çà
åå ãàáàðèò. Íàäåâàíèå è ôèêñèðîâàíèå êîëåö
îñóùåñòâë þò ìåõàíè÷åñêèì óñòðîéñòâîì òèïà
ðîáîòà-ìàíèïóë òîðà. Ñ÷èòûâàíèå
èäåíòèôèêàöèîííîãî êîäà îñóùåñòâë þò ñ
ïîìîùüþ ìåõàíè÷åñêîãî ùóïà è äàò÷èêà,
ôèêñèðóþùåãî ñìåùåíè  ùóïà ïðè
âçàèìîäåéñòâèè åãî ñ ïðîðåç ìè.
Èäåíòèôèêàöèîííûå ýëåìåíòû óñòàíàâëèâàþò ïîä
êàæäóþ ñò æíóþ âòóëêó, ÷òî ïîçâîë åò
èäåíòèôèöèðîâàòü ôðàãìåíòû îòðàáîòàííîé
òåïëîâûäåë þùåé ñáîðêè ïîñëå åå ðàçäåëåíè  íà
÷àñòè ïåðåä ïåðåðàáîòêîé. 9 ç.ï. ô-ëû, 4 èë.

Ñòðàíèöà: 1

RU

R
U

2
2
4
9
2
6
5

C
2

2
C

5
6

2
9

4
2

2
U

R

http://www.fips.ru/cdfi/fips.dll/ru?ty=29&docid=2249265


Ñòðàíèöà: 2

R
U

2
2
4
9
2
6
5

C
2

2
C

5
6

2
9

4
2

2
U

R



RUSSIAN FEDERATION

FEDERAL SERVICE
FOR INTELLECTUAL PROPERTY,

PATENTS AND TRADEMARKS

(51) Int. Cl.7

G 21 C 17/06, G 06 K 1/12

(19) RU (11) 2 249 265(13) C2

(12) ABSTRACT OF INVENTION

(21), (22) Application: 2002128162/06, 21.10.2002

(24) Effective date for property rights: 21.10.2002

(43) Application published: 27.04.2004

(45) Date of publication: 27.03.2005 Bull. 9

Mail address:
456770, Cheljabinskaja obl., g. Snezhinsk, ul.
Vasil'eva, 13, a/ja 245, otdel intellektual'noj
sobstvennosti, G.V. Bakalovu

(72) Inventor(s):     
Voznjuk R.I. (RU),
Kryvanov A.V. (RU),
Podgornov V.A. (RU),
Simonov V.N. (RU),
Chernikov O.G. (RU)

(73) Proprietor(s):  
Rossijskij Federal'nyj Jadernyj Tsentr -
Vserossijskij nauchno-issledovatel'skij institut
tekhnicheskoj fiziki im. akademika E.I.
Zababakhina (RFJaTs-VNIITF) (RU)

(54) METHOD FOR IDENTIFYING SPENT FUEL ASSEMBLY
(57) Abstract: 

FIELD: identifying o spent fuel assemblies with
no or lost identifying characteristics for their next
storage and recovery.

SUBSTANCE: identifying element is made in the
form of circular clip made of metal snap ring or of
two metal semi-rings of which one bears
identification code in the form of intervals between
longitudinal through slits. Clip is put on fuel
assembly directly under bracing bushing and
clip-constituting semi-rings are locked in position
relative to the latter without protruding beyond its
outline. For the purpose use is made of mechanical
device of robot-manipulator type. Identification code
is read out by means of mechanical feeler gage and
sensor that responds to feeler gage displacement as
it engages slits. Identifying elements are installed
under each bracing bushing.

EFFECT: ability of identifying fragments of spent
fuel assembly broken into separate parts before
recovery.

10 cl, 4 dwg
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Ïðåäïîñûëêè
Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ñðåäñòâàì èäåíòèôèêàöèè òåïëîâûäåë þùèõ ñáîðîê (ÒÂÑ),

ïðåäïî÷òèòåëüíî îòðàáîòàííûõ (ÎÒÂÑ), èçâëåêàåìûõ èç  äåðíîãî ðåàêòîðà èëè âîäíîãî
áàññåéíà - õðàíèëèùà è ïðåäíàçíà÷åííûõ äë  ïîñëåäóþùåãî õðàíåíè  è ïåðåðàáîòêè.

Ïðåäøåñòâóþùèé óðîâåíü òåõíèêè
Èäåíòèôèêàöè  òîïëèâíûõ ñòåðæíåé, èç êîòîðûõ ñîáèðàåòñ  òîïëèâíà  ñáîðêà, èëè

ñàìîé òîïëèâíîé ñáîðêè îñóùåñòâë åòñ  ðàçíûìè ñïîñîáàìè è íà ðàçíûõ ñòàäè õ.
Â ÷àñòíîñòè, èçâåñòåí ñïîñîá èäåíòèôèêàöèè  äåðíûõ òîïëèâíûõ ñòåðæíåé ïóòåì

êðåïëåíè  ê îáîëî÷êå ñòåðæí  ëýéáëà èëè  ðëûêà ñ èíäèâèäóàëüíûì èäåíòèôèêàöèîííûì
íîìåðîì â âèäå îïòè÷åñêè ñêàíèðóåìîãî áàð-êîäà, ïðèêðåïë åìîãî â íà÷àëå
ïðîèçâîäñòâåííîãî ïðîöåññà è óäàë åìîãî â êîíöå ýòîãî ïðîöåññà (ïàòåíò ÑØÀ ¹4587407,
ÌÏÊ G 06 K 07/10, 1986). Ñíèìàíèå è íàäåâàíèå  ðëûêà - ïðîöåäóðà íå äåøåâà  è íå
ïðåäóñìàòðèâàþùà  èäåíòèôèêàöèþ òîïëèâíîãî ñòåðæí  íà ñòàäèè åãî èñïîëüçîâàíè .

Äðóãîé ïîäõîä ïðåäóñìàòðèâàåò èäåíòèôèêàöèþ íå òîëüêî íà ñòàäèè ïðîèçâîäñòâà, íî è
íà ñòàäèè èñïîëüçîâàíè  òîïëèâíûõ ñòåðæíåé, çà ñ÷åò íàíåñåíè  íå ñíèìàåìîãî è ïî
âîçìîæíîñòè íå óíè÷òîæàåìîãî â ýêñïëóàòàöèîííûõ óñëîâè õ èäåíòèôèêàöèîííîãî
ïðèçíàêà.

Â ÷àñòíîñòè, èçâåñòåí ñïîñîá èäåíòèôèêàöèè òîïëèâíûõ ñòåðæíåé ñ èñïîëüçîâàíèåì
çàäàííûì îáðàçîì âçðûâíîãî äóòü  òâåðäûìè ÷àñòèöàìè òèïà øàðèêîâ íà ïîâåðõíîñòü
çàùèòíîãî êîæóõà òîïëèâíîãî ýëåìåíòà, áëàãîäàð  ÷åìó ôîðìèðóåòñ  ìàðêèðîâî÷íûé çíàê
â âèäå ÷åòûðåõçíà÷íîãî íîìåðà (ïàòåíò ßïîíèè ¹63278765, ÌÏÊ Â 24 Ñ 1/04, G 21 C 3/02,
1988). Òàêà  èäåíòèôèêàöè  îñóùåñòâë åòñ  íà ñòàäèè ïðîèçâîäñòâà, íî
èäåíòèôèêàöèîííûé çíàê ñîõðàí åòñ  è â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè.

Äðóãîé ñïîñîá èäåíòèôèêàöèè òîïëèâíûõ ñòåðæíåé ïðåäóñìàòðèâàåò íàíåñåíèå áàð-
êîäà íà ïîâåðõíîñòü çàùèòíîãî êîæóõà èëè íà êîíöåâûå ó÷àñòêè òîïëèâíîãî ñòåðæí 
ýëåêòðîëèòè÷åñêèì ïîëèðîâàíèåì ñ ïîñëåäóþùèì îïòè÷åñêèì ñ÷èòûâàíèåì (ïàòåíò
ßïîíèè ¹3237389, ÌÏÊ G 21 C 3/02, 1991). Ãëàâíîå óñëîâèå - îáåñïå÷åíèå ðåçêîãî
êîíòðàñòà ìàðêèðîâî÷íûõ ïîëîñ îòíîñèòåëüíî ìåòàëëà, íà êîòîðûé îíè íàíîñ òñ .

Îäíàêî ýòîò ñïîñîá íå ïðèìåíèì â ñëó÷àå ýêñïëóàòàöèè ÒÂÑ â ðîññèéñêèõ ðåàêòîðàõ,
ãäå ïîâåðõíîñòè ÒÂÑ çàãð çí þòñ  ðàçëè÷íîãî ðîäà îòëîæåíè ìè.

Èçâåñòåí ñïîñîá ãðàâèðîâêè èäåíòèôèêàöèîííîãî êîäà ñ ïîìîùüþ ëàçåðíîãî ëó÷à íà
îáîëî÷êå òîïëèâíîãî ýëåìåíòà èëè êîíöåâûõ ïëàñòèíàõ â ãàçîâîé àòìîñôåðå, ñîñòî ùåé
èç ñìåñè ãàçîâ àðãîíà è êèñëîðîäà (ïàòåíò ÑØÀ ¹4822987, ÌÏÊ G 06 K 01/12, 19/06).
Ïðîáëåìà, âîçíèêàþùà  çäåñü, çàêëþ÷àåòñ  â òîì, ÷òî ëàçåðíà  ãðàâèðîâêà ìîæåò
ïðèâåñòè ê íàðóøåíèþ ìåòàëëóðãè÷åñêîé ñòðóêòóðû çàùèòíîé îáîëî÷êè (êîæóõà) òîïëèâíîé
îáîëî÷êè, ÷òî ìîæåò â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè âûçâàòü íàðóøåíèå åå öåëîñòíîñòè. Ïîýòîìó
äë  îáîëî÷åê, ïðîìàðêèðîâàííûõ òàêèì îáðàçîì, íåîáõîäèì òùàòåëüíûé êîíòðîëü
ñîñòî íè  çîíû ðèñêà, îáðàçîâàííîé òàêîé ìàðêèðîâêîé.

Ëþáîé èç òàêèõ èäåíòèôèêàöèîííûõ ïðèçíàêîâ îáåñïå÷èâàåò âîçìîæíîñòü
äèñòàíöèîííîãî ñ÷èòûâàíè  ëèáî ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíûõ îïòè÷åñêèõ ñ÷èòûâàòåëåé,
óñòàíîâëåííûõ ïî ïóòè ñëåäîâàíè  êîíâåéåðà â ïðîöåññå ïðîèçâîäñòâà òîïëèâíûõ
ñòåðæíåé èëè ñáîðîê, èëè ñ ïîìîùüþ âèäåîêàìåð, ïðåäíàçíà÷åííûõ äë  ðàáîò ïîä âîäîé,
åñëè êîíòðîëü îñóùåñòâë åòñ  â ïðîöåññå õðàíåíè .

Èçâåñòåí ñïîñîá èäåíòèôèêàöèè òîïëèâíûõ  äåðíûõ ýëåìåíòîâ, çàêëþ÷àþùèéñ  â
íàíåñåíèè ïóòåì ïåðôîðàöèè íà ïëîñêóþ ïîâåðõíîñòü îäíîé èç äåòàëåé, ñêðåïëåííûõ ñ
èäåíòèôèöèðóåìûì îáúåêòîì, íåñêîëüêèõ èäåíòèôèêàöèîííûõ çíàêîâ, êàæäûé èç êîòîðûõ
èìååò ñîáñòâåííóþ ãëóáèíó. Íàáîð òàêèõ çíàêîâ ñëóæèò èäåíòèôèêàöèîííûì êîäîì
îáúåêòà (åâðîïåéñêèé ïàòåíò 1067475, ÌÏÊ G 06 K 19/06, G 06 K 7/10, îïóáë. 10.01.2001).
Ñ÷èòûâàíèå îñóùåñòâë þò ñ ïîìîùüþ ñêàíèðóþùåé ãîëîâêè, ñîäåðæàùåé óñòðîéñòâî
èçìåðåíè  ãëóáèíû óêàçàííûõ çíàêîâ.

Î÷åâèäíî, ÷òî òàêóþ ìàðêèðîâêó íå ñëåäóåò íàíîñèòü íåïîñðåäñòâåííî íà ïîâåðõíîñòü
çàùèòíîãî êîæóõà òîïëèâíîãî ñòåðæí , ò.ê. îíà ïðèâîäèò äàæå â áîëüøåé ñòåïåíè, ÷åì
ëàçåðíà  ãðàâèðîâêà, ê íàðóøåíèþ ñòðóêòóðû ìàòåðèàëà, èç êîòîðîãî èçãîòîâëåí çàùèòíûé
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êîæóõ.
Èçâåñòåí ñïîñîá èäåíòèôèêàöèè îòðàáîòàâøåé òåïëîâûäåë þùåé ñáîðêè,

çàêëþ÷àþùèéñ  â ïðåäâàðèòåëüíîì ôîðìèðîâàíèè íà äåòàëè, ìåõàíè÷åñêè ôèêñèðóåìîé
íà äàííîé ñáîðêå, ñîáñòâåííîãî èäåíòèôèêàöèîííîãî êîäà â âèäå ìåõàíè÷åñêèõ âûðåçîâ,
ðàññòî íèå ìåæäó êîòîðûìè ñëóæèò èäåíòèôèêàöèîííûì ïðèçíàêîì, ñ÷èòûâàåìûì â
ïðîöåññå êîíòðîë . Òàêîé äåòàëüþ  âë åòñ  ðó÷êà-äåðæàòåëü, ìåõàíè÷åñêè ñêðåïëåííà  ñ
âåðõíåé ïëàñòèíîé, ñò ãèâàþùåé òîïëèâíûå ñòåðæíè âìåñòå (ïàòåíò ÑØÀ ¹5167910, ÌÏÊ
G 21 C 03/32, îïóáë. 01.12.92). Äàííûé ñïîñîá è âûáðàí ïðîòîòèïîì çà âë åìîãî ñïîñîáà.

Íåñìîòð  íà òàêîå ðàçíîîáðàçèå ìåòîäîâ èäåíòèôèêàöèè, ñóùåñòâóþò ðåàëüíûå
ñèòóàöèè, êîãäà òîïëèâíûå ñáîðêè ïîñëå ýêñïëóàòàöèè èõ â  äåðíîì ðåàêòîðå èìåþò
íàñòîëüêî ïîâðåæäåííûå èëè çàãð çíåííûå èäåíòèôèêàöèîííûå çíàêè èëè íå èìåþò èõ
âîîáùå, ÷òî îñóùåñòâëåíèå íàäåæíîé îäíîçíà÷íîé èäåíòèôèêàöèè äàííûõ îáúåêòîâ
âåñüìà ïðîáëåìàòè÷íî. Âîçíèêëà ïðîáëåìà äîïîëíèòåëüíîé èäåíòèôèêàöèè ÎÒÂÑ ïîñëå
èçâëå÷åíè  èõ èç ðåàêòîðà èëè èç áàññåéíà-õðàíèëèùà, ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ ìîæíî áûëî
áû ïðîñëåäèòü òðàåêòîðèþ äàëüíåéøåãî ïåðåìåùåíè  ñáîðîê èëè èõ ÷àñòåé. Ïðè ýòîì
èäåíòèôèêàöèîííûå ìåòêè íà ÎÒÂÑ äîëæíû íàõîäèòüñ  íå ñòîëüêî íà äåòàë õ, óäàëåííûõ
îò òîïëèâíûõ ýëåìåíòîâ, ñêîëüêî íåïîñðåäñòâåííî â êîíòàêòå ñ íèìè. Ýòî âûçâàíî òåì, ÷òî
íåîáõîäèìî îñóùåñòâëåíèå êîíòðîë  â òå÷åíèå âñåãî ïîñëåýêñïëóàòàöèîííîãî ïðîöåññà,
îñóùåñòâë åìîãî ñ ÎÒÂÑ, âêëþ÷à  åå ðàçäåëêó. Íàíåñåíèå èäåíòèôèêàöèîííûõ ïðèçíàêîâ
èçâåñòíûìè ñïîñîáàìè íà îáëó÷åííîå òîïëèâî, êàê ïðàâèëî, íåòåõíîëîãè÷íî, íåáåçîïàñíî,
íåðåíòàáåëüíî è íåýôôåêòèâíî.

Ñóùíîñòü èçîáðåòåíè .
Çàäà÷à, ñòî ùà  ïåðåä íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì, çàêëþ÷àåòñ  â ñîçäàíèè òàêîãî

ñïîñîáà èäåíòèôèêàöèè, êîòîðûé ïîçâîëèë áû íàíîñèòü èäåíòèôèêàöèîííûé êîä íà
îòðàáîòàííûå òåïëîâûäåë þùèå ñáîðêè â ïðîöåññå èçâëå÷åíè  ñáîðêè èç ðåàêòîðà èëè
áàññåéíà âûäåðæêè. Íàíåñåíèå êîäà äîëæíî îñóùåñòâë òüñ  ñ îáåñïå÷åíèåì íåîáõîäèìîé
 äåðíîé áåçîïàñíîñòè, ñ ìèíèìàëüíûìè çàòðàòàìè, áåç ïîâðåæäåíè  òîïëèâíûõ
ýëåìåíòîâ, áåç íàðóøåíè  öåëîñòíîñòè äåòàëåé, ôîðìèðóþùèõ ñáîðêó. Ìåñòî (îäíî èëè,
ïî ìåíüøåé ìåðå, äâà) íàíåñåíè  êîäà äîëæíî áûòü òàêèì, ÷òîáû êîä (èëè êîäû íà ðàçíûõ
ôðàãìåíòàõ) ñîõðàí ëñ  (ñîõðàí ëèñü) íà ôðàãìåíòàõ ñáîðêè ïðè åå ðàçäåëêå. Ïðè ýòîì
èäåíòèôèêàöèîííûé êîä äîëæåí ñîõðàí òü ñâîþ ÷èòàáåëüíîñòü ïðè ìàíèïóë öè õ ñî
ñáîðêîé, áûòü óñòîé÷èâûì ê ðàçëè÷íîãî ðîäà çàãð çíåíè ì è íå óâåëè÷èâàòü ãàáàðèòíûå
ðàçìåðû òåïëîâûäåë þùåé ñáîðêè.

Íàñòî ùà  çàäà÷à ðåøàåòñ  òåì, ÷òî â ñïîñîáå èäåíòèôèêàöèè îòðàáîòàííîé
òåïëîâûäåë þùåé ñáîðêè, çàêëþ÷àþùåìñ  â ïðåäâàðèòåëüíîì âûïîëíåíèè íà äåòàëè,
ìåõàíè÷åñêè ôèêñèðóåìîé íà äàííîé ñáîðêå, ìåõàíè÷åñêèõ âûðåçîâ, ãåîìåòðè÷åñêèå
ïàðàìåòðû êîòîðûõ èñïîëüçóþòñ  äë  ôîðìèðîâàíè  èäåíòèôèêàöèîííîãî êîäà,
ñ÷èòûâàåìîãî â ïðîöåññå êîíòðîë , ñ ïîìîùüþ àâòîìàòèçèðîâàííûõ, íàïðèìåð,
îïòè÷åñêèõ óñòðîéñòâ, ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ óêàçàííóþ äåòàëü âûïîëí þò â ôîðìå
õîìóòà, êîòîðûì îõâàòûâàþò ñáîðêó òåïëîâûäåë þùèõ ýëåìåíòîâ ñ îáðàçîâàíèåì
êîëüöåîáðàçíîãî èäåíòèôèêàöèîííîãî ýëåìåíòà, êîäîâûå âûðåçû íà êîòîðîì âûïîëíåíû â
âèäå ñêâîçíûõ ùåëåé âäîëü åãî áîêîâîé ïîâåðõíîñòè, ïðè ýòîì óñòàíîâêó äåòàëè
îñóùåñòâë þò ñ ïîìîùüþ àâòîìàòèçèðîâàííîãî óñòðîéñòâà â ïðîöåññå èçâëå÷åíè  ñáîðêè
èç  äåðíîãî ðåàêòîðà èëè èç áàññåéíà-õðàíèëèùà.

Òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò òàêîãî ñïîñîáà èäåíòèôèêàöèè çàêëþ÷àåòñ  â òîì, ÷òî
èäåíòèôèêàöèîííûå êîäû ìîãóò áûòü ïðèñâîåíû êàæäîìó ôðàãìåíòó ñáîðêè, ðàçðåçàåìîé
ïðè óòèëèçàöèè, ÷òî î÷åíü âàæíî ïðè ïîñëåäóþùåì ðàçäåëüíîì õðàíåíèè èõ âïëîòü äî
ïåðåðàáîòêè. Èäåíòèôèêàöèîííûé ýëåìåíò ïðåäëàãàåìîãî âèäà ìîæåò óñòàíàâëèâàòüñ  â
ïðîöåññå èçâëå÷åíè  ñáîðêè ïîñëå ýêñïëóàòàöèè èç ðåàêòîðà èëè èç áàññåéíà-õðàíèëèùà.
Ýòî  âë åòñ  îñîáåííî àêòóàëüíûì â òåõ ñëó÷à õ, êîãäà ïî êàêèì-òî ïðè÷èíàì
èäåíòèôèêàöèîííûå ïðèçíàêè ïðèøëè â ïîëíóþ íåãîäíîñòü èëè ïðîñòî îòñóòñòâîâàëè, à
êîíòðîëü çà äàëüíåéøèì ïðîõîæäåíèåì ñáîðêè  âë åòñ  íåîáõîäèìûì. Óñòàíîâêà òàêîãî
èäåíòèôèêàöèîííîãî ýëåìåíòà îñóùåñòâë åòñ  àâòîìàòè÷åñêèì óñòðîéñòâîì,
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ïðåäñòàâë þùèì ñîáîé ðîáîò-ìàíèïóë òîð.
Òàêèå èäåíòèôèêàöèîííûå ýëåìåíòû - õîìóòû ïðåäïîëàãàåòñ  óñòàíàâëèâàòü â çîíàõ

ìåæäó ñò ãèâàþùèìè âòóëêàìè, ñëóæàùèìè äë  îáúåäèíåíè  îòäåëüíûõ
òåïëîâûäåë þùèõ ýëåìåíòîâ â ñáîðêó, ñ òåì ÷òîáû ïðè ðàçäåëêå ÎÒÂÑ êàæäûé ôðàãìåíò
ñîõðàí ë ñâîé èäåíòèôèêàöèîííûé ýëåìåíò. Ïðåäïî÷òèòåëüíîé  âë åòñ  çîíà,
íàõîä ùà ñ  â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè îò ñò ãèâàþùåé âòóëêè (ïîä íåé èëè íàä íåé), â
êîòîðîé õîìóò óñòàíàâëèâàþò çàïîäëèöî îòíîñèòåëüíî ñò ãèâàþùåé âòóëêè, ÷òîáû íå
óâåëè÷èâàòü ïîïåðå÷íûé ðàçìåð ñáîðêè è óìåíüøèòü ìåõàíè÷åñêîå íàãðóæåíèå õîìóòà ïðè
âîçìîæíîé ïîïåðå÷íîé äåôîðìàöèè ÎÒÂÑ â ðåçóëüòàòå äëèòåëüíîãî õðàíåíè .

Â êà÷åñòâå õîìóòà ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî ðàçðåçíîå ìåòàëëè÷åñêîå êîëüöî.
Â äðóãîì âàðèàíòå õîìóò ìîæåò áûòü îáðàçîâàí äâóì  ìåòàëëè÷åñêèìè ïîëóêîëüöàìè,

êîòîðûìè îõâàòûâàþò ñáîðêó òåïëîâûäåë þùèõ ýëåìåíòîâ è ôèêñèðóþò èõ îòíîñèòåëüíî
äðóã äðóãà, ïðè ýòîì, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíî èç ïîëóêîëåö âûïîëí þò ñ ïðóæèí ùèì
ó÷àñòêîì. Íàëè÷èå ïðóæèí ùåãî ó÷àñòêà ïîçâîë åò �ãóë òü� äèàìåòðó õîìóòà â
çàâèñèìîñòè îò âàðèàöèé ïîïåðå÷íîãî ðàçìåðà ÎÒÂÑ. Â õîìóòå, âûïîëíåííîì â âèäå
ðàçðåçíîãî êîëüöà, ýòîò ýôôåêò îáåñïå÷èâàåòñ  çà ñ÷åò èçìåíåíè  åñòåñòâåííîãî çàçîðà
ïðè äîïîëíèòåëüíîì ìåõàíè÷åñêîì íàãðóæåíèè.

Õîìóòû ïðè óñòàíîâêå èõ â çîíû, íàõîä ùèåñ  íåïîñðåäñòâåííî ïîä ñò ãèâàþùèìè
âòóëêàìè, ìîæíî ôèêñèðîâàòü îòíîñèòåëüíî óêàçàííûõ ñò ãèâàþùèõ âòóëîê. Ïðè ýòîì
îáåñïå÷èâàåòñ  ãàðàíòèðîâàííîå ñîõðàíåíèå èñõîäíîãî ïîëîæåíè  èäåíòèôèêàöèîííûõ
ýëåìåíòîâ ïðè ðàçäåëêå ÎÒÂÑ.

Êîäîâûå âûðåçû ìîãóò áûòü âûïîëíåíû íàêëîííî îòíîñèòåëüíî îáðàçóþùåé
öèëèíäðè÷åñêîé ïîâåðõíîñòè õîìóòà. Áëàãîäàð  íàêëîíó îñóùåñòâë åòñ  áîëåå íàäåæíîå
ðàñïîçíàâàíèå âûðåçîâ ïðè îïòè÷åñêîé ðåãèñòðàöèè êîäà, ïîñêîëüêó ïðè âûïîëíåíèè
âûðåçîâ áåç íàêëîíà íå èñêëþ÷åíî ïîëíîå ïåðåêðûòèå îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ ñêâîçíûõ
âûðåçîâ áîêîâîé ïîâåðõíîñòüþ êàêîãî-ëèáî èç òåïëîâûäåë þùèõ ýëåìåíòîâ, â ðåçóëüòàòå
÷åãî îí áóäåò âîñïðèí ò êàê îòñóòñòâóþùèé.

Êîäîâûå âûðåçû ìîãóò áûòü âûïîëíåíû îäèíàêîâîé øèðèíû, íî íà ðàçíûõ ðàññòî íè õ
îòíîñèòåëüíî äðóã äðóãà. Â ýòîì ñëó÷àå èäåíòèôèêàöèîííûì ïðèçíàêîì áóäóò ñëóæèòü
ïðåîáðàçîâàííûå â êîä ðàññòî íè  ìåæäó âûðåçàìè.

Â äðóãîì âàðèàíòå êîäîâûå âûðåçû ìîãóò èìåòü ðàçëè÷íóþ øèðèíó, òîãäà
èäåíòèôèêàöèîííûì ïðèçíàêîì äîïîëíèòåëüíî áóäóò ñëóæèòü ïðåîáðàçîâàííûå â êîä
øèðèíû âûðåçîâ.

Êðîìå òîãî, öåëåñîîáðàçíî îäèí èç âûðåçîâ âûïîëíèòü äëèííåå îñòàëüíûõ è
èñïîëüçîâàòü åãî â êà÷åñòâå ðåïåðà, ò.å. îòìåòêè èñõîäíîãî ïîëîæåíè  â ïðîöåññå
îïòè÷åñêîé ðåãèñòðàöèè èäåíòèôèêàöèîííîãî ïðèçíàêà.

Ñ÷èòûâàíèå èäåíòèôèêàöèîííîãî ïðèçíàêà ìîæåò áûòü ïðîèçâåäåíî ïðè ïåðåìåùåíèè
ùóïà òèïà ìåõàíè÷åñêîãî øàðèêà îòíîñèòåëüíî áîêîâîé ïîâåðõíîñòè èäåíòèôèêàöèîííîãî
ýëåìåíòà è äàò÷èêà, ôèêñèðóþùåãî ïîïåðå÷íûå ñìåùåíè  øàðèêà çà ñ÷åò âçàèìîäåéñòâè 
åãî áîêîâîé ïîâåðõíîñòè ñ ïðîðåç ìè. Îäíàêî áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíûì  âë åòñ 
èñïîëüçîâàíèå îïòè÷åñêîãî àâòîìàòè÷åñêîãî ñ÷èòûâàòåë , ðåãèñòðèðóþùåãî èçîáðàæåíèå
êîäà ïî ïåðèìåòðó õîìóòà.

Ïåðå÷åíü ÷åðòåæåé
Íà ôèã.1 ïðåäñòàâëåí ôðàãìåíò ÎÒÂÑ ñ èäåíòèôèêàöèîííûì ýëåìåíòîì - õîìóòîì â

âèäå ðàçðåçíîãî ìåòàëëè÷åñêîãî êîëüöà. Íà ôèã.2 ïîêàçàíû äåòàëè èäåíòèôèêàöèîííîãî
ýëåìåíòà - õîìóòà, ïðåäñòàâë þùèå ñîáîé äâà ìåòàëëè÷åñêèõ ïîëóêîëüöà â èñõîäíîì
ñîñòî íèè. Íà ôèã.3 ïîêàçàí ôðàãìåíò ÎÒÂÑ ñ óñòàíîâëåííûìè ìåòàëëè÷åñêèìè
ïîëóêîëüöàìè, ôîðìèðóþùèìè èäåíòèôèêàöèîííûé ýëåìåíò - õîìóò íåïîñðåäñòâåííî ïîä
ñò ãèâàþùåé âòóëêîé. Íà ôèã.4 (à, á) ïðèâåäåíû âàðèàíòû èñïîëíåíè  êîäîâûõ âûðåçîâ íà
ðàçâåðòêàõ èäåíòèôèêàöèîííûõ ýëåìåíòîâ.

Íà ôèã.1 ïîêàçàí ôðàãìåíò ñáîðêè, ñîñòî ùåé èç îòäåëüíûõ òåïëîâûäåë þùèõ
ýëåìåíòîâ 1, êîòîðûå îáúåäèíåíû ñ ïîìîùüþ ñò ãèâàþùåé âòóëêè 2 îòíîñèòåëüíî
öåíòðàëüíîãî ñòåðæí  3, ïðåäíàçíà÷åííîãî äë  çàõâàòà ñáîðêè ïðè åå ïåðåìåùåíèè.
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Èäåíòèôèêàöèîííûé ýëåìåíò - õîìóò, âûïîëíåííûé â âèäå ðàçðåçíîãî ìåòàëëè÷åñêîãî
êîëüöà 5 ñî ñêâîçíûìè êîäîâûìè âûðåçàìè 6, îõâàòûâàåò òåïëîâûäåë þùèå ýëåìåíòû 1 â
çîíå, îáåñïå÷èâàþùåé åãî ôèêñèðîâàííîå ïîëîæåíèå è ñ÷èòûâàíèå èäåíòèôèêàöèîííîãî
ïðèçíàêà. Íà ôèã.2 ïîêàçàíû äåòàëè â ôîðìå ïîëóêîëåö 7 è 8, íà âñòðå÷íûõ ó÷àñòêàõ
êîòîðûõ âûïîëíåíû çóá÷àòûå çàùåëêè 9 è 10, 11 è 12. Èìåþòñ  Ã-îáðàçíûå çàöåïû 13 äë 
ôèêñàöèè ïîëóêîëåö îòíîñèòåëüíî ñò ãèâàþùåé âòóëêè. Íà îäíîì èç ìåòàëëè÷åñêèõ
ïîëóêîëåö âûïîëí þò ïðèíóäèòåëüíî ðàñò ãèâàþùèéñ  ó÷àñòîê 14, ôîðìèðóåìûé,
íàïðèìåð, âûðåçàìè 15, ñìåùåííûìè îòíîñèòåëüíî äðóã äðóãà.

Ïðèìåð êîíêðåòíîãî âàðèàíòà âûïîëíåíè 
Ïðåäâàðèòåëüíî íà ïîâåðõíîñòè äåòàëè, èç êîòîðîé áóäåò ñôîðìèðîâàí õîìóò òîãî èëè

èíîãî âèäà, âûïîëí þò ñêâîçíûå âûðåçû 6, ðàññòî íè  ìåæäó êîòîðûìè ñëóæàò
èäåíòèôèêàöèîííûì íåïîâòîð þùèìñ  êîäîì äàííîãî ôðàãìåíòà ÎÒÂÑ. Îäèí èç âûðåçîâ,
êîòîðûé áóäåò ñëóæèòü èñõîäíîé òî÷êîé ðåãèñòðàöèè (ðåïåðîì), âûïîëí þò áîëåå äëèííûì
ïî ñðàâíåíèþ ñ îñòàëüíûìè. Äàëåå ôîðìèðóþò õîìóò, ñîñòî ùèé èç îäíîé èëè äâóõ
äåòàëåé, ôîðìà êîòîðîãî îáåñïå÷èâàåò ïëîòíûé, íî íå äåôîðìèðóþùèé îõâàò ñáîðêè
òåïëîâûäåë þùèõ ýëåìåíòîâ 1. Ñ ïîìîùüþ ðîáîòà-ìàíèïóë òîðà â îïðåäåëåííîé ôàçå
èçâëå÷åíè  ñáîðêè òåïëîâûäåë þùèõ ýëåìåíòîâ èç áàññåéíà-õðàíèëèùà èëè èç ðåàêòîðà
íàäåâàþò õîìóò íà ñáîðêó. Íàäåâàíèå õîìóòà â âèäå öåëüíîìåòàëëè÷åñêîãî ðàçðåçíîãî
êîëüöà îñóùåñòâë åòñ  ñâåðõó âíèç ïðè âåðòèêàëüíîì ïîëîæåíèè ñáîðêè çà ñ÷åò
íåáîëüøîé ïðèíóäèòåëüíîé äåôîðìàöèè â âèäå ðàñò ãèâàíè  êîëüöà 5 â ïðîöåññå åãî
ïåðåìåùåíè  äî ïîëîæåíè  óñòàíîâêè â íàäëåæàùåì ìåñòå. Ôèêñèðîâàíèå õîìóòà
îñóùåñòâë åòñ  çà ñ÷åò ñèë óïðóãîñòè, âîññòàíàâëèâàþùèõ âåëè÷èíó çàçîðà äî
ïåðâîíà÷àëüíîãî çíà÷åíè . Âåëè÷èíà èñõîäíîãî çàçîðà è êîýôôèöèåíòà óïðóãîñòè êîëüöà
âûáèðàåòñ  òàêîé, ÷òîáû ó÷èòûâàòü êîëåáàíè  ïîïåðå÷íîãî ðàçìåðà ñáîðêè. Óñòàíîâêó
õîìóòà èç äâóõ ïîëóêîëåö 7 è 8 òàêæå îñóùåñòâë þò ñ ïîìîùüþ ðîáîòà-ìàíèïóë òîðà,
êîòîðûé ïîäâîäèò ýòè äåòàëè ñ ïðîòèâîïîëîæíûõ ñòîðîí ê çîíå, íàõîä ùåéñ 
íåïîñðåäñòâåííî ïîä ñò ãèâàþùåé âòóëêîé 3. Ãåîìåòðè÷åñêèå ðàçìåðû ïîëóêîëåö
âûáðàíû òàêèìè, ÷òîáû íå ïðîèñõîäèëî ïîâðåæäåíè  èìè òåïëîâûäåë þùèõ ýëåìåíòîâ.
Óãëîâûì è ïðîäîëüíûì ïåðåìåùåíèåì ïîëóêîëåö â çîíå óñòàíîâêè îáåñïå÷èâàþò
ôèêñèðîâàíèå Ã-îáðàçíûõ çàöåïîâ 12 ìåæäó âûñòóïàìè íà âòóëêå 2 è ñðàáàòûâàíèå
çóá÷àòûõ çàùåëîê. Òàêèì æå îáðàçîì óñòàíàâëèâàþò âòîðîé èäåíòèôèêàöèîííûé ýëåìåíò -
õîìóò ð äîì ñ äðóãîé ñò ãèâàþùåé âòóëêîé. Íàëè÷èå íåñêîëüêèõ èäåíòèôèêàöèîííûõ
ýëåìåíòîâ íà îäíîé îòðàáîòàííîé òåïëîâûäåë þùåé ñáîðêå ïîçâîë åò èäåíòèôèöèðîâàòü
ïðèíàäëåæíîñòü ÷àñòåé ê îïðåäåëåííîé ñáîðêå ïîñëå åå ðàçäåëåíè .

Ïîñëå óñòàíîâêè èäåíòèôèêàöèîííîãî ýëåìåíòà ñ ïîìîùüþ òîãî èëè èíîãî ñïîñîáà
èäåíòèôèêàöèè ïðîèçâîä ò ñ÷èòûâàíèå êîäà, çàäàâàåìîãî ðàññòî íè ìè ìåæäó ïðîðåç ìè
6. Íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíûì ïðåäñòàâë åòñ  îïòè÷åñêèé ñïîñîá ñ÷èòûâàíè ,
ðåãèñòðèðóþùèé èçîáðàæåíèå êîäà ïî ïåðèìåòðó õîìóòà (ñì. ôèã.4à, á) ñ ïîñëåäóþùèì
ïðåîáðàçîâàíèåì òåõ èëè èíûõ ïàðàìåòðîâ â öèôðîâîé äâîè÷íûé êîä. Çàïîìíåííûé
ñèãíàë â äàëüíåéøåì èñïîëüçóþò äë  öåëåé êîíòðîë .

Ïðîìûøëåííà  ïðèìåíèìîñòü
Ñîçäàíèå äàííîãî òåõíè÷åñêîãî ðåøåíè   âë åòñ  îäíîé èç àêòóàëüíûõ çàäà÷ â àòîìíîé

ïðîìûøëåííîñòè, ò.ê. îáåñïå÷èâàåò êîíòðîëü çà îïàñíûìè ìàòåðèàëàìè, ïîäëåæàùèìè
äëèòåëüíîìó õðàíåíèþ. Àíàëèç òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ, èñïîëüçóåìûõ íà ïðåäïðè òè õ
àòîìíî-ýíåðãåòè÷åñêîãî êîìïëåêñà, ïîêàçàë, ÷òî òåõíè÷åñêà  ðåàëèçàöè  ñïîñîáà  âë åòñ 
âïîëíå îñóùåñòâèìîé. Ñóùåñòâåííîãî óñëîæíåíè  àâòîìàòèçèðîâàííûõ ñðåäñòâ,
îñóùåñòâë þùèõ ìàíèïóë öèè ñ òåïëîâûäåë þùèìè ñáîðêàìè, íå òðåáóåòñ . Óñòàíîâêà
ðîáîòîâ-ìàíèïóë òîðîâ â íåîáõîäèìûõ çîíàõ ïåðåìåùåíè  ñáîðîê äë  óñòàíîâêè
èäåíòèôèêàöèîííûõ ýëåìåíòîâ è óñòðîéñòâ äë  ñ÷èòûâàíè  èäåíòèôèêàöèîííûõ êîäîâ
 âë åòñ  âïîëíå ðåøàåìîé çàäà÷åé.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Ñïîñîá èäåíòèôèêàöèè îòðàáîòàííîé òåïëîâûäåë þùåé ñáîðêè, çàêëþ÷àþùèéñ  â
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ïðåäâàðèòåëüíîì âûïîëíåíèè íà äåòàëè, ìåõàíè÷åñêè ôèêñèðóåìîé íà äàííîé ñáîðêå,
ìåõàíè÷åñêèõ âûðåçîâ, ãåîìåòðè÷åñêèå ïàðàìåòðû êîòîðûõ èñïîëüçóþò äë  ôîðìèðîâàíè 
èäåíòèôèêàöèîííîãî êîäà, ñ÷èòûâàåìîãî â ïðîöåññå êîíòðîë  ñ ïîìîùüþ
àâòîìàòèçèðîâàííûõ, íàïðèìåð îïòè÷åñêèõ, ñðåäñòâ, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî óêàçàííóþ
äåòàëü âûïîëí þò â ôîðìå õîìóòà, êîòîðûì îõâàòûâàþò ñáîðêó òåïëîâûäåë þùèõ
ýëåìåíòîâ ñ îáðàçîâàíèåì êîëüöåîáðàçíîãî èäåíòèôèêàöèîííîãî ýëåìåíòà, êîäîâûå
âûðåçû íà êîòîðîì âûïîëíåíû â âèäå óçêèõ ñêâîçíûõ ùåëåé âäîëü åãî áîêîâîé
ïîâåðõíîñòè, ïðè ýòîì óñòàíîâêó äåòàëè îñóùåñòâë þò ñ ïîìîùüþ àâòîìàòèçèðîâàííîãî
óñòðîéñòâà â ïðîöåññå èçâëå÷åíè  ñáîðêè èç  äåðíîãî ðåàêòîðà èëè èç
áàññåéíà-õðàíèëèùà.

2. Ñïîñîá èäåíòèôèêàöèè îòðàáîòàííîé òåïëîâûäåë þùåé ñáîðêè ïî ï.1,
îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî óñòàíàâëèâàþò, ïî ìåíüøåé ìåðå, äâà êîëüöåîáðàçíûõ
èäåíòèôèêàöèîííûõ ýëåìåíòà íà ðàçíûõ ó÷àñòêàõ îòðàáîòàííîé òåïëîâûäåë þùåé ñáîðêè
â çîíàõ ìåæäó ñò ãèâàþùèìè âòóëêàìè, ñëóæàùèìè äë  îáúåäèíåíè  îòäåëüíûõ
òåïëîâûäåë þùèõ ýëåìåíòîâ â ñáîðêó.

3. Ñïîñîá èäåíòèôèêàöèè îòðàáîòàííîé òîïëèâíîé ñáîðêè ïî ï.1 èëè 2, îòëè÷àþùèéñ 
òåì, ÷òî êîëüöåîáðàçíûé ýëåìåíò óñòàíàâëèâàþò â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè
îòíîñèòåëüíî îäíîé èç ñò ãèâàþùèõ âòóëîê è çàïîäëèöî ñ íåé.

4. Ñïîñîá èäåíòèôèêàöèè îòðàáîòàííîé òåïëîâûäåë þùåé ñáîðêè ïî ëþáîìó èç ïï.1-3,
îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî â êà÷åñòâå êîëüöåîáðàçíîãî èäåíòèôèêàöèîííîãî ýëåìåíòà
èñïîëüçóþò ðàçðåçíîå ìåòàëëè÷åñêîå êîëüöî.

5. Ñïîñîá èäåíòèôèêàöèè îòðàáîòàííîé òåïëîâûäåë þùåé ñáîðêè ïî ëþáîìó èç ïï.1-3,
îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî â êà÷åñòâå êîëüöåîáðàçíîãî èäåíòèôèêàöèîííîãî ýëåìåíòà
èñïîëüçóþò äâà ìåòàëëè÷åñêèõ ïîëóêîëüöà, êîòîðûìè îõâàòûâàþò ñáîðêó
òåïëîâûäåë þùèõ ýëåìåíòîâ, è ôèêñèðóþò èõ îòíîñèòåëüíî äðóã äðóãà, ïðè ýòîì, ïî
ìåíüøåé ìåðå, îäíî èç ïîëóêîëåö âûïîëí þò ñ ïðóæèí ùèì ó÷àñòêîì.

6. Ñïîñîá èäåíòèôèêàöèè îòðàáîòàííîé òåïëîâûäåë þùåé ñáîðêè ïî ï.4 èëè 5,
îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî êîëüöåîáðàçíûé èäåíòèôèêàöèîííûé ýëåìåíò ôèêñèðóþò
îòíîñèòåëüíî áëèçëåæàùåé ñò ãèâàþùåé âòóëêè.

7. Ñïîñîá èäåíòèôèêàöèè òåïëîâûäåë þùåé ñáîðêè ïî ëþáîìó èç ïï.1-6, îòëè÷àþùèéñ 
òåì, ÷òî ñêâîçíûå êîäîâûå âûðåçû âûïîëí þò íàêëîííî îòíîñèòåëüíî îáðàçóþùåé
öèëèíäðè÷åñêîé ïîâåðõíîñòè êîëüöåîáðàçíîãî èäåíòèôèêàöèîííîãî ýëåìåíòà.

8. Ñïîñîá èäåíòèôèêàöèè òåïëîâûäåë þùåé ñáîðêè ïî ëþáîìó èç ïï.1-7, îòëè÷àþùèéñ 
òåì, ÷òî ñêâîçíûå êîäîâûå âûðåçû âûïîëí þò îäèíàêîâîé øèðèíû, íî íà ðàçíûõ
ðàññòî íè õ îòíîñèòåëüíî äðóã äðóãà.

9. Ñïîñîá èäåíòèôèêàöèè òåïëîâûäåë þùåé ñáîðêè ïî ëþáîìó èç ïï.1-7, îòëè÷àþùèéñ 
òåì, ÷òî ñêâîçíûå êîäîâûå âûðåçû âûïîëí þò ðàçëè÷íîé øèðèíû.

10. Ñïîñîá èäåíòèôèêàöèè òåïëîâûäåë þùåé ñáîðêè ïî ëþáîìó èç ïï.1-9,
îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî îäèí èç ñêâîçíûõ êîäîâûõ âûðåçîâ âûïîëí þò äëèííåå îñòàëüíûõ
è èñïîëüçóþò åãî â êà÷åñòâå ðåïåðà â ïðîöåññå ðåãèñòðàöèè èäåíòèôèêàöèîííîãî ïðèçíàêà.
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