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La

presente invencidn se refiere a una herramien-

a ajustar avialmente La zltura de las barras. de

wbustibles de un conjunto de combustible de reactor .

' .“h’;f -

oy ®

Un conjunto de combustible convencional deX ipo
P .' .

. . . . s
utiiizado en reactores nucleares comerciales para gdatrar

tew

energia eléctrica, consiste en una multiplicidad de* barras

de combustible mantenidas sepsradamente las unas d&*9%ss

otras por una serie de rejas dispuestas sepsradzmel® en

el sentido longitudinal del conjunto de combustiBTes Unas

- . - . - -‘.'
toberas superior e inferior, que scportan el conjliie y

le dan rigidez,estén conectadss con sus extremos:gﬂﬁéétos,
constituyendo asi un.coﬁjunto de combustible comﬁiéﬁo
dispuesto para ser utilizsdo en el reactor. Durante el
tiempo en el cual las Larras de combustible son introdu-
cides en los orificios alineados o células formadas en

as rejas seperadas, los muelles de cada una de las célu-

las presionan las barras de combustibles contra salientes

0o protuberancias formadas en lz pared de cada célula. Es-

0

to da lugar a que todas las barras de combustible no se

sitan finalmente en el conjunto al mismo nivel, es de-

’ - . . a . ’ "
¢ir gue sus extremidades nc se sitisn er el mismc plano.

Tgualmente, esto cda luzar oc

A5}
v}

Z sionalmente a que el mate-
rizl de circaloy de la harrs de combustible sea rascado
por una o ambas protuberancias. Durante la continuacidn
del desplazamiento de la berrz de combustible en cada
célula, el materisl de circzloy forma una bola ¥ descén—
sa encima de una o ambas protuberencias. Bl resultado |

de esta sepsracidén del material consicte en que la barra

de combustible pierde £u sepsracibdn de ceatro a centro



respecto a las demés barras de combustible en funeidn

del gredo de rsscado del material. Igualmente, el mate--

e vigl de circaloy rascado ha de ser eliminado pars imped

que circule =n el sistema de refrigerante durante gl fu
1 ; .
.

[ ]
[ ] .l,
5 cionamiento del reactor. “ e
" *Te °
. .. [ 3 ...
En el npassdo, se desplazaba ligeramente la ba-
: See

rra de combustible fuera de la reja para descubrir ‘el

-
; ‘-oo

materizl rascado y permitir su eliuinacidn a mano. A

® s e
5
r

continuascidn, se colocsba de nuevo la bzrra en su posi-

- 7 - - - . ."'
10 ¢idén original. Pars desplazar axislmente la barra cde
’ - . *,
: - D
combustible en la rejs, no solomente para tener adteso
i

L2 L ]
al material rsscado sinc tambiér pars situasr la batras

(.\J

de combustible a un nivel precisc en un conjuntoads:com—
hustible, se introducia una palanca entre la barra de
15 combustible y una placa de tobera para desplazar la ba-
rra en el grado deseado y en la direccién apropiada.
Ls palanca ejercia una fuersa sobre la extremidad de la
barra de combustible, pero esta fuerza no se aplicabe
nunca de manera uniforme en direccién axial. Puesto
20 Que se aplicaba en una tangente 21 eje de la bdira, se
producia una deformacidn de la barra de combustible con
) iel resultado de gue las pastillas de combustible se
desmenuzaban o agrieteben'y, por tanto, la psstilla
perdia su integridad, lo cuel, a su vez, era susceptible
25 de producir alteraciones en el rendimiento del reactor.
Por consiguienté, el objetc principsl de la
presente invencidén consiste en proporcionar una herra-
mienta que permite un reglaje cdmodo de las barras de

combustible de un conjunto de combustible, situandolas al

.
13

%0 mismo nivel det

M

[

riorar las burras de combustible.
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puestas inadecuadamente

Teniendo presente este objeto, la invencién‘

siste en una herramienta para a;u. tar el nivel de las;
barras de combustible de un conaunto d= combustib
caracterizasdo porgue incluye dos placas montadas d

maners gue puedan desplazarse la una hacia la otr

una a partir de la otra, ¥y Que estén dotadas de perfio

-‘.’

nes extremas salient=s adyacentes la una a la otray,

por lo menos dos ejes rosczdos que se extlenden resnec-

.‘..Q
tivamente a través de dichas placas mdviles y que,tlenen
'oo
unas roscas de sentido opuesto acopladas con. dichas Jplaca
"o-t

mboviles, de tal maners que la rotacién de los ejes,pro-

duzca el movimiento de las placas en'direcciones.aﬁnesf
. »
tas; por 1o menos dos engranajes dispuestos entre,dlchos

places; estando cada engresnaje montado en uno de dlchosi

y estaendo acoplado activamente con el engranaje del otxo .
eje, de tal manera que la rotacidn de uno de los ejes prb
duzca también la rotacidn del segundo eje roscado de tal

manera que dichas pl cas puedan desplazarse paraleldmente

T v

acercédndose la una a la ctra y aleaandose‘la,una de la

otra.

Ejerciendo en unz barra de combustible solamente

. fuerzas axlales graciss a la herramienta prevista a

este efecto, las berras de combustible gque estan dis-~

en el conjunto o Que aparecen
a un nivel inadecuado, pueden ser desplazadas axialmente.

en el conjunto sin desmontar la boguilla superior o la bo

quilla inferior. Aungue estos reglajes permiten realigar

canbios de nivel de las barras de combustible del orden

de algunas miléeimas de pulgada (una,milésima de pulgada.

0,0254 mm), sin embergo las barrss de combustible pueden
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ser despleradas en mayor gra :do cuando es nece sario para

permitir Ja climinacion del material de circaloy acumu

lede en lae protuberszaciss, después de lo cual las ba-
rras ds combustible desplazadas deberin ser situadas de:

»
s L . .
ruevo en vna posicldon correcta en el conjunto de dbmno

bustible. .

.
La invencidn se entenderd més claramente 1l¥yen-

do la siguiente descripcidn de un modo de realizacidy

]

-3

preferido de la misma que se representa, sélo 2 tithlo
de e¢jemplo, en los dibujos adjuntcs, en los cualaesi g,

La figura 1 es una vista en elza .o, parc1alm°nte

en seccidn, de la herrsrientz de reglaje del inted¥zlo
de- barra de combustible que se emples para ajustir*ia
oo

posicidn de ias barras de combustible en sentido verti-
cal.

Le figura 2 es una vista en planta de la herra-
mienta ilustrada en ls figura 1; ¥

Ta figura 3 es una.vista en seccidn tomada a lo

lergo de las lineas 1V-IV de la figura 1.

K
o
*.l_l

£l conjunto de combustible consiste en una
tiplicidad de barrzs de combustible ensambladas en una
configureeidbn cuzdrada y sujetas separadamente las unas
de les otras por miltiples rejes que estin distribuidas
a lo largo del eje longitudinal del njunto de combusti
ble. Una toberz superior esté situada encima de las ba-
rrzs de combustible e incluye una placa adaptadora y un
mecanismo destinsdo a rantener un grupo de barras de
control que pueden desplazerse verticalmente en wunos
manguitos de gulis de barra de control. Las barras de

control se utilizeu para controler la reactividad del
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reactor de uns manera blien conocids.

La tooers wnfe iox 1nulu"e una base que sopor-

ta uns placs adaptadora ¥y unos pies de tobera. La placa

contiens unos orificios que permiten le circulacidn del
Q

...
refrigerante h901e arriba a través del conjunto de ot~

bustible durante el funcionamiento del reactor. "'r

La Lerramienta 320 de reglsje del intervaloe.de

N . -
barras de combustible que se emplea para ajustar %mepo-
*
sicion de las barvas de combustible en sentido verfizcal

en el conjunto, s« reprssenta en la posicidén que®vewmpa

para ajustar una barra de combustible hacia,arritﬁi.:
Est4 introducida en el conjunto, y una placa de éééé 32
de la herramienta de reglaje estia 51uuad:d1rectfﬁéﬂ%e en
1

a superficie superior de la plsca adaptadora, y se efec-

tisn los reglajes apropiados, tal y como se describiri
rés adelante, para desplazar la barra de combustible en

sentido vertical. Cuando las barras de combustible se

extienden demasiado lejos hacia arriba, la herramienta
puede Lambién ser invertida, de tal manera gque pueda en-
trar en contacto con la extremidad superior de una barra

de combustible que puede estsr a una altura excesiva,

as previstas para las ba-

rras de combustible.

La herramient

0

de regiaje gue se representa en

les Figuras 1, 2 ¥y 3 incluye una plsca de base 32 de

seccidén tr.usversal sustancialmente cusdrada que esti

terminada en una extremidad por un par ae horquillas 34,

Como se ve mas claramente en la figura %, las horquillas

34 estén separades por uns distancia suficiente para re-

cibir una segunda pl:

Yy

no
o

\‘J

6 gue ti

4

[§¢]

T

48

una extremidad adap-
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tads pars descansar scbre unas pestafias 38 formadds in- . .-
tegralmente en lss horguillass 34, Come s¢ ve més clara-

. - ~ ’ - .
mente en 1o figurs L, la placa %5 esta slojeds en

03

las

rectafiss v esté doblada con un-angulo de aproy 1mauamente

417 pare forrar de estsz manera un espacio 40 entre:ﬁaﬁ
LI P
superficies enfrentadas de la placa. Un par de enfiras
- “

najes rectos 42, 44, estan dispuestos en ls zona ipger-

. L ]
media 40 de modo que aco;

se acoplen como se representa en la fi-
.I;.‘.
gura 2. Cads uno de los engransjes rvectos esté proyisto
..'
de un orificioc central 46, ¥y estos orificlos reciben res-
"0:. '

pectivarente 10s ejes roscados 48, £0. Farz aseg JL3T una

.l
conexidn directa entre 1los ejes y ios engranajes::egtos,
« * °

. — . .- o.o-‘o
une cheveta 52 (figurs %), mentenidz en su sitio por un .
[ )

« - -~ . .-’ R - .. _-
tornillo de fijscidn 54 sirve pera mantener conjunfamente

los ejes roscados 7 los engrznzjes rectos, con el fin de

o
o
ot
o
-
m

una rotacidn sincronizada entre los ejes y los

engrana jes.

Las placas %2, 36, estén roscadas para recibir
respectivemente los ejes roccedos 48 y 50 en la pzarte

superior de la herrsmienta, y sus prolougaciones rosca-

des 47, 439, en lea porcidn inferior de la herramienta.

 Anbos ejes se extienden a través de ambas placas pero

4

3010 el eje 50 estéd provisto de tuercas hexagonales 556, 58

en lss extremidades opuestas del eje. Unos orificios de

forma hexagonal 60 estén formadcs en cada extremidad

de las tuercas hexagonales 56, 58, pero el eje 48 no

incluye tuercas hexsgonszles en ninguna extremidad. Como
se ve claramente en la figura 1., el eje 48 del lado iz-.

guierdo de la figurs 1 incluye una Tosca ~cn paso a la

izquierda en la parte superior de 1a placa
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10

cidn er sentido verticsl de una bzrra de combustib?q'de

que laz martedel eje que se extiende debajo de la placa 32

esti mnroviste de una roseca con paso a la derecha. Inver-.

seronte, el cje S0 incluye una roscaz con psso s la derecha,

en su extremidad superior mientrss gue la extremidad infe
. . . - Py .

rior iacluye una roscs con paso a la izquierda. Grgojds a
L ]

esta disposicidn, estéd claro que cusndo se coloca Y¥sma;llave

e . - . . R .

en el orificioc €0 ¥y se 1a hace girar en ls direccliemsno-

o

rariz, el eje 5L girard y debido a gue la plasca 3§, descan-
N L ]

sa schre una superficie inmdvil, la placa 56_subiré:@ien-
2
tras los ejesz 48, 50 giren 21 unisono. .o

Durante el funciocusmiento, pare ajustar 1b 4%¢si-
L} X J .._[J

-.'.

"o Pas

un conjunto de combustible, y suponiendo que la papra
- L]

it I ¥

de combustible hz de ser desplszads hacia arrita, se si-

tha la herramienta 30 en la superficie superior de ls
placa adaptadora dispuesta en le tobere inferior

tremidad inferior de la barra de combustible estéd adap-

tada en un elemento de forma cdncava situsdo en la super-
ficie superior de la placa %2. A continuacidn se intro-
duce ura llave de cubo en el orificio hexagonal 60 for-
mado en la tuerca hexagonzl 6. La rotacidn de Ja tuerca
hexagonal 56 en el sentido hoxario imparte un movimiento
giratorio g1 eje 0, a los engranajes rectos, 44, 42, ¥ él
eje roscado 48. Fl movimiento giratorio de amnbos ejes

48 y 50 produce el desvlazamientc hacia arriba de la

placa 36 y, por tanto, esta placa arrastra con ella la

~barra de combustible adsptada en el crificio £2 formado

en la extremidad de la placa %6. Puesto que el espesor

de la pared €4 ha sido elegido pare adeptarse entre ba-

rras de combustihle adyscentes, la barra de combustible
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cuya vosicidn ha.de ser ajustada en sentido verticsl

A S PR
pueds dcaplea

ze hacla arribs 2 una posiclion tal gue
su extreniden oo 2ithe en el wigno plano gue las demés
barras de combustible del corjunto. Lksta operacidn pue-

N -7 . ' L]
de a continuvacicn ser repctida para todas las otrast,th%

e

] i."
. 7’ . _ -
rrzs de combushible que no estan & la zltura corresjds
LI
En el

caso de que ciertas barras de conbusi

estén & unes allura exceziva resSpectc a otrss

combustible, s desznlzzz la herramienta

de regicje €0 a

LA
»
2 porte surerior del conjunto y se¢ coloca debajo de la

tobera superior ¥y de la extreml
rras de combustible., Lz superficie

ca 34 ce coloca = continuzcidn sn contscto con la.
L

cie inferior 4e la placa zdaptad

supericr. Como se ha exnlicado més arriba, la extremidad
superior de¢ le Derra de corbustible estd situada en el

orificio &2 formadc en la placa %26, y haciendo girar ade-

cuadamente la tuerca hewagonal 58,el eje 50 girarad y actua

ré& por medio de 1lcg engranajes rectos 44 y 42 para pro-

[

ucir 1

44}

rotacidn del eje 48. Lsta accidn producirs el
decsplazamiento de le plocea
barra de combustitlie zpropiads en el conjunto.

£

Aunque les placss 32,

AGN

de la herramienta de
reglaje tiener uns configuracidn larga y estrecha, esta
claro que las ~lacas pueden tener cualguier forma y te-

mano y estar dotadas de més de un par de ejes roscados

qu

D
wn
o
4]
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1
d
I
[0}
3
o
A
'_.
[oV]
CJ_
H
Q
P
<
[GD
w0
fo!
(o]
€3]

1llag, sin alejarse de las

=
jab)

en

©]

enan

oy
{

5 de la presente invencidn. Es posible utili-
zer un numero cuslquiera de ejes y engranajes acoplados.

3 o 1 2 3 - . 1o - R - = -~ .
Teualmente, en ciertss instelacicones en las cusles las

¥
[

1431
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arin dizpuestas s dis tan-
barrss de combustibhle ostan dlsSpusstas a unk dis tan

cias sustancisl dol borde del conjunto y a un nivel inen

CA
. PP ] W
rrecto, wucde ser convenicnie spoyalr la pisca 22 soore
Lo, wuede s .

L : ar 1885 rzas de reaccid
una bsse iumdvi) pare Ssoportar las fuerzas de : on

) . o
durante el desplazemiento hacla erriba de la placa.,?} Ade

més, un dispositivo de rctencién puede situarse ers*lds ex~

iol

tremidad de la placa 36 en lugsr de utilizar la disppei-

cién 62-64 que se ilustre , particulermente si deben gjus

.‘.,..

tarse 26lc barras de corbustible de la hilera extemaa.

...

¥n resumen, €l vresente liodelo de Utilidad que se

- »
. 8y
solicita Geberd recaer en les sigulentes "t
i"l
REIVIHLICLCLOL =S venq
.« * v
_ >y Ny
1.- Herramienta para aj 15tar el nivel de.Ggrras
. - »
e un

de corbustible en un conjunto de combustible, caracteri-
zada porque incluye dos placas (%32, 36) montadss de ma-
nera gue puedan desplazarse la una hacia la otra y la
una & pertir de la otra ¥y que tienen unas pqrciones‘de
extremidad selientes adyccentes le una a la otra; por
lo menos dos ejes roscsdos (48, 5C) que se extienden
respectivanmente a través ds dichas placas mdviles (%2

36) y que tienen roscas

2,

2 sentldo opuesto acopladsas

-con dichas placas mdviles (%2, 36) de tal manera que la

rotacidén de dick

=
(o]
wm
@
[
)
48}
N
r
-+~
0¢]
-~

50) provogue el movimiento
22, 36) en direccicnes opuestas; por

lo menos dos engrauajes (42, 44) dispuestos entre dichas

placas (32, 36) y montsdos cads uno en uno de dichos ejes
(486, 50) y estendo cada engranaje acoplede activamente

con el engranaje del otro eje, de tal maneras que la rota-

cién de uno de dichos ejes provoque también la rot.cidn

2

Je¢ rozcado pars desplszar dichas placas (32,
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\N

&) paralelsmente le una hacis la otra y ls una a rtartir

[0
W

1= otra.

2.~ Herrsmienta seg@n la reivindicacidén 1, ca-

racterizads porgue la po:

'cldn de extremidad saliente de
2 * - . . 1 ) - ]
una de dichus plsces (%2) estéd bifurcada con dos péh;q—

- N ) ’
fnzs latersles (38); v la extremidad saliente de las®et

<
"

f]
o

placa (36) tizne la forma de un esparrapo y se¢ extiende

entre dichas pestaiss latersles (38)
3.~ Herrsmientsa segin ls reivindicscidn 2,:carac-—
terizada porgue dichas placss mbviles (32, 56)_esté;,dis~
puestas en planos parslslos separsdos, estando dithos en-
grensjes (42, 44) situados en el espaclo formado .epbre
diches placas (32, %6) ¥ porque la protuberancia;;;:
formez de esparrago de ie otrs placa (36) esté dogzgaa
hacia la otra placa (32) de modo gue se extienda entre
dichas pestafias (3R) formades en la primera plzca (32)
cuando dichus places estén en sus posiciones nis pro-
Ximas.
4.—- Se reivindice por Ultimo cowo objeio sobre

el que ha de receer ¢l fiocdelo de Utilidad gque se solici-

te: HERRAMIFNTA PARs ASUSTER EL RIVEL Dp BARRAS DE COIi-

U

Todo conforme queda deserito ¥ reivindicado en

<

1

la presente memoriz Zescriptiva gue constz de once pa-

ginas mecanografliadas

4

albujos que se scompaiian.

Madrid, 2% d% Hoviembre de 1970

DO UNLGRIA
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