
PATENTE DE INVENCION

304436

"Perfeccionamientos en los dispositivos de - 
extremo de los cartuchos para pilas nucleares"

COmiSSARIAT A L'ENEPCIE ATOMIQUE, entidad france 
sa, résidante en 29 rue de la Fédération, PARIS 
XVS, (Seine), Francia.

Este invento tiene por objeto un dispo 
sitivc de extremo de cartuchos, para pilas nuclea 
res en las que los cartuchos están dispuestos ver 

ticalmente en el interior de canales abiertos en 
5. el grafito.

Mod. t a
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Actualmente, estos cartuchos se colocau eu 

estos canales, mediante aletas solidarias del reves­

timiento y descansan los unos sobre los otros, por 
mediación de tapones de magnesio o aleaciones de es- 

5. te metal, situados en cada extremo y soldados al re­
vestimiento.

Los resultados de estos cartuchos están li 
mitados en cuanto a temperaturas y a cargas admisi - 
bles a causa de la "fluencia" en compresión del mag- 

10. nesio.

Este peligro aumenta todavía si existe jue 
go entre las aletas de centrado y el canal, dado que 
los cartuchos en este caso, pueden no estar alinea - 

dos; disminuyen las superficies en contacto, y anmen 

1$. tan los esfuerzos.

Este invento trata de conseguir un disposi 
tivo para el extremo de los cartuchos, que evite es­
tos defectos; este dispositivo, permite obtener car­

tuchos que, cuando se amontonan, se alinean por si 
20. mismos en el canal, y en los que la resistencia a - 

la compresión del tapón, se eleve con respecto a la 
de los tapones de tipo conocido.

El dispositivo de extremo que constituye 

el objeto de este invento, se caracteriza por conte- 
25. ner, en combinación, por una parte, un tapón de dé - 

bil espesor, de magnesio o de aleación de éste, des­

tinado a soldarse al extremo del revestimiento del - 
cartucho y, por otra parte, una contera o virola; es 
tas dos piezas (tapón y contera) se apoyan una en - 

30. otra, por una de sus caras de extremo. La segunda ca
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ra de extremo de una de estas piezas está destinada a 

apoyarse en el extremo de la barra combustible, del - 

interior del revestimiento, y la segunda cara de ex - 

tremo de la otra pieza, destinada a ser exterior al 

5. revestimiento, tiene una cara convexa o cóncava que, 

cuando el cartucho se encuentra en posición de empleo 

se halla en contacto con la cara de apoyo adyacente,- 
de forma conjugada, respectivamente cóncava o conve - 

xa, perteneciente al dispositivo de extremo contiguo 

10. que forma parte del cartucho inmediato de la misma fi 

la vertical.
Esta superficie, cóncava o convexa, puede - 

desde luego ser emisfórica o cónica.

De acuerdo con un primer tipo de construc - 
15. ción de este invento, el tapón tiene forma de copela, 

de sección axil en forma de U de paredes delgadas, - 

destinada a hundirse en el extremo del revestimiento, 

y la virola de forma perifórica cilindrica, está colo 
cada en el tapón y se halla mantenida en posición por 

20. una pieza intermedia de un material idóntico o no al 

del revestimiento o del tapón, y fija en el tapón; la 
cara de apoyo convexa o cóncava de contacto con la ca 
ra de apoyo del cartucho o adyacente, está constitui­

da por la cara exterior de la virola.

25. Esta pieza intermedia puede estar constituí
da por un anillo apoyado en un resalto de la virola y 
atornillado en la superficie interior del tapón; pue­

de tambión consistir en un ajustador elástico alojado 
en una garganta de la virola, y en una ranura circu - 

30. lar de la pared interna del tapón.



De acuerdo con un segundo tipo de construc­

ción de este invento, la virola está destinada a pene^ 
trar en el extremo del revestimiento y se halla en - 
contacto con el extremo de la barra combustible, y el 

tapón situado en el exterior de la virola tiene la 
forma de un casquete esfórico de pequeño espesor, con 

vexo o cóncavo, que constituye la cara de apoyo en - 

contacto con la cara de apoyo del cartucho adyacente.

En general, el tapón es de magnesio o de - 
una aleación de este metal. La virola puede ser, por 

ejemplo, de "zircalloy" o de grafito; estos materia - 
les tienen propiedades convenientes, especialmente - 

desde el punto de vista de su coeficiente de rozamien 
to.

Con preferencia, las caras de apoyo mutuo - 

del tapón y de la virola, están onduladas.

Este invento tiene tambián por objeto un - 
cartucho provisto de un dispositivo de extremo, macho 
(convexo) y de un dispositivo de extremo, hembra (cón 
cavo) tales como acaban de definirse.

Otras características y ventajas aparecerán 

en la descripción siguiente.

En los dibujos adjuntos:
Las figuras 1A y IB representan dos extre - 

mos de cartucho inmediato, provistos de un dispositi­
vo de extremo hembra uno de ellos, y el otro de un - 

dispositivo de extremo macho, de formas conjugadas de 
acuerdo con un primer ejemplo de aplicación de este - 
invento.

Las figuras 2A y 2B son análogas a las figu



ras 1A y IB y representan una variante de esté inven­
to;

Las figuras 3A y 3B son análogas a las figu 
ras 1A y IB y representan un segundo ejemplo de apli- 

5. cación de este invento.

De acuerdo con el tipo de aplicación repre­
sentado en las figuras 1A y IB, dos cartuchos conti - 
guos de una misma fila vertical comprenden respectiva 
mente envolturas & idénticas, provistas de aletas de 

10. colocación A, y cerradas, en sus extremos contiguos, 

por dispositivos de extremo, respectivamente hembra - 
la y macho Ib. Cada uno de estos dispositivos com - 
prende un tapón 2 de magnesio o aleación del mismo, - 
en forma de copela de ferfil axil en U, de paredes re 

15* lativamente delgadas (por ejemplo 2 mm de espesor); - 
este tapón penetra en la abertura de extremo del re - 
vestimiento correspondiente y está en contacto con el 

combustible C de este cartucho; con preferencia, las 
superficies de contacto SI y S2 están onduladas. Es- 

20. te tapón está soldado, de modo estanco, al borde de - 

extreme del revestimiento por una soldadura 3.
En cada uno de estos tapones 2 se hunde -

una virola 4a, 4b cuyo extremo interior S. plano, es - - 3 "*
tá en contacto con el fondo plano del tapón; con 

25. preferencia, estas superficies y 3^, están ondula­
das.

Esta virola está constituida por zircalloy 
o grafito; puede también estar constituida por una en 

voltura de zircalloy que contenga grafito, para evi - 
30. tar, durante las manipulaciones, los estallidos y el



deterioro de la virola de grafito.

El extremo libre de esta virola, exterior 

al revestimiento, se termina por una superficie de - 
apoyo curva que, en el caso de la virola es una su 

perficie hembra, cóncava 5a; estas superficies 5a y 
5b son de formas conjugadas; en el ejemplo represen 
tado, estas formas son las de casquetes esféricos - 
del mismo radio.

Estas virolas se mantienen en su sitio - 

por anillos 6a o 6b del mismo material de la envol 
tura o del tapón, alojados en vaciados 7. dispuestos 

en la virola y atornillados en 8 en el extremo de la 

pared interna del tapón.

Las partes exteriores de la periferia de 
estos anillos 6a y€b están dotadas de superficies 

9a y 9b cuyas curvaduras son respectivamente del - 
mismo sentido que las de las superficies 5a y 5b de 

modo que el centrado de los dos cartuchos se realiza 
automáticamente, merced a estas superficies conjuga­

das.
Estas superficies conjugadas, en lugar de 

ser esféricas, podrían ser cónicas.

En un dispositivo de esta índole, el au - 
mentó de la resistencia al "derrame" se obtiene por 

el empleo de un tapón de poco espesor que, como se re 

presenta en el dibujo, se halla sometido a compresión 

entre pares de superficies onduladas S^, Sg y S^, S^. 

La soldadura de los tapones en el revestimiento ase­

gura la estanqueidad del cartucho con respecto al - 

fluido de refrigeración; finalmente, la alineación de
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los cartuchos se realiza por el' enchufe o encaje de - 

las superficies conjugadas esféricas o cónicas.

La variante representada en las figuras 2A, 
2B, en la que las piezas análogas a las del primer - 

5. ejemplo llevan las mismas referencias numéricas, di - 

fiera del primer ejemplo por el modo de fijación de - 

la virola. Bn esta variante, la virola se fija en el 
interior del tapón por un ajustador elástico 11. por 
ejemplo de acero, magnesio o zircalloy alojado en par 

10. te en una garganta circular 12 dispuesta en la super­

ficie cilindrica de la virola y, en parte, en una ra­
nura circular 13 abierta en la superficie cilindrica 
interior del tapón. La gargante 12 es bastante profun 
da para recibir durante el montaje de la virola, la - 

15. totalidad de la sección del ajustador.

En esta variante, las superficies convexa y 

cóncava se disponen en los extremos exteriores respec 

tivos de las dos virolas, como en el primer ejemplo.

Las caras planas de apoyo entre la virola y 
20. el tapón por una parte, y por otra entre el tapón y 

el combustible, pueden estar onduladas como en el pri 
mer ejemplo.

En el tipo de construcción representado en 
las figuras 3A y 3B, el tapón 2a o 2b es una delga- 

25. da copela de magnesio o de aleación de este metal, en 

forma de casquete esférico, solidada al extremo del - 

revestimiento Ga o Gb; este extremo se amplia hacia - 

el exterior en Ga-1 o Gb -̂1 para constituir una bri­
da de una anchura tal que la resistencia mecánica sea 

30. suficiente. Uno de los casquetes 2a, es exteriormente
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cóncavo, y el otro, 2b es exteriormente convexo, para 
conseguir, como en los casos anteriores un par de en­

chufe que asegure una alineación automática de los - 
cartuohos.

La transmisión de la presión se asegura por 
una virola 4a o 4B de zircalloy, grafito o aluminio, 
dispuesta en el interior del revestimiento, y que se 

apoya por una parte, en el combustible C y, por otra 

parte, en la cara interior (convexa o cóncava) del ta 

pón.
Las caras de apoyo entre la virola y el ta - 

pón están onduladas con preferencia.

Este tipo de construcción tiene un interés - 
especial en todos los casos en que se desee reducir 
lo más posible la temperatura de los tapones.

Eventualmente es posible introducir una cdpu 
la de acero inoxidable, delgada, entre las superficies 
exteriores de los dos tapones. Esta medida resulta - 

prácticamente indispensable por encima de una tempera 
tura de 400&C, para impedir la adherencia entre tapo­
nes, que se produciría si éstos se hallaran en contac 
to directo.

Este invento no se limita a los tipos de - 
construcción representados y descritos que sólo se - 

han elegido a título de ejemplos. En especial, puede 
aplicarse a elementos combustibles anulares revestidos 

interior y exteriormente; en este caso, la virola y 
el tapón se presentarán en forma anular.

N O T A

Descrita suficientemente la naturaleza del -



invento, asi como la manera de realizarlo en la prácti 
ca, debe hacerse constar que las disposiciones anterior 

mente indicadas son susceptibles de modificaciones de 

detalle, en cuanto no alteren su principio fundamental.

5. También se hace constar que el invento corresponde a 

una solicitud de patente presentada en Francia con fe­

cha 27 de Septiembre de I.963 bajo el nórnero PV.948.938 
acogiéndose, por lo tanto, a los beneficios que conce - 

den los Convenios Internacionales en vigor y siendo lo 

10. que constituye la esencia del referido invento y por lo 

que se solicita Patente de Invencién por 20 años, en 
España "Perfeccionamientos en los dispositivos de extre 

mo de los cartuchos para pilas nucleares", caracterizan 
dose por lo siguiente:

1 5. 1-.- "Perfeccionamientos en los dispositivos
de extremo de los cartuchos para pilas nucleares" en 
las que los cartuchos están amontonados verticalmente - 
en canales de grafito, caracterizados por disponerse, - 
en combinacién, por una parte, un tapón de poco espesor, 

20. de magnesio o aleación de éste, destinado a soldarse en 
el extremo del revestimiento del cartucho y, por otra - 

parte, una virola; estas dos piezas (tapón y virola) se 

apoyan ana en otra por una de sus caras de extremo; la 
segunda cara de extremo de una de estas piezas está des 

25. tinada a apoyarse en el extremo de la barra combustible 
del interior del revestimiento, y la segunda cara de ex 

tremo de la otra pieza, destinada a ser exterior con - 
respecto al revestimiento, tiene una cara convexa o con 
cava que -cuando el cartucho se halla en posición de em 

. pleo- está en contacto con la cara de apoyo adyacente,30



ge forma conjugada, cóncava o convexa respectivamente, 
perteneciente al dispositivo de extremo contiguo, que 
forma parte del cartucho Inmediato, de la misma tira - 
vertical.

5. 28.- Berfeccionamientos, según reivindica -
ción 13, caracterizados, porque dicha superficie cónca 
va o convexa es hemisférica.

38.- Berfeccionamientos, según reivindica - 

ciún 18, caracterizados, porque la mencionada superfi- 
1 0. cié cóncava o convexa, es cónica.

48.- Berfeccionamientos, según reivindica - 
ción 18, caracterizados, porque el tapón tiene forma - 
de copela de sección axil en forma de U, de paredes - 

delgadas, destinada a hundirse en el extremo del reves 
15. timiento, y la virola, de forma periférica cilindrica, 

se coloca en el tapón y se mantiene en posición por - 

una pieza intermedia, de un material idéntico, o no, 
al del revestimiento o del tapón, y fija en éste; la 
cara de apoyo convexa o cóncava, en contacto con la ca 

20. ra de apoyo del cartucho o adyacente, está constituida 
por la cara exterior de la virola.

58.- Perfeccionamientos, según reivindica - 
ción 48, caracterizados, porque la mencionada pieza in 
termedia es un anillo que se apoya en un resalto de la 

25. virola y se atornilla en la superficie interior del - 
tapón.

68.- Perfeccionamientos, según reivindica - 
ción 48, caracterizados, porque la mencionada pieza in 
termedia es un ajustador elástico alojado en una gar - 

ganta de la virola y en una ranqra circular de la par-30.
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5.

10.

15.

2 0 .

25.

te interna del tapón. v  4 ;

78.- Perfeccionamientos, segán reivindica - 

ción 18, caracterizados, porque la virola está desti­
nada a penetrar en el extremo del revestimiento y es­

tá en contacto con el extremo de la barra combustible, 
y el tapón colocado eq el exterior de la virola tiene 
la forma de un casquete esfárico de poco espesor, cón 

cavo o convexo, que constituye la cara de apoyo en - 

contacto con la cara de apoyo del cartucho adyacen - 
te.

8§.- Perfeccionamientos, segán reivindica - 
ción 78, caracterizados, porque la virola citada es 

de una aleación de gran resistencia mecánica, tal co­
mo el zircalloy.

9§.- Perfeccionamientos, segán reivindica - 

ción 78, caracterizados, porque dicha virola es de 
grafito.

108.- Perfeccionamientos, segán reivindica - 
ción 78, caracterizados, porque las superficies de 

contacto mátuo entre la virola y el tapón son ondula­
das.

118.- "Perfeccionamientos en los dispositivos 
de extremo de los cartuchos para pilas nucleares"; 

tal y como queda substancialmente descrita en la pre­
sente Memoria e ilustrado en los adjuntos dibujos.
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Esta memoria a de doce hojas escritas a

máquina por uns^ sola cara.

C0MKISS3 ¡RGIE ATOEIQUE,

6 'S E P # !



C0MMIS3ARIAT A L'ENBRGIR ATOMIQUE. 3 Hojas Hoja 1.

Hg.1A

Fig.lB



COMMISSARIAT A L'BNERCHE ATOMIQUE. 3 Hojas Hoja 2.



COMMISSARIAT A L'ENERGIE ATOMIQUE. 3 Hojas Hoja 3.
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