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MEMORIA DESCRIPTIVA - -  . .

que se presen ta para u n ir  a la  s o l ic i tu d  * /

'* **d e  *. .* *

P A T E N T E  D E  I N V E N C I O N  '

formulada e l  8 de Febrero  de 1 .9 6 7 , b a jo  e l  núm. 336 .573

e n

E S P A Ñ-A 

por VEINTE años

a nombre de C0NMI3SARIAT A L' ENEROIE ATOMIQUE, entidad 

fra n c e sa , e s ta b le c id a  en 29, rae de la  Féde-ration, P a r ís , 

F ra n c ia , p or:

"DISPOSITIVO DE UNION ENTRE LAS BARRAS PRISMATICAS DE UN - 

AFILAMIENTO MODERADOR DE REACTOR NUCLEAR"

E l p resen te  invento debido a lo s  S r s .  Yves Bo- 

y e r , Louis P a ta rra , Jean  V ivien  y F ie r r e  Rouge, se r e f i e ­

re a un sistem a de unión en tre  la s  b arras p rism á tica s  de 

un ap ilam iento  moderador de r e a c to r  n u c le a r .

5 Se conocen ya sistem as que aseguran la  cohesión

y la  e s ta b ilid a d  de t a l e s  ap ilam ien to s, perm itiendo a es­

to s  so p o rtar lo s  esfu e rz o s  p a r t ic u la r e s  que tie n e n  su o r i­

gen en e l  curso de su funcionam iento y que proceden p rin ­

cip alm ente, por una p a rte , de la s  d ila ta c io n e s  o co n tra c -
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cio n e s  de lo s  so p o rtes sobre lo s  cu a le s  reposan e s to s  a -  

p ilam ien to s y , por o tra  p a r te , de la  ir r a d ia c ió n  d e l g ra­

f i t o ,  coyas con secu en cias son conocidas con e l  nombre de 

"e fe c to  WIGNER". A sí, en la  p aten te  española número 25 2 .6 9 1 , 

presentada e l  20 de Octubre de 1 .9 5 9 , se ha d e s c r ito  un 

sistem a de unión en tre  la s  columnas Re un apilamiento-,* 

estando c o n s titu id a s  e s ta s  columnas por la  su p erp osición  

de b arras  p rism á tica s  que forman le ch o s  h o r iz o n ta le s  da 

b a rra s , siendo re a liz a d o  t a l  sistem a de unión por medio 

de chavetas de forma g e n e ra l igualm ente p r ism á tic a ; in ­

trod u cid as en ranuras r a d ia le s  formadas en la s  carao  de 

la s  b arras o eventuaümente lo s  ángulos de é s ta s .  Una h o l­

gura e s tá  p re v is ta  en tre  e l  fondo de la s  ranuras y la s  

chavetas que se introducen a l l í  con o b je to  de p e rm itir  

la  l ib r e  expansión o co n tra cc ió n  de la s  b a rra s  en una d i­

re c c ió n  tra n s v e r s a l , dejando a la  vez a cada columna d e l 

ap ilam iento  l ib r e  de d i la ta r s e  o de co n tra e rse  en e l  sen­

tid o  v e r t i c a l  con r e la c ió n  a la s  columnas próxim as. En e l  

caso más g e n e ra l, la s  ranuras se forman en toda la  a l t u ­

ra  de la s  b arras  p r ism á tic a s  y la s  ch av etas , de lon g itu d  

mas re s tr in g id a  y superpuestas unas a o tr a s , que lle n a n  

e s ta s  ran u ras, cooperan con e l l a s  en toda su lo n g itu d .

Habida cu en ta , s in  embargo, de la  e x is te n c ia  

de desigualdades en e l  v a lo r  d e l f l u jo  n eu trón ico  y , even­

tualm ente, en la  d is tr ib u c ió n  de la s  tem peraturas, ya sea 

en la  zona c e n tr a l  d e l ap ilam ien to , en la  proximidad de 

can a les  que no con tien en  com bu stib le , ya sea en la  p e r i­

f e r i a  de e s te  ap ilam ien to , la s  b a rra s  p r ism á tica s  pueden 

e s t a r  s u je ta s  a deform aciones im portantes que se rep arten  

de una manera no homogénea a tra v é s  d e l ap ilam ien to . E sta s
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deform aciones, s i  no pueden d e s a rro lla rs e  librem en te, 

co n stitu y en  entonces e l  origen  de ten sio n es en e l  s i s t e ­

ma de unión por chavetas en tre  la s  b a rra s , tan to  más cuan- 

to  que, como se ha indicado mas a r r ib a ,  Has ranuras están  

ocupadas en toda su longitu d  por e s ta s  ch av etas.

E l  p resen te  invento t ie n e  por f in a lid a d  e v ita r  

t a l  in con ven ien te , en p a r t ic u la r  en e l  caso en que, a cau­

sa de la s  p o ten cias  e s p e c íf ic a s  cada ves más im portantes 

que han de s e r  proporcionadas, se puede temer la  presen­

c ia  de te n sio n e s  en la s  b arras a consecuencia d e l'e ^ e o to  

WIGNER esp ecia lm en te . .*

A e s te  e fe c to ,  e l  sistem a de unión con sid era­

do, de la  c la s e  que inclu ye chavetas ra d ia le s  que se in ­

troducen en ranuras formadas en la s  b arras para u n ir  ca­

da barra a la s  b arras  adyacentes en la  misma columna y/o  

a la s  b arras adyacentes en una columna próxima, se ca ra c­

te r iz a  por que cada chaveta coopera con a l  menos una ra ­

nura en una longitud notablem ente in f e r io r ,  a la  lo n g i­

tud de la s  b a rra s .

En e s ta s  co n d icion es, la  in trod u cción  de una 

chaveta en su ranura puede e s ta r  p re v is ta  en una a ltu ra  

reducida en uno o en lo s  dos extremos solamente de una 

barra, cu a lq u iera  d e l ap ilam ien to , o en e l  cen tro  de e s ta  

b a rra , o en cu a lq u ie r  o tra  zona, siendo la  anchura de la  

ranura precisam ente su p erio r en e l  l ím ite  de la s  to le ra n ­

c ia s  a la  anchura de la  chaveta corresp on d ien te .

En combinación con e sta  d isp o sic ió n  c a r a c t e r ís ­

t i c a ,  pueden s e r  p re v is ta s  la s  o tra s  d isp o sic io n es  s ig u ien ­

te s ,  consideradas según e l  caso , conjunta o separadamen­

te  :
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-  l a s  chavetas p resen tan  una p arte  c e n t r a l  a d e l­

gazada y cooperan por sus extremos con ranuras de anchu­

ra  co n stan te ,

-  la s  chavetas p resen tan  una p arte  c e n t r a l  en­

sanchada y cooperan por su p arte  c e n t r a l  con ranuras de << 

anchura co n sta n te ,

-  la s  chavetas p resen tan  una anchura constan­

te  y cooperan por sus extrem os con ranu ras que p resen tan  

una p arte  c e n t r a l  ensanchada, _

-  la s  chavetas p resen tan  una anchura constan­

te  y cooperan por su p arte  c e n t r a l  con ranuras que pre­

sentan  una p arte  c e n t r a l  adelgazada,

-  la s  chavetas forman p a rte  in teg ra n te  de la s  

b arras  y forman esp ig as de lon g itu d  lim ita d a , d isp u estas  

en lo s  extrem os de la s  b a rra s  y que cooperan con ranuras 

de anchura co n sta n te ,

-  la s  chavetas forman p a rte  in te g ra n te  de la s  

b a rra s  y forman esp ig as d isp u estas  en la  p arte  c e n t r a l

de la s  b a rra s  y que cooperan con ranuras de anchura cons­

ta n te  ,

-  la s  ch avetas son independientes de la s  ba­

r r a s ,  estando c o n s titu id a s  la s  ranu ras por muescas de lon­

g itu d  lim itad a  d isp u estas  en lo s  extrem os de la s  b a rra s ,

-  la s  chavetas son independientes de la s  bar­

r a s , estando c o n s titu id a s  la s  ranu ras por muescas de lon­

g itu d  lim itad a  d isp u estas  en la  p a rte  c e n t r a l  de la s  ba­

r r a s ,

-  la s  chavetas y la s  ranu ras e stá n  s itu a d a s  en 

la s  ca ra s  la t e r a le s  de la s  b a rra s ,

-  l a s  ch avetas y la s  ranu ras e s tá n  s itu a d a s  en
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la s  ca ra s  de extremo de la s  b a rra s .

E l  invento será  de todos modos m ejor compren­

dido con ayuda de la  d escrip c ió n  que sig u e, r e la t iv a  a' 

v a r io s  ejem plos de r e a liz a c ió n , dados a t í t u lo  de ejem­

p lo s in d ic a tiv o s  y no l im ita t iv o s .

En lo s  d ib u jo s a n e jo s : - -*

-  Las f ig u r a s  1 a 4 son v is t a s  en p ersp ectiv a  

de b arras p rism á tica s  de moderador que incluyen ranUfa'á

y chavetas re a liz a d a s  conforme a l  invento , form ahdoJpár- 

te  in teg ra n te  la s  chavetas de t a l e s  b a rra s . . /

-  Las f ig u ra s  5 y 6 i lu s t r a n  o tra s  dos v arian ­

te s  en la s  cu a le s  la s  ch avetas son independientes de la s  

b arras de moderador.

-  Las f ig u r a s  7 y d i lu s tr a n  o tra  v a r ia n te  en 

que la s  chavetas co n stitu y en  esp ig as de longitu d  l im ita ­

da .

-  la s  f ig u ra s  9 y 10 i lu s tr a n  o tra s  dos v arian ­

te s  en que la s  ranuras e stá n  c o n s titu id a s  por muescas de 

lon g itu d  lim ita d a , p re v is ta s  en lo s  extremos de la s  ba­

r r a s .

-  La fig u ra  11 es o tra  v a r ia n te  en que la s  ra ­

nuras e stá n  c o n s titu id a s  por muescas de longitu d  l im ita ­

da, p re v is ta s  en la  p arte  c e n tr a l  de la s  b a rra s .

-  La f ig u ra  12 i lu s t r a  o tra  v a ria n te  en que la s  

ranuras e stá n  d isp u estas en la s  ca ra s  de extremo de las: 

b a rra s .

Se han recogido en la s  d iv ersas  f ig u r a s  c i f r a s  

de re fe re n c ia  id é n tic a s  para d esig n ar órganos s im ila re s  

de una a o tra , A sí, en todas e s ta s  f ig u r a s , la  re fe re n c ia  

1 designa una barra de moderador que incluye un can a l cen-
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t r a l  l a ,  dos ranuras lo n g itu d in a le s  formadas en la s  ca ra s  

la t e r a le s  de t a l  barra y t r e s  ch av etas que aseguran la  

unión en tre  una barra  de e s ta  c la s e  y una barra  adyacente 

cu a lq u iera  (no re p re se n ta d a ). **

En la  F igura 1 , la s  ch avetas 3 forman p arte , in ­

teg ran te  de la  barra  1 y p resen tan  una p arte  c e n t r a l  4  de 

anchura in f e r io r  a la  de sus extrem os. E s ta s  ch av etas coo­

peran, pues, con la s  ranuras 2 de la s  b a rra s  ad yacen tes, 

Unicamente por sus extrem os, dejando una holgura e n t r e 'lo s  

f la n c o s  de e s ta s  ranuras y la  p arte  c e n t r a l  de la s .c h a v e -  

t a s .  *

En la  F igura 2 , la s  ch av etas 3 p resen tan , por 

e l  c o n tra r io , una p arte  c e n t r a l  5 cuya anchura es su p erio r 

a la  de lo s  extrem os de e s ta s  ch a v e ta s . En e s te  caso , es 

solamente e s ta  p arte  c e n t r a l  5 la  que coopera con lo s  f la n ­

cos de la s  ranu ras 2 co rresp on d ien tes de la s  b a rra s  adya­

ce n te s  a so c ia d a s .

En la  F igu ra 3 , la s  ranu ras 2 p resen tan  una p ar­

te  c e n t r a l  6 de anchura su p erio r a la  de sus extrem os que 

cooperan solamente con chavetas t a l e s  como 3 de anchura 

co n sta n te .

F inalm ente, en la  F ig u ra  4 , la s  ranu ras 2 pre­

sentan  una p arte  c e n t r a l  7 cuya anchura es  ig u a l a la  de 

una chaveta 3 , siendo la s  dos p a r te s  extrem as de la s  ranu­

ra s  de anchura su p erio r .

En lo s  cu atro  ejem plos p reced en tes , la s  ch avetas 

3 forman p arte  in teg ra n te  de la s  b a rra s  de moderador. Por 

e l  c o n tra r io , en la s  F ig u ra s  5 y 6 , la s  ch av etas 3 son 

independientes de e s ta s  b arras  y p resen tan  una p a rte  8 de 

anchura in f e r io r  a . l a  de la s  ranu ras 2 co rresp o n d ien tes ,
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y una segunda p arte  9 cuya anchura es sensiblem ente ig u a l 

a la  de t a l e s  ranu ras, con o b je to  de p e rm itir  la  in trod uc­

c ió n  de e s ta s  chavetas en e s ta s  ran u ras. Dos d is p o s ic io ­

nes p a r t ic u la r e s  pueden s e r  p re v is ta s  según la  parte" más 

5 ancha 9 de cada chaveta coopere con una ranura en lo s *e x ­

tremos de una barra (caso de la  f ig u ra  5) o en la  p arte  

c e n t r a l  de e s ta  barra (caso de la  f ig u ra  6) .

En la  F igura 7 ,  la  barra  de moderador 1 Inclu ye 

en lu g ar de chavetas de anchura co n sta n te , esp ig a s*,ta les  

10 como 10 y 11 p re v is ta s  en lo s  extrem os de la  barra, y  ^des­

tin ad as a coop erar con la s  p a rte s  corresp on d ien tes de- ra ­

nuras 2 de anchura co n sta n te . En t a l e s  ranu ras,, e l  espa­

c io  l ib r e  corresp ond iente dejado e n tre  la s  esp igas 10 y 

11 puede s e r  llenad o  ventajosam ente por una p ía  q u ita  12 

15 de m a te r ia l moderador de ig u a l n a tu ra leza  que e l  que cons­

t itu y e  la  barra  1 , con e l  f i n  de no dism inuir la  densidad 

aparente de e s te  m a te r ia l en e l  ap llam ien to . Una d isp o si­

c ió n  c a s i  id é n tica  e s tá  p re v is ta  en la  Figura 8 , donde la  

barra  1 , en lu g ar de in c lu ir  dos esp ig as en cada una de 

20 sus ca ra s  la t e r a le s  como en e l  caso p reced en te, no tien e  

más que una s o la , 13 , situ ad a en la  p arte  c e n t r a l  de la  

b a rra . E n tre dos esp igas con secu tiv as en una misma ranura 

2 , está n  co locadas dos p la q u ita s  14 y 15 de m a te r ia l mo­

derador, que desempeñan una m isión id é n tic a  a la  de la s  

25 p la q u ita s  12 d el caso preced en te .

En lo s  ejem plos de la s  F ig u ras 9 y 10, la s  ra ­

nuras 2 no se extien d en  ya en toda la  lon g itu d  de lasb a ­

r r a s ,  como en lo s  casos v is to s  más a r r ib a , sino que está n  

c o n s titu id a s  só lo  por sim ples muescas t a le s  como 16, d es- 

30 tin ad as a coop erar con p a s t i l l a s  17 de longitu d  reducida.
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En e s to s  e jem plos, la s  muescas e s tá n  d isp u estas en lo s  ex­

trem os de la s  dos "barras ad yacentes t a l e s  como 1 y 1 ' .  Las 

p a s t i l l a s  se p resen tan  en una forma alargad a (caso de la  

F ig u ra  9) o en forma de f ic h a s  sensiblem ente c i l in d r ic a s  

(caso de la  F igu ra 1 0 ) .

En e l  caso de la  F ig u ra  11 , la s  muescas 16 e s ­

tán  d isp u estas , no ya en lo s  extrem os de la s  b a rra s , sino 

mecanizadas en su p arte  c e n t r a l ,  v in iendo a in tro d u c irse  

la s  p a s t i l l a s  17 en e s ta s  muescas, como an terio rm en te ;

F inalm ente, en e l  caso  de la  f ig u ra  12 , l a s  r a ­

nuras 18 e s tá n  d isp u estas  sobre la s  c a ra s  de extremo dé 

la  b arra  1 , teniendo la s  ch avetas 19 que se introducen 

a l l í  una o r ie n ta c ió n  tr a n s v e r s a l  y no ya lo n g itu d in a l, co­

mo en lo s  caso s p reced en tes . Hay que se ñ a la r  que e s ta  so­

lu c ió n  re q u iere  e l  empleo de una aran d ela  de estanqueidad 

20 en tre  dos b arras  co n secu tiv as para aseg u rar l a  unión 

e n tre  lo s  ca n a les  la  co rresp o n d ien tes .

Lim itando, g r a c ia s  a e s ta s  d isp o s ic io n e s , la  lo n ­

g itu d  a c t iv a  de la s  ch av etas y de la s  ran u ras, e s  d e c ir , 

a q u e lla  según la  cu a l e s to s  órganos e s tá n  en co n ta c to , y 

cu a lq u iera  que sea e l  modo de r e a l iz a c ió n  e le g id o , se re a ­

l i z a  una l im ita c ió n  im portante de la s  te n s io n e s  s u sc e p ti­

b le s  de te n e r  su o rig en  en e l  sistem a de unión e s t a b le c i ­

do en tre  la s  b arras  ad yacen tes, puesto que se p erm ite, en 

una lo n g itu d  n o tab le  de e s ta s  b a rra s  e n tre  la s  p a r te s  a c ­

t iv a s  de la s  chavetas y de la s  ran u ras, un l ib r e  desplaza­

m iento r e la t iv o  d e l moderador. P or o tra  p a r te , l a s  dispo­

s ic io n e s  p r e v is ta s  perm iten una holgura re la tiv am en te  pe­

queña en tre  cada chaveta y la  ranura co rresp on d ien te .

N aturalm ente, e l  invento no e s tá  lim itad o  en a b -



3
so lu to  a lo s  ejem plos de r e a liz a c ió n  más especialm ente

consid erad os. Abarca, por e l  c o n tra r io , todas la s  vajriqn-
< *. *4 , *

t e s .  En p a r t ic u la r ,  l a s  b arras de moderador ilu s tra d a s  

p resen tan , en sección  r e c ta ,  un p e r f i l  hexagonal. Es e v i-  

5 dente que la s  d isp o sic io n es  p re v is ta s  pueden a p lic a rs e  

a o tra s  b arras de geom etría d ife re n te  y , especialmente-,* 

a bloques p rism á tico s  de se cc ió n  r e c ta  cuadrada u octogo­

n a l .  " " "

E sta  s o l ic i t u d  que corresponde a la  presentada 

10 en F ran cia  e l  9 de Febrero  de 1966, b a jo  e l  número ^

PV 49032, se acoge a lo s  b e n e fic io s  d e l a r t íc u lo  51 d el 

v ig en te  E s ta tu to  sobre Propiedad In d u s tr ia l .

- N O T A -

Los puntos de invención propia y  nueva que se 

15 p resen tan  para que sean o b je to  de e s ta  s o l ic i tu d  de Paten­

te  de Invención en España, por VEINTE años, son lo s  s i ­

g u ie n te s - :

1 . -  D isp o sitiv o  de unión en tre  la s  b arras p r is ­

m áticas de un ap ilam iento  moderador de r e a c to r  n u clear,

20 que incluye chavetas r a d ia le s  que se introducen en ranu­

ra s  d isp u estas en la s  b arras para u n ir  cada barra a la s  

b arras adyacentes en la  misma columna y /o  a la s  barras 

adyacentes en una columna próxima, ca ra cteriz a d o  porque 

cada chaveta coopera con a l  menos una ranura en una lo n - 

25 g itu d  notablem ente in f e r io r  a la  lon g itu d  de la s  b arras .

6573
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2 . -  D isp o sitiv o  de unión según la  re iv in d ic a c ió n  

1 , c a ra c te r iz a d o  porque la s  ch av etas p resen tan  una p arte  

c e n t r a l  adelgazada y cooperan por sus extrem os con ranuras 

de anchura co n sta n te .

5 3 . -  D isp o sitiv o  de unión según la  re iv in d ic a c ió n

1 , ca ra c te r iz a d o  porque la s  ch avetas p resen tan  una p arte  

c e n t r a l  ensanchada y cooperan por su p arte  c e n t r a l  con ra ­

nuras de anchura co n sta n te .

4 .  -  D isp o sitiv o  de unión según la  re iv in d ic a c ió n

10 1 , ca ra c te r iz a d o  porque la s  ch avetas p resen tan  una anchu­

ra  con stan te  y cooperan por sus extrem os con ranu ras que 

p resen tan  una p arte  c e n t r a l  ensanchada.

5 .  -  D isp o sitiv o  de unión según la  re iv in d ic a c ió n  

1 , ca ra c te r iz a d o  porque la s  ch avetas p resen tan  una anchu- 

ra  con stan te  y cooperan por su p a rte  c e n t r a l  con ranuras 

que p resen tan  una p arte  c e n t r a l  adelgazada.

6 .  -  D isp o sitiv o  de unión según la  re iv in d ic a c ió n  

1 , c a ra c te r iz a d o  porque la s  ch avetas forman p arte  in teg ran ­

te  de la s  "barras y forman esp ig as de lon g itu d  lim ita  da,

20 d isp u estas en lo s  extrem os de la s  b a rra s  y que cooperan 

con ranu ras de anchura co n sta n te .

7 .  -  D isp o sitiv o  de unión según la  re iv in d ic a c ió n  

1 , ca ra c te r iz a d o  porque la s  ch av etas forman p arte  in teg ran ­

te  de la s  b a rra s  y  forman e sp ig as d isp u estas en la  p arte

25 c e n tr a l  de la s  barras y que cooperan con ranuras de anchu­

ra  co n sta n te .

8 .  -  D isp o sitiv o  de unión según la  re iv in d ic a c ió n  

1 , ca ra c te riz a d o  porque la s  ch av etas son independientes

de la s  b a rra s , estando c o n s titu id a s  la s  ranuras por mues-

30 cas  de lo n g itu d  lim ita d a  d isp u estas en lo s  extrem os de la s

17.2.67
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9 .  -  D isp o sitiv o  áe unión según la  re iv in d ica c ió n  

1 , ca ra c te riz a d o  porque la s  chavetas son independientes^ 

de la s  b a rra s , estando c o n s titu id a s  la s  ranuras por mues­

ca s  de lo n g itu d  lim itad a  d isp u estas en la  p arte  c e n t r a l

de la s  b a rra s .

1 0 .  -  D isp o sitiv o  de unión según la  re iv in d ic a c ió n  

1 , ca ra c te r iz a d o  porque la s  chavetas y la s  ranuras está n  

situ ad as en la s  ca ra s  l a t e r a le s  de la s  b a rra s . -  ,

1 1 .  -  D isp o sitiv o  de unión según la  re iv in d ic a c ió n  

1 , ca ra c te r iz a d o  porque la s  chavetas y la s  ranuras e stá n  

s itu ad as en la s  ca ra s  de extremo de la s  b a rra s .

1 2 .  -  D isp o sitiv o  de unión en tre  la s  b a rra s  p r is ­

m áticas de un ap ilam ien to  moderador de r e a c to r  n u c le a r .

T a l y como se ha d e sc r ito  en la. Memoria que an­

teced e , representado en lo s  d ib u jos que se acompañan y 

con lo s  f in e s  que se han e sp e c if ic a d o .

E sta  Memoria consta de once h o ja s  e s c r i t a s  a 

máquina por una so la  ca ra .

Madrid,
^ 1 FER
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