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El invento se re fiere  a un dispositivo de po 
sicionamiento. selectivo de un órgano sobre una placa tu 
bular. Se aplica más particularmente, a t í tu lo  de ejem 
pío, a l posicionamiento de la  cabeza de un tubo de guía 

5 sucesivamente enfrente de los tubos del haz tubular de
un generador de vapor para una central nuclear.

Los muy numerosos tubos del haz tubular del 
generador de vapor de una central nuclear de agua presio 
nizada deben ser periódicamente comprobados para detec 

10 ta r  eventuales corrosiones; esta comprobación es re a li­
zada habitualmente por una sonda de corrientes de Fou- 

cault, introducidas sucesivamente en cada uno de los tu  
bos, y unida a una instalación usual de tratamiento de 
l a  señal de la  sonda. La sonda está dispuesta en un tu - 

15 bo de guía flex ib le , puesto sucesivamente enfrente de 
cada uno de los tubos del haz a comprobar. Cuando la  
abertura del tubo de guía está correctamente centrada 
sobre uno de los tubos del haz, la  sonda es propulsada 
en el tubo, por ejemplo por aire comprimido, y luego re 

20 tirada  para ser introducida en otro tubo.
Se tra ta  evidentemente de reducir a l mínimo 

e l tiempo necesario para la  comprobación de la  to ta l i ­
dad de los tubos del haz para reducir e l tiempo de in­
movilización del generador. Por o tra  parte, se encuen- 

25 tr a  uno aquí en un terreno sumamente radioactivo, y es
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absolutamente obligatorio reducir la s  intervenciones 

humanas.
Hasta ahora,' se han u til iz a d o . dispositivos 

en los cuales la  cabeza del tubo de guía flex ib le es 
llevada por un carro capaz de ser desplazado según dos 
movimientos perpendiculares, a lo  largo de guías que 
deben ser introducidas por los agujeros de hombre en 
e l deposito de agua de extremo del haz, y fijadas so­
bre la  placa. Pero el generador de vapor, que debe re­
s i s t i r  a la  presión, és de forma c ilind rica , y la  pla­
ca tubular es circu lar, de manera que en sus dos movi­
mientos perpendiculares, e l carro no puede barrer la  
to talidad  de la  superficie para perm itir que la  sonda 
llegué a todos lds tubos, sin modificar varias veces 
la  disposición da la  orientación de las  guias f i ja s .  
Esto obliga, por consiguiente, a penetrar varias veces 
en e l depóáito de agua, es decir, en la s  zonas de ra­
dioactividad peligrosa. Lo mismo suoede también en el 
caso freouente en que los tubos del haz son en forma 
de U y en que e l depósito de agua está dividido en dos 
cámaras, de manera que e l carro no tiene que barrer más 
que la  superficie de un semicírculo.

El invento aporta una solución a este proble 
ma por un dispositivo que puede desplazar sobre la  to ta  
lldad  de la  superfiole de la  plaoa tubular la  abertura
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de un tubo de guía para un detector de corrientes de 
= Foucault, y que percute así tener acceso a todos los 
.¡tubos, licitando a l mismo tiempo las  intervenciones a 
una sola colocación y a una sola re tirada  del aparato 
para e l control de la  to ta lidad  del haz. Entre estas 
dos intervenciones de comienzo y de f in a l de operación, 
todos los desplazamientos son mandados a distancia, fue 
ra de la  zona de radioactividad peligrosa.

El invento se aplica a un dispositivo de po- 
sioionamiento selectivo sobre una placa tubular que so, 
porta un haz de tubos regularmente repartidos, de un ór 
gano guiado por tubos de guía abiertos enfrente de la  
placa tubular, y destinados a ser puestos suca si vacien 
te enfrente del conjunto de los tubos para permitir el 
pasó del órgano a cada tubo.

Según el invento, e l dispositivo comprende:
-  un carro de soporte constituido por dos 

brazos perpendiculares provistos, cada uno, de órganos 
de guía recíproca, uno respecto a otro, y de medios de 
puesta en movimiento re la tivo , uno con relación a otro, 
según tre s  direcciones perpendiculares, una dirección 
perpendicular a l plano de la  placa y dos direcciones 
paralelas a l plano de la  placa, soportando los dos bra 
zos, cada uno, el extremo de tubos de guia, siendo las 
amplitudes de los movimientos re la tivos, en el plano



paralelo a la  placa, de múltiplos enteros del paso de 

los tubos sobre la  placa;
-  órganos de enganche, asociados a cada bra 

zo, que comprenden elementos susceptibles de penetrar 

por lo  menos parcialmente en los tubos, y medios de man 
do de estos órganos de enganche,

-  una instalación de mando a distancia de los 
medios de puesta en movimiento re la tivo  de los brazos y 
medios de mando de los órganos de enganche.

El invento sera descrito ahora con más deta­
l le s  haciendo referencia a un modo de realización par­
tic u la r  dado a tí tu lo  de ejemplo y representado en los 

dibujos anejos.
La figura 1 es una v is ta  simplificada de con 

juntó de un dispositivo realizado según él invento, co 
locado en el depósito de agua de un generador de vapor 
y provisto de sus órganos de telemando.

La figura 2 es una v ista  según 11-11 de la  i l
gura 1 .

Las figuras 3, 4 y 5 presentan e l detalle del 
carro propiamente dicho que soporta la s  cabezas de tu­
bos de guía. La figura 3 es una v is ta  por e l lado que 
está enfrente do la  placa tubular. La figura 4- es una 
v is ta  según IV-IV de la  figura 3 con cortes paroiales.
La figura $ es un corte según V-V de la  figura 3 con



cortes parciales.
Haciendo referencia, en primer lugar, a l con 

juntó de la s  figuras 3, 4 y 5) se observará que el ca­
rro  móvil está constituido por dos brazos perpendlcula 
res 1 y 2, introducidos, cada uno, en un extremo de 
guía y de unión 3. El brazo 1 , de forma general re c ti­
línea , se desliza libremente en una lumbrera del e s tr i  
bo, por e l lado de la  placa tubular 5. En su movimien­
to de traslación  en la lumbrera, e l brazo 1 está guia­
do por dos rod illos planos 7 y dos rodillos con pesta­
ña 8.

El brazo 2 tiene una forma general en U, cu­
ya parte central rec tilín ea  se desliza, libremente en un 
carro secundario 10, en el cual es guiado de la  misma 
manera que dos rod illos planos 11 y dos rodillos con 
pestaña 12. El carro 10 es, a su vez móvil en é l e s tr i  
bo 3; graoias a rod illos con pestaña 14 introducidos en 
ranuras conjugadas 15 del estribo .

El movimiento del brazo 1 con relación al es­
tribo  3 es mandado por un gato 18 fijado sobre un sopor 
te  19 solidario  del estribo y cuyo vastago está fijado 
a l soporte 20 solidario del brazo. De la  misma manera, 
e l movimiento del brazo 2 con relación a l carro 10 es 
mandado por un gato 22 fijado sobre un soporte 23 so lí 
dario del carro y cuyo vastago está fijado sobre un s¿



porte 24 solidario del brazo. Por último, e l movimien­
to del carro jO en el estribo es mandado por e l gato 26, 
cuyo cuerpo está fijado a l estribo y cuyo vastago está 
fijado a l carro.

En Cada uno de sus dos extremos, los dos bra 
. zos 1 y 2 llevan un mandril expansible 30, constituido 
por una poroión de tubo 31 hendida én tre s  lóbulos, de 
diámetro exterior ligeramente menor que el diámetro in 
te r ió r  de los tubos 6 del haz. Las porciones da tubo 31 
son sometidas a la  acción de un núcleo interno 32 que, 
bajo la  acción del resorte 33, tiende a separarlas y 

a aumentar así el diámetro del mandril. El núcleo 32 es 
tá  fijado al vastago de un gato 35 capaz, comprimiendo 
el resorte 33, de anular el esfuerzo de expansión del 
tubo 31.

La carrera de lós brazos 1 y 2, respectivamen 
te , en el estribo 3 y en e l carro jO, está lim itada a l 
valor del paso de los tubos 6 sobre la  placa 5, por con 
tactos de f in  de carrera 37 sobre e l brazo 1 y 38 sobre 
e l brazo 2. Por último, la  posición del carro 10 sobre 
el estribo 3 es controlada por el contacto 39 solidario 
del estribo y la  leva oonjugada 40 so lidarla del oarro 
10. La leva 40 no viene a empujar e l contacto 39 más 
que cuando al carro 10 está a mitad de carrera en el 
estribo 3, ta l oomo se representa en las  figuras, y en
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esta posición, los cuatro mandriles 30 están en un mis 
mo plano.

El dispositivo así constituido soporta los 
extremos 42 de cinco tubos de guía 43. Dos tubos de 

guía 43 están dispuestos, cada uno, en uno de los ex­
tremos del brazo 1 , en la  proximidad de los mandriles 
expansibles 30. El brazo 3 soporta también un tubo do 
guía en uno de sus extremos, pero en e l otro extremo, 
soporta lo s  tubos de guía dispuestos en los extremos 
de un brazo aux ilia r perpendicular 45. Todos los entre­
ejes, en un mismo brazo, entre mandriles, entre tubos 
de guía o entre un mandril y un tubo de guía, son múl­
tip lo s  exactos del paso de los tubos del haz.

Haciendo referencia ahora a la s  figuras 1 y 2, 
se verá el conjunto del oarro, designado globalmente por 
50, en su s i t io  sobre la  placa tubular 5 de un generador 
de vapor 4. En este oaso, e l depósito de agua del genera 
dór está dividido en dos cámaras 51 y 52 por e l tabique 
53, y e l carro 50 será u tilizado para barrer una mitad 
de la  placa tubular, es decir, la  superficie de un semi 
círculo. Los tubos de guía 43, la s  canalizaciones de a l i  
mentación de los gatos 18, 22, 26 y 35, y las conexiones 
e léc tricas  de los contactos de f in  de carrera, son l l e ­
vados en un haz flex ib le 55 hasta un armario de insta la  
ción neumática y eléctrica 56 dispuesto an la  proximidad
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del generador. El armario 56 es mandado, a-su vez, por 

un pupitre 57 dispuesto fuera de la  zona de radioacti­
vidad peligrosa.

En e l curso de una parada programada del ge­
nerador, y una vez que el acceso a l depósito dé agua 

- es posible, el carro 50, unido neumática y ie léc trióá- 
mente a l armario 56, es introducido manualmente a tra ­
vés del agujero de.hombre 59 y puesto contra la  placa 
tubular 5 en el techo del depósito de agua. En esta ope 

ración, los gatos 35 de los mandriles expansibles son 
alimentados de aire comprimido, y los cuatro mandriles 
retraídos pueden ser fácilmente introducidos,, cada uno, 
en un tubo del has. Se corta entonces la. alimentación 
de los gatos y el carro se encuentra bloqueado sobré la  
placa por sus ouatro mandriles de enganche. El depósito 
de agua puede ser entonces evacuado después de haber te 
nido cuidado de amarrar la s  uniones 55 hacia e l carro 
a l nivel del agujero de hombre, y dejando suficiente 
flojedad para que e l carro pueda re a lisa r  toda clase do 
movimientos en la  to talidad  de la  placa.

El movimiento del carro 50 sobre la  placa tu­

bular se efectúa entonces de la  manera siguiente. Alimen 
tando, por ejemplo, los dos gatos 35 de los extremos del 
brazo 2, se desbloquean los dos mandriles expansibles co 
respondientes y se puede separar entonces por medio del
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gato 26 e l carro -]0 da la  placa para extraer loa mandri 
le s  del brazo 2 de los tubos, en los cuales estaban in­
troducidos; en esta operación, el estribo 3 continúa 
apoyándose sobre la  placa por medio del brazo 1 , que 
ha quedado enganchada la  placa por sus propios mandri­
le s  expansibles. Cuando los dos mandriles del brazo 3 
son extraídos del tubo, se maniobra el gato 22 para des 
plazar en traslación  e l brazo 2 en el carro 10 en una 

carrera igual a un paso del haz, y luego, por maniobra 
del gato 26, se vuelven a introducir los mandriles ex­
pansibles del brazo 2 en dos nuevos tubos del haz, y 
los mandriles son de nuevo bloqueados aflojando la  pre 
sión en los gatos 35 ̂  Se puede hacer entonces una manió 
bra análoga desbloqueando esta vez el brazo 1 , y luego 
sacándolo y haciéndolo avanzar igualmente un paso, apo 
yándose en esta ocasión e l conjunto sobre e l brazo 2 en 
gánchado a l haz tubular. Se comprende fácilmente que, 
por medio de secuencias convenientemente elegidas de 
maniobra de lós gatos 18 ó 22, después del desenganche 
y nueva aplicación de uno u otro de los brazos 1 ó 2, 
se puede desplazar así el carro, cada vez, un paso en 
una dirección, o en la  dirección perpendicular, de ina 
ñera que se podrá poner siempre una u otra de las aber 
turas 42 de los tubos de guía 43 enfrente de uno cual­
quiera de loa tubos 6 del haz tubular. !
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En la  práctica, cuando e l carro está engancha 
do contra la  placa tubular, y teniendo cuidado de que 
e l brazo aux ilia r 45 está paralelo á l tabique 53, se 
manda su avance desde el pupitre 57, hasta ponerlo en 

5 un ángulo de lá  placa tubular, como se representa, por 
.ejemplo, en la  figura 2. Cada movimiento de un paso de 
uno u otro brazo, se traduce en un cambio de estado de 

los contactos de f in  de carrera 37 ó 3§, de ta l  manera 
que, por recuento-descuento de los impulsos recibidos 

10 por estos contactos, se puede s itu a r la  posición del
carro sobre la  placa con relación a la s  coordenadas re_q 
tangulares. En este caso, cuando e l carro 50 está en la  
posición de ángulo representada por la  figura 2, los con 
tadores-descontadoreá de indicación de posición son pues 

15 t&s a cero para comenzar un cicló dé barrido. Según el 
f in  perseguido, se puede programar él desplazamiento 
del carro por medio de secuenoias automáticas dé manió 
bra de los gatos, naturalmente, con la s  subordinaciones 
de seguridad para que la  ejecución de la  orden de despla 

20 zamiento de un brazo no sea posible.más que s i el otro
brazo ha terminado su oiolo completo, y que s i la  auto 
rización para ello  es dada por un oontaoto exterior a l 
sistema que indica que la  sonda ha sido extraída dél tu 
bo a comprobar. Las secuencias de movimientos p ara 'e l 

25 desplazamiento automático del carro, y la s  subordinad^
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nes necesarias para la  buena ejecución.de.estos despla 
zamientos, no están descritas aquí en detalle , porque 

'...'son iRuy fácilmente realizables por un técnico especia­
l i s t a  en automatismo.

5 Por estos desplazamientos automáticos del ca­
rro , es posible, tanto asegurar un barrido sistemático 

de toda la  superAcie de la  placa tubular considerada, 
como hacer desplazar el carro hacia un tubo bien datar 
minado por dos coordenadas rectangulares.

10 Al fin a l de operación, basta venir a mantener

manualmente el carro, y luego mandar el desengancho de 
todos los mandriles expansibles para separar el carro 
de la  placa y extraerlo por e l agujero de hombre.

Se ve que en toda la  operación, no habrá noce 
-]5 ; s i dad de penetrar más que dos veces en el depósito de

agua, siendo estas dos intervenciones muy breves, pues 
to que el carro puede ser colooado en un lugar cualquie 
ra de la  placa y que para re tira r lo , basta mantenerlo 
durante au desenganche.

20 Naturalmente, e l Invento no está limitado ea
trictamente a l modo de realización que ha sido descrito 
a t í tu lo  de ejemplo, sino que cubre.igualmente la s  rea 
lizaoiones, que no difieran del mismo más que en deta­
l le s ,  variantes de ejecución, o por la  U tilización de 

25. medios equivalentes. Asi, según la  forma real de la  pía

7 .1 1 .7 5 -  12 -



ca tubular a explorar, se podrá tener una distribución 

, diferente de los tubos de guia en los brazos 1 y 2: en 
.. particu lar, por ejemplo, s i sé quisiera explorar la  to 

ta lidad  de una placa circular, sé u til iz a r ía  un tubo de 
$ guía en cada extremó del trazo 2, en lugar de ténér los 

- dos tubos de guía eñ los extremos déí brazo 45 del e jem 
pío descrito. Sé podría concebir todavía que cada brazo 
1 y 2 levara en sus extremos dos tubos dé guía distantes 
un múltiplo entero del paso de los tubos del haz sobre 

-¡O l a  placa.
La presente so licitud , que corresponde a la  

presentada en Francia, el 5 de Diciembre de 1974, bajo 
el NS 74-39771, se aooge a los beneficios del Artículo 
51 del vigente Estatuto sobre Propiedad Industrial#

15 '

-  REIVINDICACIONES -

20 Los puntos de invención propia y nueva, qué
se presentan para que sean objeto de esta so licitud  do 
Patente de Invención en España, por VEINTE años, son 
los que se recogen en la s  reivindicaciones siguientes: 

1&.- Dispositivo de posioionamiento seleotj.
25 vo sobre una placa tubular que soporta un haz de tubos

,1'3 -7.11.75.



' ' regularmente repartidos, de un órgano guiado por tubos

abiertos enfrente de la  placa tubular y destinados a
: * i . .

ser puestos sucesivamente enfrente del conjunto de los
tubos para perm itir el paso del órgano a cada tubo, por 

.5 medio de un carro de soporta móvil, cuyos movitnientos
' son mandados a distancia, caracterizado poréL hedió de 

que e l carro está constituido por dos brazos perpendi­
culares provistos, cada uno, dé órganos de guía recípro 
Ca uno respectó a l otro¡ y de mediós de puesta en movi- 

*]0 miento re la tivo  uno con relación a l otro, según tres  di
. réccionés perpendiculares, una dirección perpendicular 

a l plano de la  placa, y dos direcciones paralelas ¿1 
plano de la  placa, soportando los dos.brazos, cada uno,

. el extremo de tubos de guía, siendo las  amplitudes de 
Í5 -."los molimientos relativos en e l plano paralelo a la  pía 

Oa, múltiplos enteros del paso de los tubos sobre la  
placa, y por e l hecho de que e l cairo lleva órganos de 
enganche asociados a cada brazo, que comprenden ciernen 
tos susceptibles de penetrar por lo  menos parcialmente 

20 en los tubos, y medios de mando a distancia de estos
órganos de enganche.

2%.- Dispositivo según la  reivindicación já, 

Caracterizado per e l hecho dé que los'".órganos de engan 
Che asociados a oada brazo están oongtitRÍdos por man- 

25 d riles  expansibles mandados por gatos, siendo e l diáme

11 <75* -  14
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tro  de estos mandriles, en posición de contracción, l i  

geramente in fe rio r a l diámetro in te rio r  de los tubos 
del haz.

3&.- Dispositivo según la  reivindicación ia, 

caracterizado pór e l hecho de que los medios de puesta 
en movimiáhto re la tivo  de los brazos y .los medios de 

mandó de los órganos de enganche están constituidos por 

gatos neumáticos.
¿¡.a.- Dispositivo según la  reivindicación 1&, 

desainado más especialmente a ser u tilizado para una 

porción de placa tubular limitada por una parte r e c t i l í  
nea, caracterizado por el hecho de que uno de los dos 
brazos soporta, en uno de sus extremos, un brazo auxi­

l i a r  perpendicular que lleva un tubo de guia en cada ex 
tremo.

53.- Dispositivo según una oualquiera de las 
reivindicaciones precedentes, caracterizado por e l he­
cho de que los movimientos relativos de cada brazo con 
relación a l otro tienen una amplitud igual a un paso de 
los tubos sobre la  placa, siendo detectado cada movimlen 
to por contaotos de fin  de carrera.

68.- Dispositivo según la  reivindicación 5B, 
caracterizado por el hecho de que los impulsos de los 
ocntaotos de f in  de carrera sen u tilizados en contado 
res-desoontadcres para determinar la  posición del dig

-  15 -
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positivo sobre la  placa.

73.- Dispositivo según una cualquiera de las  
reivindicaciones precedentes, caracterizado por e l lie 
cho de qué la  instalación de mando a distancia incluyo 
medios de mando automático de los gatos de desplazdmien 
to de los brazos y de los gatos de enganche, según se­
cuencias predeterminadas, incluyendo el dispositivo ór 
ganos de interenclavamianto necesarios para impedir los 
movimientos intempestivos.

- 8&.- Dispositivo de posicionamiento selectivo 
sobre una placa tubular que soporta un haz de tubos re 
gularmente repartidos.

Tal y como se ha descrito en la  Memoria que 
antecede) representado en los dibujO B qué sé acompasan 
y con los finas que sa han especificado.

Esta Memoria oonsta de d ieciseis hojas esori 
tas a máquina por una sola oara.

Madrid,  ̂i ¡{(W, 1975
3?. A *
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