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Caso 3937

!

PATENTE DE INVENCION 

por 20 años
. !

A favor de DIAMOND P0-.7ER SPECIALTY CORPORATION, 

razón so c ia l  estadounidense, dom iciliada  en

LANCASTER (Ohio 43130) U .S.A ., P.O. Box 415. ----

Por: "GRUPO AMORTIGUADOR PARA UN ACCIONADOR DE 

LA BARRA REGULADORA DE UN REACTOR NUCLEAR". -------

MEMORIA DESCRIPTIVA

La presen te  invención se r e f ie r e  generalmente 

a  lo s  accionadores de l a  b a rra  regu ladora  para  

re a c to re s  nucleares y especialm ente para  lo s  am ortigua- 

5 dores de dichos accionadores que co n tro lan  l a  velocidad 

de descenso de l a  b a rra  regu ladora  en e l  re a c to r  

n u c le a r .

Los accionadores de l a  b a rra  regu ladora  de 

l a  p rá c t ic a  a n te r io r  conocida montan unos grupos
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amortiguadores en l a  prolongación su p erio r de un 

a lojam iento  de l accionador de la  b a rra  regu ladora  

para fre n a r  e l  descenso de l a  misma duran te  l a  

parada d e l re a c to r . Al descenso de la s  b a rra s  

reguladoras en e l  re a c to r  se le  conoce como una 

condición de "p a ra lizac ió n  ráp id a" . E stos grupos 

amortiguadores e stán  montados encima d e l re a c to r  

nuclear cuando e l  accionador de l a  b a rra  regu ladora  

se monta en e l  mismo y dependen de que e l  a lo jam iento  

del accionador de l a  b a rra  reguladora e s té  lle n o  de 

líq u id o  para asegurar una acción  am ortiguadora 

adecuada. Puede verse  un ejemplo de dicho grupo 

am ortiguador de l a  p rá c tic a  a n te r io r  en l a  P a ten te  

EE.UU. num. 3.822.439 concedida a Robert A. W allin 

y o tro s . Si e l  a lo jam iento  d e l accionador de lá  b a rrá  

reguladora e s tá  ba jo  de l íq u id o , se p ro d u cirá  una 

condición de "p a ra liz ac ió n  ráp ida" seca y e l  descenso 

de l a  b a rra  regu ladora  no se fren a rá  como deb ie ra  

resu ltando  con e l lo  que l a  b a rra  conectada a l  to r n i l lo  

regulador ba je  demasiado rápidamente perjudicando a l  

accionador de l a  b a rra  regu ladora  y a l  re a c to r  

n u c le a r .

Los grupos am ortiaguadores de l a  p rá c tic a  

a n te r io r  mencionados an tes montan también un grupo 

muelle de tope t ip o  a randela  "B e lle v ille "  superpuesto 

a l  extremo d e l grupo amortiguador para absorber e l  

impacto orig inado por l a  condición "p a ra liz ac ió n  

ráp ida" incluyendo la s  condiciones de "p a ra liz ac ió n  

rápida" seca . Sin embargo, e sto s  grupos de muelle 

son costosos y tienden  a perder su e f ic ie n c ia  con



e l  uso continuado.

E l problema c itad o  inheren te  en lo s  aparatos 

de l a  p rá c tic a  a n te r io r  se resue lve  eficazm ente con 

l a  p resen te  invención. La p resen te  invención monta un 

5 s in g u la r  grupo am ortiguador cerca de l extremo de

conexión de l to r n i l lo  regu lador d e l accionador de l a  

b a rra  reguladora para asegurar que a l  montar e l-. , 

accionador de la  b a rra  regu ladora  a un re a c to r  

nuc lear, e l  grupo am ortiguador se s i tu a rá  siempre 

10 internam ente en e l  re a c to r  nuclear lle n o  de líq u id o .

Así pues l a  p robab ilidad  de una condición "p ara lizac ió n  

ráp ida" seca queda reducida y se e v ita  la  necesidad 

de grupos de m uelles de tope ca ro s .

E l grupo am ortiguador de l a  p resen te  

15 invención incluye un cartucho c i l in d r ic o  dentro  de l 

cual un grupo p is tó n  se desp laza  con e l  to r n i l lo  

regulador de l eccionador de l a  b a rra  regu ladora . E l 

cartucho e s tá  conectado a l  re a c to r  nuclear en e l  

extremo de montaje de l accionador de l a  b a rra  

20 regu ladora  para que e l  extremo de conexión de la

misma a l  to r n i l lo  regu lador pueda moverse extendiéndose 

por todo e l  cartucho . E l extremo d e l cartucho más 

cercano a la  b a rra  regu ladora  se c ie r r a  y forma una 

p a rte  de c il in d ro  am ortiguador que ofrece una zona 

25 de holgura más reducida para e l  grupo p is tó n  que 

, la s  p a rte s  re s ta n te s  d e l cartucho  am ortiguador. E l 

- t o r n i l lo  regulador t ie n e  e l  grupo p is tó n  d e l 

am ortiguador formado en e l  mismo para  que se mueva 

con e l  to r n i l lo  regu lador pero só lo  en l a  zona 

c u b ie rta  por e l  cartucho . Conforme e l  p is tó n  se30



desp laza en e l  cartucho con e l  movimiento d e l 

to r n i l lo  regu lador, l a  velocidad de su movimiento 

se fren a  a l  ten e r que fo rza r a l  líq u id o  fu era  de l 

cartucho en l a  zona de holgura de l c il in d ro  

5 amortiguador puesto que e l  extremo d e l cartucho 

e s tá  cerrado.

En una re a liz a c ió n  p re fe ren te  de l a  invención 

se forma e l  cartucho para d e f in i r  t r e s  p a r te s  am orti­

guadoras e sp e c íf ic a s . La prim era p a rte  es l a  más a le ja d a  

10 de l a  b a rra  reguladora  y tie n e  una s e r ie  de ab ertu ras  

anu lares para expulsar e l  líq u id o  de l cartucho 

conforme el. p is tó n  amortiguador se mueve dentro  de l 

mismo. La segunda p a rte  e s tá  próxima a l a  p rim era y 

no tie n e  ninguna ab ertu ra  anu lar pero ap o rta  una 

15 holgura predeterm inada a lrededor de l diám etro de l

p is tó n  am ortiguador. Conforme e l  p is tó n  am ortiguador 

reco rre  l a  segunda p a rte  hace vo lver a l  l íq u id o  a 

la  holgura e n tre  e l  p is tó n  y l a  segunda p a rte  y en 

l a  prim era p a rte  de l cual se expulsa e l  líq u id o  

20 a  trav é s  de la s  ab ertu ras  a n u la re s . La te rc e ra  p a rte  

e s tá  próxima a l a  segunda p a rte  y ofrece una holgura 

más reducida a lrededo r d e l diám etro d e l p is tó n  que 

l a  holgura o frec id a  por l a  segunda p a r te . La 

te rc e ra  p a rte  no tien e  tampoco ninguna a b e rtu ra  

25 a n u la r. Conforme e l  p is tó n  am ortiguador se desplaza 

por l a  te rc e ra  p a r te , e l  líq u id o  es obligado a 

vo lver con más d if ic u lta d  por l a  holgura r e s tr in g id a  

a lrededor de l p is tó n  y a l a  prim era y segunda p a rte s  

con lo  cual se fren a  eficazm ente e l  movimiento d e l 

30 to r n i l lo  regu lador y de la  b a rra  regu ladora  conectada
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a l  mismo.

Para asegurar que e l  accionador de la  b a rra  

reguladora no e je rz a  to rs ió n  alguna en la  b a rra  

reguladora conectada a l  mismo, se monta un grupo 

tomador de to rs ió n  den tro  d e l grupo am ortiguador.

E ste grupo tomador de to rs ió n  incluye una guía 

longitudinalm ente montada in te rio rm en te  a l  cartucho 

amortiguador que coincide con una chaveta formada 

en e l  p is tó n  am ortiguador para moverse den tro  de l a  

guía y l im ita r  e l  p is tó n  a l  movimiento lo n g itu d in a l 

a lo  la rgo  d e l mismo. La guía absorbe cualqu ier - 

to rs ió n  ap licad a  por e l  t o r n i l lo  regu lador.

De acuanto antecede puede observarse que 

un aspecto  de l a  p resen te  invención es o frecer un 

grupo cartucho am ortiguador con poca, p robab ilidad  de 

t ra b a ja r  en una condición de "p a ra lizac ió n  rápida" 

seca.

Otro aspecto  de l a  p resen te  invención es 

o frecer un grupo am ortiguador que sea puramente 

h id rá u lic o  y no e x ija  m uelles de tope para  absorber 

lo s impactos procedentes de cualqu ier t ip o  de 

condiciones de "p a ra liz ac ió n  ráp id a" .

Y todav ía  o tro  aspecto  de l a  p resen te  

invención es o frecer un grupo am ortiguador que 

impida eficazm ente l a  transm isión  de cualqu ier to rs ió n  

a  l a  b a rra  regu ladora  desde e l  t o r n i l lo  regulador de 

un accionador de l a  b a rra  regu ladora .

E stos y o tros ob jetos de l a  p resen te  

invención aparecerán  c iertam ente  más ev identes



después de l a  consideración de la  s ig u ien te  

d esc rip c ió n  de l a  re a liz a c ió n  p re fe ren te  y de 

lo s  d ib u jo s anexos.

Las fig u ras 1A y 1B son v is ta s  en sección  

lo n g itu d in a l d iam etrales adaptadas para se r d isp u estas  

sucesivam ente en una re la c ió n  de con tacto  cen trada 

axialm ente a l  objeto  de o frecer una i lu s t r a c ió n  de 

un grupo accionador de la  b a rra  regu ladora  incorpo­

rando e l  grupo amortiguador de la  p resen te  invención 

con e l  accionador de l a  b a rra  reguladora  montado en 

ún re c ip ie n te  de seguridad de re a c to r  n u c lea r.

La f ig u ra  2 es una v i s ta  ampliada d e l grupo

am ortiguador de l a  f ig u ra  1 ilu s tra n d o  e l  p is tó n

am ortiguador en l a  posic ión  enteram ente ex tend ida .
, - i

La f ig .  3 es una v i s t a  en sección  por 

3-3 d e l tomador de to rs ió n  d e l grupo am ortiguador 

de l a  f ig .  2 .

Volviendo ahora a lo s  d ibu jos conviene 

a c la ra r  que sus i lu s tra c io n e s  s irv en  e l  p ro p ó sito  de 

d e s c r ib ir  una re a liz a c ió n  p re fe re n te  de l a  invención 

y no pretenden l im ita r  la  invención a l a  misma.

La f ig .  1A i lu s t r a  un grupo accionador de 

l a  b a rra  regu ladora  - 10-  con un a lo jam ien to  tu b u la r 

- 12-  que se forma de una s e r ie  de secciones centradas 

soldadas conjuntamente en una re la c ió n  cerrad a . E l 

extremo a b ie r to  - 11-  d e l a lo jam ien to  - 12-  e s tá  

adaptado para se r su je to  de forma estanca  en posic ión  

v e r t i c a l  a un re c ip ie n te  de seguridad - 13-  de re a c to r  

nuclear de un re a c to r  conteniendo agua, mediante 

so ldadura de é s te  a l  mismo. La sección  in term edia  de l
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alo jam ien to  -12 - contiene una p a re ja  de brazos de 

palanca -14 - y - 16-  cada uno de loa  cuales l le v a  

una tu e rc a  r o d i l lo  -1 8 -. Cada tu e rc a  r o d i l lo  - 18-  

puede o s c i la r  con sus re sp ec tiv o s  brazos de palanca 

-14 - y - 16-  entrando y sa liendo  d e l  acoplam iento de 

engranaje con un e je  roscado a x ia l  o alo jam ien to  de 

t o r n i l l o  regulador -2 0 -. E l t o r n i l l o  regu lador -20 - se 

extiende bajando por e l  extremo d e l a lo jam ien to  -12 - J 

y h ac ia  e l  re c ip ie n te  de seguridad d e l re a c to r  -13- 

en donde se acopla a una b a rra  regu ladora  (no. ilu s tra d a )  

d e l re a c to r  en forma ya conocida por lo s  e s p e c ia l is ta s  

de l ramo.

Los brazos de palanca -1 4 - y - 16-  que tie n e n  

la s  tu e rc a s  ro d i l lo  - 18-  e s tá n  in teg rados con lo s  

brazos -22 - y -24- respectivam ente, lo s  cuáles se 

extienden subiendo desde lo s  mismos den tro  de una 

sección  de motor -26- d e l a lo jam ien to  -12 - y conjunta­

mente con io s  brazos -14- y - 16-  definen  la s  palancas 

de l a  prim era clase  a r t ic u la b le s  en lo s  pasadores - 28- .  

Los pasadores -28- están  montados a un cuerpo p o rta -  

- ro to r  -30 - de l alojam iento -1 2 - . Los brazos -22- y 

-24 - forman segmentos de un ro to r  de un grupo de 

motor de .inducción, como b ien  se sabe, de manera que 

a l  a c tiv a rse  en secuencia lo s  devanados -32 - de l 

e s ta to r  por medio de una c o rr ie n te  p o l if á s ic a ,  lo s  

ro d i l lo s  - 18-  sean a rtic u la d o s  en acoplam iento con 

e l  t o r n i l lo  regulador -20 - obligando a l  mismo a 

moverse en sen tido  l in e a l .  Más concretam ente, lo s  

ro d i l lo s  - 18-  g iran  para acc ionar linealm ente  e l  

t o r n i l lo  regu lador no ro ta t iv o  y por ta n to  l a  b a rra



reguladora conectada a l  mismo. E l to r n i l lo  regulador 

- 20-  también puede sostenerse  en una posic ión  

e s ta c io n a ria  f i j a  manteniendo una c o rrien te  de 

campo no ro ta t iv a  en lo s  devanados del e s ta to r  -3 2 -.

5 E sto perm ite a lo s ro d illo s  - 18-  permanecer acoplados 

a la s  roscas -34- de l to r n i l lo  regulador -2 0 -. Si 

e l  campo del e s ta to r  -32- desciende, completamente, 

lo s ródülos - 18-  se desacoplan de la s  roscas -34- 

por medio de un muelle derivador (no ilu s tra d o )  y 

10 se de ja  que e l  t o r n i l l o  regu lador - 20-  y l a  b a rra  

reguladora montada en e l  mismo bajen rápidamente 

hacia  e l  núcleo d e l re a c to r  por la  fuerza  de la  

gravedad y la  p res ión  de l muelle para detener a l  

re a c to r . Esto se conoce generalm ente como l a  

15 condición de "p a ra lizac ió n  ráp id a " .

El e s ta to r  -32- e s tá  s ituado  exteriorm ente 

de la  sección - 26-  de l motor d e l alo jam iento  - 12- .

La sección - 26-  de l motor se forma generalmente de 

un m ate ria l como por ejemplo acero inoxidable magnético 

20 o acero a l  carbono galvanizado y recu b ie rto  para

m ejorar e l  acoplam iento magnético en tre  e l  e s ta to r  y 

lo s  brazos -22- y -24 - de l segmento. Puesto que e l  

e s ta to r  se c a lie n ta  m ientras t ra b a ja , e l  e s ta to r  -32-- 

e s tá  rodeado dé un grupo de camisa de aguh -38- que 

25 tien e  un manguito m etálico  -40 - en e l cual se forma 

una canal d e agua' p e r i f é r ic a  h e lic o id a l en la  

su p e rfic ie  e x te r io r .  Las e sp ira s  de la  canal de agua 

están  rodeadas por un manguito e x te r io r  -42- y e l  

flu id o  re f r ig e ra n te  va y viene de l grupo de la  camisa 

30 de agua - 38-  por medio de la s  conexiones de en trada

*
4



y s a l id a  - 44-  y -4 6 - para d is ip a r  e l  c a lo r  generado 

por e l  e s ta to r  -3 2 -.

Conforme e l  to r n i l lo  rega lado r -20 - sabe 

y b a ja  en e l  re c ip ie n te  de segaridad  d e l re a c to r  por 

5 l a  acc ión  ac tivad  ora d e l e s ta to r  -32 - qae acopla lo s  

ro d i l lo s  - 18-  de lo s  brazos de palanca - 22-  y -24 - 

a l  t o r n i l lo  rega lador - 20- ,  se observa l a  posic ión  

d e l to r n i l lo  regalador - 20-  por medio de an grupo 

ind icador -48- de l a  posic ió n . E l grupo ind icador 

10 - 48-  de la  posic ió n  tien e  una s e r ie  de m icro-rup tores

(no i lu s tra d o s )  que son accionados por un imán 

permanente -50- montado en una pro longación su p erio r 

d e l to r n i l lo  regulador - 20- .

La construcción  y funcionam iento de cuanto 

15 antecede es b ien  conocida y en l a  P a ten te  EE.'UU. 

num. 3 . 822.439 puede encon trarse  una ex p licac ió n  

mas d e ta lla d a  de l a  misma.

Conviene observar que e l  a lo jam ien to  -12- 

d e l accionador de l a  b a rra  regu ladora  e s tá  p resurizado 

20 a l a  p res ión  d e l re c ip ie n te  de seguridad  d e l re a c to r

nuclear -1 3 - por medio de su conexión cerrad a  a l  mismo. 

Puesto que la s  presiones en un re a c to r  nuclear pueden 

se r d e l orden de 2.000 p s i ,  evidentem ente pudiera 

e x i s t i r  una condición p e lig ro sa  s i  e l  a lo jam ien to  - 12-  

25 se desconectara . Entonces e l  t o r n i l lo  regu lador -20- 

s e r ía  descargado de l a lo jam iento  - 12-  por causa de 

l a  d ife re n c ia  de p resión  en tre  l a  a tm osfé rica  y la_ 

d e l a lo jam iento  - 12- . ' Para im pedir que e l  t o r n i l lo  

regulador - 20-  pueda se r expulsado d e l a lo jam ien to  

30 - 12-  en una condición de ru p tu ra  como l a  exp licada ,

/
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se s i tú a  áen tro  de l a lo jam ien to  - 12-  un grupo 

an ti-ex p u la ió n  -5 2 -. E ste grupo a n ti-ex p u ls ió n  -52 - 

puede aco p la rse , con la s  ro scas - 34-  de l to r n i l lo  

regulador - 20-  siempre que lo s  devanados de l e s ta to r  

-32- sean desac tiv ad o s. Incluso  estando acoplado de 

e s ta  manera, e l  grupo a n ti-e x p u ls ió n  -52- p e rm itirá  

a l  to r n i l lo  regu lador - 20-  ac tu a r  en tr in q u e te  con 

e l  grupo -52 - y p e rm itir  todav ía  una condición de 

"p ara lizac ió n  ráp id a " . Si e l  t o r n i l lo  regulador -20 - 

empezara a  moverse en d ire c c ió n  c o n tra r ía  señalando 

una expulsión p o s ib le , e l  grupo an ti-ex p u ls ió n  -52 - 

se d e sp laza ría  entonces con e l  to r n i l lo  regulador 

- 20-  para a g a rro ta r  dicho to r n i l lo  a la  pared in te r io r  

del alojam iento - 12-  e impedir la  expulsión de l mismo 

del alo jam iento  -1 2 -. En l a  so lic i tu d  americana 

s e r ia l  núm. 550.250 co-pendiente d e l s o l ic i ta n te  puede 

encontrarse  una d escrip c ió n  más d e ta lla d a  de e s te  

mecanismo a n ti-e x p u ls ió n .

Durante l a  condición de "p a ra lizac ió n  rápida" 

en donde e l  t o r n i l lo  regulador - 20-  debe in tro d u c irse  

rápidamente en e l  re a c to r , son necesarios c ie r to s  

medios para fre n a r  e l  t o r n i l lo  regulador - 20-  e impedir 

que golpee e l  extremo^ d e l accionador de la  b a rra  

reguladora - 10-  ba jo  e l  impulso t o t a l  de l descenso y 

perjudique a l  accionador -1 0 -. Con e s te  f in  se monta 

un grupo cartucho am ortiguador -54 - en e l  extremo d e l 

re c ip ie n te  de re a c to r  - 13- ,  correspondiente a l  

alojam iento - 12- ,  para se r situado  internam ente del 

re c ip ie n te  lle n o  de agua -13 - cuando e l  accionador de 

l a  b a rra  regu ladora  - 10-  e s té  montado en e l  mismo.
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E ste montaje determinado de l grupo cartucho 

am ortiguador - 54-  asegura que e l  grupo am ortiguador 

e s ta rá  siempre s ituado  dentro de l re c ip ie n te  lle n o  

de l íq u id o  -13 - y por tan to  e l  grupo cartucho -5 4 - 

e s ta rá  también lle n o  de agua constituyendo una 

condición de "p a ra liz ac ió n  rápida" seca durante l a  

cual e l  am ortiguador - 54-  podría  se r con muy pocas 

p robab ilidades inoperan te .

Como podrá verse  mejor acudiendo a la s

f ig s .  1B y 2 , e l  grupo cartucho am ortiguador.incluye

un a lo jam ien to  tu b u la r - 56-  que se une a una p a rte

d e l in y ec to r - 58-  d e l alo jam iento  - 12-  por medio de

lo s  to r n i l lo s  -60- ( f ig .  1A). La punta c o n tra r ia  d e l

grupo cartucho amortiguador -54- e s tá  cerrad a  por un
¡

capacete - 62-  por e l  cual se ex tiende deslizan tem ente  

e l  t o r n i l l o  regu lador - 20- .

Se forma e l  a lo jam iento  -56 - para  ten e r 

t r e s  zonas d is t in ta s  - 66- ,  - 68-  y - 70-  cada una de 

la s  cuales ofrece una acción am ortiguadora p re d e te r­

minada junto  con un grupo p is tó n  am ortiguador -64- 

montado en e l  t o r n i l lo  regu lador - 20-  a l  ob jeto  de ser 

s ituado  internam ente de l a lo jam iento  - 56- .

La prim era zona - 66-  d e l a lo jam ien to  -5 6 - .

ofrece una gran holgura para un p is tó n  -72 - del-grupo 

- 64-  en e l  margen de 1.12 a  1.32 mm. a lred ed o r d e l 

diám etro e x te r io r  d e l p is tó n  -72 - y t ie n e  una s e r ie  

de a b e rtu ras  anu lares -67- para la  expu lsión  d e l 

agua de lan te  de l grupo de l p is tó n  -64 - a tra v é s  d e l 

mismo conforme dicho grupo a tra v ie s a  e s ta  prim era 

zona -6 6 -. En consecuencia, l a  prim era zona -66 r30
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ofrece una acción mínima de am ortiguación perm itiendo 

in tro d u c ir  rápidamente la  b a rra  reguladora en e l  

re a c to r  para in ic ia r  su parada.

Una vez introducida l a  b a rra  reguladora  en 

e l  re a c to r  se in ic ia  una c rec ien te  acción am ortigua­

dora por l a  segunda zona - 68- .  La segunda zona - 68-  

ofrece l a  misma holgura para  e l  grupo de p is tó n  -64 - 

como l a  prim era zona - 66-  pero no tie n e  ninguna 

a b e rtu ra . Por consigu ien te , e l  agua en fren te  de l 

grupo de p is tó n  -64 - se l a  ob liga  a  vo lverse  a lred ed o r 

del grupo de p is tó n  - 64-  y hac ia  l a  prim era zona - 66-  

en donde es expulsada conforme e l  grupo de p is tó n  -64- 

a tra v ie s a  e s ta  segunda zona - 68- .

Una vez e l  grupo de p is tó n  -64 - penetra  

en l a  te rc e ra  zona -7 0 -, debe considerarse  l a  deten­

ción e fic az  d e l grupo de p is tó n  -6 4 -. Con e s te  f in  

l a  te rc e ra  zona -70- ofrece una holgura reducida 

para e l  p is tó n  de l grupo -64 - en e l  margen de 0.30 

a  038 mm. a lrededor d e l diám etro de l p is tó n  -72- y 

e s tá  formada también s in  a b e rtu ra  alguna. En conse­

cuencia, conforme e l  grupo de p is tó n  -64 - a tra v ie sa  

e s ta  zona -70 - se ob liga  a l  agua a volver a lrededor 

de l grupo de p is tó n  -64 - y h ac ia  la  segunda y prim era 

zonas - 68-  y - 66-  para se r  expulsada de la s  mismas 

con c re c ie n te  d if ic u lta d  para  fren a r eficazm ente e l  

grupo de p is tó n  h a s ta  p a ra r lo .

E l grupo de p is tó n  -64- ha sido diseñado 

para m ejorar e l  caudal de agua a su a lrededor e 

incluye una p a rte  angulada -74 - formada en e l  p is tó n  

-72- que converge cónicamente en una p a rte  reba jada  estrecha



-7 6 -. E l s o l ic i ta n te  ha observado que l a  p a rte  angulada 

-74 - ofrece menos r e s is te n c ia  a l  reg reso  d e l agua 

a lrededor d e l p is tó n  -72- que una reducción  perpendi­

c u la r pronunciada de una p a rte  reb a jad a  - 76-  y por tan to  

5 ofrece una acción  am ortiguadora más uniform e.

La punta c o n tra r ia  de l a  p a rte  reba jada  -76- 

t ie n e  una p a rte  - 77-  de diám etro aumentado con upa 

s e r ie  de p a rte s  de guía - 78-  que d isc u rre  en la s  

ranuras -80- para ten er una l im ita c ió n  de to rs ió n  

10 para  e l  t o r n i l lo  regulador - 20-  como puede verse

mejor en l a  f ig .  3. E ste grupo lim ita d o r-d e  to rs ió n  

impide que g ire  e l  to r n i l lo  reg a lad o r - 20-  cuando se 

le  a f lo ja  de un mecanismo accionador l in e a l  durante 

l a  condición de "p ara lizac ió n  rá p id a " .

15 Para ten e r  un montaje e f ic a z  d e l grupo de

p is tó n  - 64-  a l  t o r n i l lo  regu lador - 20- ,  se forma 

dicho grupo con una a b e rtu ra  c i r c u la r  - 82-  extendién­

dose a tra v é s  d e l mismo y g rac ias  a  l a  cual una v a r i l l a  

in te rn a  - 84-  de l to r n i l lo  regu lador - 20-  se hace que 

20 se ex tienda y conecte la s  dos puntas - 88-  y - 89-  de l 

t o r n i l l o  regulador -2 0 -. La v a r i l l a  in te rn a  -84- se 

conecta a l a  punta de l a  b a rra  regu ladora  - 88-  d e l 

t o r n i l l o  regulador -20- por un perno - 86- .  E l extremo 

- 88-  de l a  b a rra  reguladora d e l t o r n i l lo  regulador 

25 - 20-  se hace también para que p resione  en una ab ertu ra

anu lar aumentada - 90-  formada en e l  extremo de l 

p is tó n  -7 2 -. La o tra  punta -89 - d e l t o r n i l l o  regulador 

- 20-  se ha preparado con una s e r ie  de d ien te s  - 92-  

que coinciden  con la s  ranuras -9 4 - formadas en e l  

30 extremo - 78-  de l a  guía del grupo de p is tó n  - 64- .
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Por co n sig u ien te , e l  grupo de p is tó n  -64 - e s tá  cogido 

en tre  la s  dos puntas - 88-  y - 89-  d e l to r n i l lo  

regulador - 20- .

Durante e l  tra b a jo  cuando se desp laza a l  

t o r n i l lo  regu lador de su posic ión  de l a  f ig .  2 para 

separar l a  b a rra  reguladora fu e ra  del re a c to r  nuclear, 

se hace mover a l  grupo de p is tó n  -64- con tra  un muelle 

- 96-  comprimiéndolo y conservando la  energ ía  en e l  

mismo. E l re tro c e so  completo de la  barra* reguladora  . 

hace su b ir  e l  p is tó n  -72- hac ia  la  prim era zona - 66-  

debajo de la s  abertu ras -69- que actúan como resp irad ero  

para e l  f lu id o  encima del grupo de p is tó n  -6 4 -, 

como puede verse  e n 'la  f ig .  1B. Si fuera  a o c u rr ir  

una condición de "p a ra lizac ió n  ráp id a" , se s o lta rá n  

la s  ro scas - 34-  de l to r n i l lo  regulador - 20-  por lo s  

ro d i l lo s  - 18-  y e l  to r n i l lo  regulador - 20-  empezará a 

moverse a su posic ión  de l a  f ig .  2 , bajo  l a  fu erza  de 

l a  gravedad y l a  fuerza  d e l muelle -9 6 -. E l movimiento 

de l grupo de p is tó n  - 64-  por l a  prim era zona - 66-  es 

re la tivam ente  ilim ita d o  puesto  que l a  fu erza  del 

muelle - 96-  e s tá  a l  máximo y la s  a b ertu ras  -67- 

perm iten que e l  agua de lan te  de l p is tó n  -7 2 - sa lga  

fácilm ente d e l grupo cartucho - 54-  a trav é s  de la s  

a b e rtu ra s -6 7 -. La ab ertu ra  -69- impide se d e sa rro lle  

una fuerza  de a sp irac ió n  encima del grupo de p is tó n  

-6 4 -. Conforme e l  p is tó n  -72 - penetra  en l a  segunda 

zona - 68- ,  l a  carencia  de ab ertu ras  impulsa a l  agua 

de lan te  d e l p is tó n  a volver forzada a lrededor del 

p is tó n  -72 - a trav és  de la  holgura en tre  e l  p is tó n  

-72- y e l  a lo jam ien to  - 56-  en l a  p a rte  reba jada  - 76-

^ 3 #
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y desde e s te  punto a l a  prim era zona - 66-  en donde 

e l  agua es expulsada a trav é s  de la s  ab ertu ras  -67-*

Con e llo  se obtiene un im portante frenado del grupo 

de p is tó n  -6 4 -. Conforme e l  p is tó n  -72 - penetra  en 

l a  zona de holgura reducida te r c e ra  - 70-  se ob liga  a l  

agua delan te  del p is tó n  -7 2 - a v o lv e r a lrededor del 

p is tó n  - 72-  con más d i f ic u l ta d  debido a la  holgura 

reducida. La fuerza  del muelle -96 - también e s ta  

próxima a l  v a lo r mínimo. En consecuencia, e l  grupo 

de p is tó n  -64- se fren a  por tan to  completamente.para 

b a ja r  gradualmente por s i  mismo a su posición  de l a  

f i g .  2 s in  p e rju d ica r  e l  accionador de la  b a rra  

reguladora - 10- .
Al su b irse  e l  grupo de p is tó n  -64- por e l  

accionador de l a  b a rra  regu laoora  —10— é l  agua pasa a l  

grupo cartucho - 54-  para l le n a r  e l  espacio delan te  del 

p is tó n  - 72-  a trav és  de l a  ho lgura  en tre  e l  p is té n  -72- 

y e l  alojam iento -5 6 -. Conviene te n e r  en cuenta que 

también ocurre c ie r ta  fuga ue agua en tre  e l  capacete 

_g2— *** e l  gruño cartucho —54— debido a l a  nolgura mínima 

e x is te n te  en tre  e l  to r n i l lo  regu lado r - 20-  y l a  guia 

dhl mismo —$3— en e l  capuce ue —o 2—. us ua nol¿^uia es dei 

:-;nn̂ *en de 0.24 a 0.30 mm. a lre d ed o r d e l dî .:*ie û .o ae l 

alojam iento de l to r n i l lo  regu lado r - 20-  y e x is te  para 

red u c ir  l a  r e s is te n c ia  a  l a  c a r re ra  d e l to r n i l lo  regulador

y no para a c tu a r  como o r i f ic io  pora l a  en trada y sa lid a  

¿ e l caudsl ce agua del cartucho am ortiguador —54—. Es 

posib le  que s í  e l  p is tó n  se desp laza  muy rápidamente 

hacia  a r r ib a  desde una posic ió n  de "p ara lizac ió n  rap ia a  , 

pueda o c u rr ir  un vacío tc-oiporalmenue debajo del pistón^



debido a la s  estrech as holguras de l a  zona - 70-  y 

la s  zonas no mimitadas encima de l p is tó n  (agujeros 

-67- y -6 9 -) . Sin embargo, e s te  vacio se l le n a rá  

rápidamente por la s  fugas.

5 A la  v i s t a  de cuanto antecede se observará

que e l  grupo amortiguador -54 - de l a  presen te  inveción  

ofrece un amortiguador que siempre se rá  funcional 

puesto que ex is te n  pocas p robab ilidades de que ocurra 

una condición de "p a ra liz ac ió n  rápida" seca porque e l  

10 re c ip ie n te  de seguridad del re a c to r  e s tá  siempre

llen o  de agua. El am ortiguador de l a  presen te  invención 

ofrece también t r e s  grados d is t in to s  de acción amor­

tiguadora  que e stán  en secuencia y en magnitud

crec ien te  para p e rm itir  una in se rc ió n  ráp ida  de 
! :

15 la  b a rra  regu ladora  m ientras sigue asegurando que

e l p is tó n  amortiguador se rá  frenado debidamente an tes 

de l a  in troducción  completa de l a  b a rra  regu ladora .

C ie rtas  m odificaciones y mejoras pueden 

o cu rrirse  a lo s  e sp e c ia lis ta s  d e l ramo con l a  le c tu ra  

20 de e s ta  memoria. Debe entenderse que la s  mismas no 

se han mencionado en b e n e fic io  de l a  p rec is ió n  y 

compresión de l a  misma pero que se h a llan  dentro 

d e l ámbito de la s  re iv in d icac io n es  anexas.

-La invención, den tro  de su esen c ia lid ad ,

25 puede se r llev ad a  a la  p rá c t ic a  en o tras formas de 

re a liz a c ió n  que d if ie ra n  só lo  en d e ta l le  de la  

indicada únicamente a t í t u l o  de ejemplo, a la s  cuales

a lcanzará  igualmente l a  p ro tecc ión  que se recaba.
Podrá, pues, fa b r ic a rse  e s té  grupo amortiguador con

lo s medios y m ateria les  más adecuados y con lo s30



accesorios más convenientes, por quedar todo e l lo  

comprendido en e l  e s p í r i tu  de la s  s ig u ien te s  

re iv in d ic a c io n e s .

A todos lo s e fe c to s  p e rtin e n te  se hace 

constar con l a  p resen te  s o l ic i tu d  de pa ten te  de 

invención que se invoca l a  p rio rid a d  estadounidense 

de 16 de Mayo de 1.975 correspondiente  a l a  pa ten te  

Ser. No. 578.437.

N O T A

Se re iv in d ic a  como ob jeto  de l a  p resen te  

paten te  de invención:

1.  -  Grupo am ortiguador para un accionador 

de l a  barra  regu ladora  de un re a c to r  nuclear que 

comprende:

-  unos medios de p is tó n  montados próximos a 

un extremo d e l to r n i l l o  regu lador de l accionador de

la  b a rra  regu ladora  para  desp lazarse  con dicho to r n i l lo  

regulador;

-  unos medios de re c in to  que se extienden 

parcialm ente a lrededor d e l to r n i l lo  regulador para 

p e rm itir  que dichos medios de p is tó n  se muevan en e l  

mismo, siendo dichos medios de re c in to  s itu a b le s  den tro  

de l re a c to r  nuclear siempre que e l  accionador de l a  

b a rra  reguladora se monte a l  mismo; y

-  unos medios am ortiguadores para  red u c ir  e l  

movimiento de dichos medios de p is tó n .

2 .  -  Grupo am ortiguador, según l a  re iv in d ic a c ió n  

1, en e l  cuáL dichos medios am ortiguadores incluyen
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una prim era p arte  tu b u la r forma en dichos medios de 

re c in to  para ten e r una ho lgura  predeterm inada para 

e l  movimiento de dichos medios de p is tó n  en l a  misma 

y una segunda p a rte  tu b u la r formada en dichos medios 

5 de re c in to  próximos a dicha prim era p a rte  tubu la r

para ten e r  una holgura d ec rec ien te  para  e l  movimiento 

de dichos medios de p is tó n  en l a  misma.

3 .  -  Grupo am ortiguador, según l a  r e iv in d i­

cación 2 , en e l  caul dichos medios d e -re c in to

10 incluyen un re c in to  c i l in d r ic o  montable den tro  del

re a c to r  nuclear para ten e r un extremo conectado en

-forma estanca  a l  accionador de la  b a rra  reguladora y

e l  o tro  extremo rodeado para  ten e r  una posic ión  de

paro para dichos medies de p is tó n , teniendo también
¡

15 d ic h o 're c in to  c il in d r ic o  una s e r ie  de ab ertu ras

anulares próximas a l  extremo d e l accionador de l a  

b a rra  reguladora para p e rm itir  que cualqu ier líq u id o  

dentro  de l accionador de l a  b a rra  regu ladora  pueda se r 

expulsado a trav és del mismo en resp u es ta  a l  movimiento

20 de dichos medios de p is tó n  en dicho re c in to  c i l in d r ic o .

4 .  -  Grupo am ortiguador, según l a  re iv in d i­

cación 3 , en e l  cual dichos medios de p is tó n  incluyen 

un p is tó n  que tie n e  un cuerpo p r in c ip a l de p is tó n  y 

teniendo una p arte  de a n i l lo  enchavetada y en donde

25 dicho re c in to  c i l in d r ic o  t ie n e  un elemento de guía 

lo n g itu d in a l formado en e l  mismo para a ju s ta rs e  a 

una chaveta de dicha p a rte  de a n i l lo  de dicho p is tó n  

para l im ita r  e l  movimiento de dicho p is tó n  a un

reco rrid o  determinado por dicho elemento de' guía.
5 . -  Grupo am ortiguador, según la30
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re iv in d ic a c ió n  4 , en e l  cual áicho p is tó n  se mueve 

desde e l  accionador de l a  b a rra  regu ladora  de dicho 

re c in to  c il in d r ic o  a la  punta c o n tra r ia  de dicho 

re c in to  c i l in d r ic o  expulsando e l  l íq u id o  de dicho 

re c in to  c il in d r ic o  a trav é s  de d ichas ab e rtu ras  

a n u la re s .

6 .  -  Grupo am ortiguador, según l a  re iv in d ic a c ió n  

1, para  un accionador de l a  b a rra  regu ladora  de un 

re a c to r  nuclear l le n o  de l íq u id o  comprendiendo:

-  un cartucho c i l in d r ic o  conectado en e l  

extremo de montaje d e l re a c to r  nuclear d e l accionador

de l a  b a rra  regu ladora  para  se r s i tu a b le  sustancialm ente 

den tro  d e l re a c to r  nuclear l le n o  de líq u id o ;

-  un to r n i l lo  regu lador d e l accionador de 

l a  b a rra  regu ladora  extendiéndose en forma c e rrab le  

a trav és  de dicho cartucho c il in d r ic o  y ten iendo una 

zona de p is tó n  formada en l a  misma para desp lazarse  

dentro  de dicho cartucho c i l in d r ic o  en resp u es ta  a l  

movimiento de dicho to r n i l lo  regu lador; y en donde

dicho cartucho c il in d r ic o  t ie n e  formado 

en e l  extremo de l mismo una p a rte  de c i l in d ro  amortiguador 

con menos zona de holgura para dicho p is tó n  amortiguador 

que la  p a rte  re s ta n te  de dicho cartucho c i l in d r ic o .

7 .  -  Grupo am ortiguador, según l a  re iv in d ic a c ió n

6 , incluyendo lo s  medios de l im ita c ió n  de to rs ió n  para 

impedir la  transm isión  de l a  to rs ió n  desde e l  accionador 

de l a  b a rra  regu ladora  a l a  b a rra  regu ladora  d e l 

re a c to r  n u c lear.

8 .  -  Grupo am ortiguador, según l a  re iv in d ic a c ió n

7 , en donde dichos medios de l im ita c ió n  de to rs ió n
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incluyen:

-  un elemento de guía  montado lo n g itu d i­

nalmente en una pared in te r io r  de dicho cartucho 

c il in d r ic o ;  y

-  teniendo dicho p is tó n  am ortiguador una 

chaveta formada en e l  mismo para  c o in c id ir  con dicho 

elemento de guía y p e rm itir  e l  movimiento lo n g itu d in a l 

de dicho p is tó n  amortiguador a  lo  la rg o  de l mismo 

m ientras se perm ite la  absorción  de cualqu ier to rs ió n  

e je rc id a  por dicho p is tó n  am ortiguador por dicho 

elemento de guía.

9*- Grupo am ortiguador, según l a  re iv in d icac ió n

8 , en e l  cual dicho cartucho c i l in d r ic o  incluye una 

prim era p a rte  próxima a l  accionador de l a  b a rra  

reg u lad o ra 'y  teniendo una s e r ie  de ab e rtu ras  anulares, 

en e l  mismo, una segunda p a rte  próxima a d icha primera 

p a rte  y teniendo una holgura predeterm inada para dicho 

p is tó n  am ortiguador, y una te r c e r a  p a rte  próxima a 

d icha segunda p a rte  y ten iendo  una holgura p red e te r­

minada para dicho p is tó n  am ortiguador menor que l a  

holgura de dicha segunda p a r te .

10. -  Grupo am ortiguador, según l a  re iv in d icac ió n

9 , en e l  cual dicho elemento de guía e s tá  montado 

longitudinalm ente en d icha prim era y segunda p a rte s  

de dicho cartucho c i l in d r ic o .

11.  -  Grupo am ortiguador, según l a  re iv in d icac ió n  

6 , en e l  cual dicha zona de p is tó n  d e l to r n i l lo  

regu lador incluye un p is tó n  p r in c ip a l  que t ie n e  una 

prim era zona de p is tó n  de un prim er diám etro y una 

segunda zona de p is tó n  de un segundo diám etro menor
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12.  -  Grupo am ortiguador, según l a  re iv in d i­

cación 11, en e l  cual dicha zona de p is tó n  d e l 

to r n i l lo  regu lador incluye una p a rte  angularmente 

cónica uniendo dicha prim era zona de p is tó n  a d icha 

segunda zona de p is tó n .

13 . -  Grupo am ortiguador, según l a  r e iv in d i­

cación 12, en e l  cual dicha prim era zona de p is tó n  

incluye una cavidad para  p res io n a r un extremo de 

dicho to r n i l l o  regulador en l a  misma.'

14 . -  Grupo am ortiguador, según l a  r e iv in d i­

cación 13, en e l  cual e l  segundo extremo de dicho 

to r n i l l o  regulador forma una s e r ie  de secciones

dentadas y d icha  segunda zona de p is tó n  forma una se r ie
¡

de ranuras co inciden tes con d ichas secciones dentadas.

15 . -  "GRUPO AMORTIGUADOR PARA UN ACCIONADOR 

DS LA BARRA REGULADORA DE UN REACTOR NUCLEAR".

Consta l a  p resen te  memoria d e sc r ip tiv a  de 

v e in tiu n a  ho ja  m ecanografiadas y de t r e s  lám inas de

d ib u jo s .

Madrid, 1 3  MR. W 6L
DIAMOND PO'.TBR SPECIALTY CORPORATION
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