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La presente invencidn se rorieraAa un proosdimliento para :
la unidén de-tapasléxtremas de barras combustibles ¥y tubos envélva&
' tes de barras combustlbles, con ayuda de la técnlca de soldadura
eléctrlca por presién y res;stencla dentro de una cémara de solde=
5 -|dura, asi como eventual évacuacién simultdnea y llenado de gés de
o ia barra cpmbust;ble. Ia unién entre las tapas extremas de las ba~
rras combustibles y .los tubos envolventes de las barras combusti~

bles se realiza usuzlmente ¢on ayuda del denominado procedimiento

WIG. Consiaerando el tlempo de soldadura relativamente largo nece-

0. sztado para ello, tiene que 1mponerse QXlgenClaS extraordlnarmamen
te alﬁas a la pureza del gés protector, para 1mped1r las manlfesta]
clcnes de oxidaclén, en especial al fratarse-de aleaclones de cir=
conio. . E
Para tales unicnes se propuso yé ademés la técnica de sol
15. [|dedura Qléctrlca por resistencia, pero en cualquier caso sélo para

tubos envolventes relativamente cortos con una longitud de aproxi-

ﬁadamenté 50 cm, Estos se introducian en el dispositivo de soldadu
"Ira y se iban cérriendo durante el. proceso de soldadura; mediante
ias fuergas magnéticas producidas por la corriente de soldadura. Eg
20; ra tuboé-envolventes ilenados con combﬁstiblé este método v4& unido
con dificultades ya que la exdcta gufa de los tubos necésitada pa-
ira esterprocédimiento de soldadura sélo puede realizarse en forma
reproducible con un gran eoste téenico.

* 8in embargo ya que este procedlmlento permite tiempos ‘de
. 25,' soldadura muy cortos, se impuso el cometido de modificar el mismo
-de tal manera que con €1 y con un coste técnico sélo relatlvamente
baqo pueden egrrarae con tapas extremas también tubos envolveptes
de- barras cdmbustibles de cualquier‘longitu&. Ademéé deberisa ser

posible al mismo tiempo dotar a las barras combustiblés de una alti

30, presidn interna, la denominada presidén interna previa,
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La solucién de este cometido se encontré segin la inven- ;
oién.en'un proceso en el gue estando alojado rigido el tubo envqé
vente el dispositivo de sdldadura se aproxima hasta hacer tope en
‘el extremo del tubo envolvente, 1ue g0 una pinza abierta asi como uwn
Se electrodo te soldadura partido, aloja&ds ambos en uno de los lados
frontales de la cémara ds ~soldadura, se hacen avanzar sobre el exp!

{tremo del tubo envolvente, en uta longitud preV1anente ajustada, y

se aprietan éstec, a conxlnuacldn mediante avence neumdtico del se-

A gando elec%rodo de soldadura, gufado en la cdmara de soldadura, se’
10. arrima la tapa extrema cogida mecénlcamente por éste al extremo deﬁ
tubo eavolvente abierto y uns vez hermetizade la cémara de soldadyl
re contra al tubo envolvente y al segundo electrodo con ayuda de
eleméntos'bbﬁu?addoras.en gi conocidos; Se evacua el espacio inte-
rio?'del mismo, & continﬁapidn se llena con gds o bien gds a pre=
15, sidn y se resiona la tapa extrema sobre ei’extremo del tubo envol
vente ¥y se conecta la corriente de soldadura a través de un caden-
ciometro de soldadﬁra, preferentemgntg como corriente alberna que
dura como ndximo sélo unos pocos periodos. En atencién al estable-
éimiento de la citada presi6n interna previa, es conveniente que
20, eatando alojado r{gidamente el tubo ehvdlvénte se arrimen sendos
-ldispositivos de soldadura hasta hacer tope en cada uno de los ex-
tremoa del tubo envolventely con ello el tubo envolvente dotado del
}rolleno'de combustible nuclear se cierre por ambos lados con tapas
_fextremas allmentadaa por éstos. Bgte cierre simultdneo del tubo en
;25. volvente ¢+ sus dos extremos faclllta la evacuacién del mismo as{
 como el siguiente 1llenado con gds. la barra combustible cerrada con
ésto por ambos lados practicamente a un tiempo, puede entonces 1lg
varse sin movimientos de volteo laboriosos a la siguiente estacién

de mecanizado, por ejemplo para la eliminacidn del resalte de sol-

30, dedura.
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Las fases que ca.raoterlzan eate procedimiento se aoclaran .

B ahora. deta) ladamente a ‘base de 1&3 figuras esqueméticas 1la 6, }
, Los tubos envolventes se encuentren primeremente -dotados'
ya. normalms.nte del relleno de combustible nuclear--en un almacén

: 5,_ . no representa.do. Desde alli se lleva.n és'bos sucesivamen'be con ayus
o da de d:.snos::.tlvos en sn. comcldos, como por e;;emplo cadenas trans
porbadoras, e'bc, a 1:-:. estac:.én de cierre. En este estac:.dn se alo-
jan los $uhos seg&n la figura 1 ¥ se su;etan con'l:ra d.esplazam:.en‘bo

- axial ‘con uyuda de wn dispositivo de apriete 7. '

10;' : - ' A 1os 1ados del tubo envolvente 1 asi alojado se encuen-—
' 'bran los dn.sposi-l;ivos da solda.dura por resis-bencla, de los que en’
las figu.ra;s sdlo esté represen‘oado uno. Tal y como se md:.ca med:.ag
te flechas, -és-bos es‘aé.n alo jedos desplazables en la d1recca.6n axinl
del tubo euvolwm’ce. ' ,

.1‘3,’ 1. las mécu:.nas de soldadura vén shora hacia el tubo envol-

ven'be l haxta hacer toPe on el exfremo del tubo envolvente y se

mov:.lizan cn esta. situacidn. El tope puede ser de tipo puramente

mecénica, pero sn,n embargo podr:.a. también estar formado por una ba
rrera de luz § otros medios conocldos. Esta s:.tuac16n estd repre~ E ‘
20, - 'sentada en la. f:l.gura. 2. [
‘ 4 Dvspués de ésto avenza la cémara de soldadura 6 sobre una
E determinadu 1ongitud del tubo envolvente 1, véase 1a flgura 3. Lug} -

| , go un mandril de’ suaec:.én 5 gue se cifie a.l tubo emvolvente 1 media.q

112

‘hq medq.og en si conoc;.d,os, establece una unién por fuerze entre .6_5_
25, fe’ y la cénﬁa de soldadura 6. "Ademés de ésto el cxiremo delantero).
B .del tubo envolvente se _pone en con-bacto por todas partes con un

.‘eleotrodo de’ soldadura 3 pa.rtldo en dos piezas, véase la fn.gura 4,
Entretanto el segundo elec'brodo de soldadura. 4 se equ:.p6 del modo

. represen'bado con una tapa extrems 2,. para esta finalidad éste estd

I

730- ‘ do-baao de un d:.spos:.'bn.vo receptor elés’c:.co que no es*bé represen‘badp
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10.

20,

25,
' 11a pinza 5 es tan grande que en el siguiente retroceso de la oémarfv

30.

'hagta un poco éntes del extremo del tubo envolvente, por un tala- |

| volvente l asi como el electrodo de soldadura 4. Por una tubuladura

-este recorrido sv.pone normalmente 5610 L mm. como méximo~. Una

| mador neces;tado pars. 6sto, el cadenclometro de soldadura, asf 0o=

~ |el resalte de soldadura 1° fbrmado en el tubo envolvente 1, Esta

oon detalle en las figuras. L S |
Una veg puesto en contacto eléctrico el tubo 20 mediante

1os electrodos de soldadura 3, s8 1ntroduce ahora el segundo elec

trodo de soldadurs 4 en el interior de la cémara de‘soldadura 6,

dro de la pared de la cdmare de soldadurs 6 guarnecido con mate-
rial eislante 61, Trés ésto ésta cémara.se cierra herméticamente.
al éé.s :bresionaridose los anillos juntas 63 Vy 62 contra el tubo en

64 Be evacua a partir de ahora el volumen de la cémara de soldadu4

re asd como_el'espaclo inferior del tubo envolvente L, ya conti~;
hnacién se‘llenéﬂ con un'vés inerté; éomo por e jemplo heiiq nasta |
une presida prede'bemxnada (presidén in’cerna previa). o !

Una vez oonseguido este estado, el electrodo 4 avanza haé

ta hacer contacto de presidn con el extremo del tubo envolvenxe

vez conseguida una presidn de apriete predeterminada gse conecta lg

corriente de soldadura, blen & mano o autométlcamente. El transfor

mo la 1£nea de alimentacidn a los electroaos de soldadura 4 y 3 no
-estén renresentados para mayor claridad.

. Una vesz eoncluido el proceao de soldadura -el tlempo de
soldadura qupone por ejemplo 0 02 segundos- retornan & susposicio=

nos de partida la pinza 5y 103 electrodos 3 y 4 as{ como las jun= |
taa 63 ¥y 6 El orificio de 1os electrodos de soldadura 3y el de

dc soldadura no puede tener lugar- nlngﬁn roce entre estas partes y

situaci6n osté representada esquemétioamente en la flgura 5

CIa figura 6 nmuestra en seccidn el exwremo cerrado del tubo :
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. envolverte. En esta figura se v& que éste extremo se ha doblado i
un poco hacia afuera debido al proceso de soldadura; lo cual se hé
originado debido & la forma chaflanada del electrodo de soldadure |

3 pare el mejoramiento del contacto de soldadura, El resalte de i
By - soldadura 12 se elimina por desprendimiento de virufa en un puesto
' | e trabajo situa&o al lado, no representado; uwna vez retirado del
dispositivo de sujecidn 7 el tubo emvolvente 1 cerrado,

Durante esta fase de trabajo se mete ya un nuevo tubo en<
1| volvente en el dispositivo de soldadura y se cierra del modo ante%
10, -riorments desorlto.
. A Los mov1m1entos del dlspos1t1vo de soldadura como conaunr
'to, asi co:o de la ofma de soldadura y de los electrodos, 4, pue-

den realizarse de modo en si conocido, magnéticamente, electromotd

' ricamente o neumgticamente. No debe quedar sin mencionar que es ng
- 15, turalmente p031ble prevér ademds un dispositivo de control para ea
: 581ento de la tapa extrema en el electrodo y en el tubo envolvent'
antes del comienzo del proceso de soldadura propiamente dlcho, e

incorporar eSte'fuﬁcionalmenté al desarrollo de los distintos pa-
| sos del procedimiento. ' .

20. : | Los ensayos de larga duracidén han demostrado que segin es
te procedinienté es posible establecer de modo especialmente racig
nal unlone' por soldadura absolutamente verfectas entre tapas ex~
| tremas y tubos envolventes de barras combustibles de reactor nu-

plaar. _ '

25; _ E ~ Descrita suflclentemente la naturaleza del 1nvento, as{

- como la manera de realizarlo en la préctlca, debe hacerse constar
que'las d;ap051clones anterlonmamte indicadas son susceptibles de
Eodifidacion@s de detalle en cuamto no alteren su principio funda~

mental,
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| continuacién mediante avance neumdtico del segundo electrodo de sql

REIVINDICACIOWES i

1.~ Procedimiento para 18 unién de btapas extremes y tubos |

envolventes de barras combustibles, de reactor muclear con ayuda

de la téonica de soldadura eléetrica por presién y resistencia den

'

tro de una cémara de soldadﬁra, as{ como eventual evacuacién simul
tédnea y llenado de gés'de la barra combustible; caracterizado pori
que eatando rigidamenté alojado el tubo envolvente, el dispositiv%
de soldadura se aproximaa hasta hacer tope en el extremo del tubog
envplvepte, luego una’ﬁinia abierta como un electrodo de soldadur%
partido, alojados ambos en uno de los lados frontales de la c&mar4
de soldadura, se hacen avanzar sobre el extremo del tubo envolven-

te, en una longitud previamente ajustada, y se aprietan éste, a

dadura gufado en el otro 1@&0 frontal de la cémgra de soldadura,
se arrima la tapa extreme cogida mecdnicamente por éste al extremo
del tubo eavolvente abierto y una vez hermetizade la cdmara de soll
dadura conira al tubo envolvente'y el segundo electrodo con ayuda
de elementos obturadorés en si conocidos, se evaéua el espacio in-
terior del mismo, a continuacién se llena con gds o bien gés a pri
'sién ¥ se gresiona la tapa extrema sobre el extremo del tubo envoll -
vente y ge coneéta la corriente de soldadu:a a través de un caden-
ciogetro.de soldadﬁra, breferenmemente como corriente alterna que
dura como méximo 8610 unos pocos periodos, ‘

‘ 2.~ Procedimiento segén la reivindicacidn 1,.caracteriza-
do porque estando alojsdo rigidemente el tubo envolvente, se apro=
iimap sendos dispositivos de soldadura hasta hacer tope en cada
uno de los extremos del tubo envolvénte, ¥y con ésto el tubo envol

vente dotado ya del relleno de combustible nuclear, se cierra por

j'ymﬂbos lados a un tiempo con tapas extremas alimentadas por éstos.
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" 3.~ Procedimiento para la unidn de tapas extremas ¥y tubod
envolventez de barras combustibles de reactor nuclear, -l;al ¥y conio

queda sustanc:.almen‘be descrito en la preserite Memoria y en 1os di--_

Esta Memoria cons-ba de siete hojas esdri'bas a méquina por

una solae cara.

..5 WOV, 1976
Madrid, , .
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