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La presente invención se refiere a una estructura de ele_ 
mentó combustible con unión por forma, sin holgura, entre sus gru-i- 
pos de componentes compuestos en cada caso de materiales de diferen 
te dilatación tórmica, tales como barras de unión, tubos guía parsj. 
las barras de mando por una parte, así como rejillas distanciado- ¡ 
ras y placas de cabeza y base por otra parte. Uhaseme jante estruc-r 
tura sirve para él alojamiento de una multiplicidad de barras com­
bustibles llenas de combustible nuclear -las barras combustibles y 

i la estructura del elemento combustible forman así pués el elementq 
combustible acabado-. Los elementos combustibles construidos de eá 
te modo se emplean especialmente para reactores nucleares de agua ¡ 
ligera. Los tubos guía de barras de mando previstos en algunos ti­
pos de elementos combustibles, que están previstos en posiciones , 
de las barras combustibles, representan al mismo tiempo las barras 
dé unión entre la placa de oabeza y la placa base del elemento com
bustible. Iha semejante estructura de elemento combustible tiene* '¡ . . . . ¡
} por tanto que presentar, ya de por sí, una considerable resisten-'
cia y rigidez con el fin de que permanezca con estabilidad de for^
ma el elemento combustible acabado.

Por motivos de la física de los neutrones tiene que cui- [
darse de que dentro de un elemento combustible exista la menor can

1tidad de estructura posible que absorba neutrones. Ya que la reji-4
!

lia distanciadora misma para la sujeción dé las barras combustibles 
i puede fabricarse de material elástico de resortes, como por ejem­
plo Inconel, se prevá para los tubos guías de las barras de mando 
un material esencialmente menos absorbedor de neutrones, como por 
ejemplo una aleación de circonio. Una unión metalúrgica entre los 
tubos guía de las barras de mando y las rejillas distanciadoras, 

j por ejemplo mediante soldadura dura o blanda, tropieza con muy gran 
des dificultades, de manera que se ha propuesto ya elegir uniones i



puramente mecánicas entre estos componentes, véanse por ejemplo las
proposiciones en la solicitad de patente alemana F 20 23 587.4.

Mediante estas otras proposiciones se solucioné en verdad 
satisfactoriamente tajo el punto de vista de la técnica de fabri- 
cacién el cometido de la unién entre diataneiadores y tubos guia ¡ 
de las barras de mando, pero se demostré que estos diferentes maté 
ríales no sélo presentan diferencias en la absorcién de neutrones i
siné también en la dilataoién térmica. Pero ya que los elementos i 
combustible y con ello también sus estructuras están sometidos duj- 
rante el funcionamiento del reactor nuclear, a temperaturas que }

¡ cambian frecuentemente, existe debido a la diferente dilataoién }
¡ térmica, asi como al crecimiento longitudinal inducido de neutro-: 
nes dé los tubos guia de las barras de mando, la posibilidad de q^e 
en el transcurso del funcionamiento del reactor se establezca una 
holgura axial entro distanciadoroa y tubos guia, que luego acarrea' i ¡
el peligro de un ulterior aflojamiento de esta unién debido a co- 
rrosién por friccién. Esto es válido del mismo modo también para 
la unién entre las placas de cabeza y base del elemento combusti­
ble. A ésto se añade que también la holgura de éste tipo dá lugar 
a movimientos de friccién entre las rejillas distanciadoras y las¡ 
barras combustibles, dándose también allí la posibilidad de una 
corrosién por friceién.

Por motivos técnicos de seguridad tiene por tanto que paré 
tenderse evitar en le poaible de antemano tales manifestaciones, , 
que en el transcurso del tiempo pueden dar lugar a serias perturba 
ciones. Esto se consigue aegdn la invencién porque en las barras 
de unién o bien en los tubos guía de las barras de mando están fi­
jados por ejemplo por soldadura por puntos, por encima y por deba- 

! jo de los elementos del otro grupo componente, caequillos dotados 
de salientes o partes de chapa abombadas, del mismo material, ha- i
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liándose los salientes diametralmente opuestos y extendiéndose has
ta un plano imaginario común, entre los caequillos o bien las par-

!
tes de chapa, perpendicular a su eje longitudinal, y porque el j 
otro grupo componente está dotado de caras de tope que se hallan i 
en este piano, en las que sientan los salientes. Los puntos de fi­
jación o bien de apoyo entre los tubos guía, de las barras de man­
do y la rejilla distanciadora o bien las placas de cabeza y base : 
del elemento combustible se hallan pués todos en un plano, de ma-! 

ñera que no puede tener lugar ninguna clase de desplazamiento axigl 
entre los componentes unidos entre sí de óste modo -los caequillos 
de sujeción o bien las partes de chapa son del mismo material que, 
las barras de unión o bien los tubos guía de las barras de mando-,

Este es válido no sólo en lo referente a la diferente dilatación
í
j térmica, sinó también del crecimiento longitudinal inducido de neu 
' trenes de las partes de aleación de circonio, al que están sometí- 

dos en igual medido los tubos guía de las barras de mando y los j
caequillos de fijación. !

¡
Para mejor aclaración de esta invención se remite a los j 

ejemplos de ejecución posibles representados en las figuras. Las i 
figuras 1 y 2 muestran en vista lateral y en sección transversal 
la construcción de una de estas estructuras del elemento combusti­
ble, las figuras 3 y 4, 5 y 6 así como 7-9 muestran en cada caso 
un ejemplo de ejecución posible en vista lateral y en sección trans 
versal.

Según las figuras 1 y 2 una estructura de elemento combus 
tibie consta por ejemplo de los tubos guía de las barras de mando 
1, que unen rígidamente entre sí la placa de cabeza 7 y la placa 
base 8 del elemento combustible. Rejillas dista^ciadoras 2 que 

! constan de modo conocido de pletinas dispuestas de canto, véase 
j la figura 2, se sujetan en su respectiva situación teórica por es30.
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toa tubos guía do laa barras de mando 1 y tienen que eatar uñidas 
rígidamente con estos para esta finalidad.

Iba posibilidad de unión entre los tubos guía de las ba­
rras de mando 1 y la rejilla distanciadora, está representada en ¡

i

los ejemplos de ejecución y resulta una construcción totalmente si 
milar para la unión de la pieza de cabeza y la pieza base con los 
tubos guía de las barras de mando, ya que estas tienen en princi­
pio una construcción comparable, si bien tienen que estar ejecuta* 
das en conjunto esencialmente más estable que las rejillas distan*
ciadoras. Por lo tanto no se ha representado ningún ejemplo por sé

1*
parado para estos lugares de unión. j

í Según la figura 3 que representa una sección longitudinal
de una unión de un tubo guía 1 que atraviesa una malla de la reji­
lla distanciadora 2, están previstos por encima y por debajo de la 
rejilla distanciadora 2 sendos casquillos de fijación 4 y 3 que 
están unidos rígidamente e indeamontaM.es oon el tubo guía 1 me- j 
diante una soldadura puntual 5 por ejemplo. Los casquillos 3 y 4

i ' * ' -í tienen ahora salientes 31 y 41 que representan prácticamente una 
3 parte de las superficie lateral cilindrica del caequillo. Según 
la figura 4 estos salientes entran en las esquinas de las mallas . 
de los distaneiadorea y deaoansan en las caras de tope 21 y 22 de 
la tejilla distanciadora, que ae encuentran a la misma altura, con 
cretamenté el plano de tope 6. Zatos topea 21 y 22 pueden encon­
trarse en cuerpos insertados en las mallas de la rejilla, sin em­
bargo pueden estar formados tambión por partes estampadas o dobla­
das hacia albora de las paredes de laa mallas.

En el ejemplo de ejecución representado en las figuras 5 ¡ 
y 6 muestra de nuevo el tubo guía 1 con loa casquillos de fijación 
3 y 4. Los salientes de estos casquillos se conforman aquí de ma-¡ 
ñera que la parte que se apoya én la oara de tope está apodada râ j-30.
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dialmente hacia afuera. Estas partes están caracterizadas con las
cifras de referencia 32 y 42 y entran en recortes de la pared oon¡

!
tigua de la malla del distanciador. Los cantos de estos recortes ! 
24 y 23 que sirven como caras de tope, se hallan a la altura del ! 
plano de tope 6, de manera que también aquí se dán las condiciones 
descritas anteriormente. Para la creación de esta unión es necesa­
rio en este ejemplo especial girar además los caequillos 3 y 4 una 
vez metidos en la malla del distanciador, con el fin de qué los sa 
lientas entre en ataque con las caras de tope 24 y 23. Trás ésto t 
se realiza la unión de soldadura 5 con el componente 1. Si los es­
cotes en las paredes de las pletinas para el engrane de los salien 
te3 están dispuestos de manera que para introducir los salientes 
42 y 32 es necesario un sentido de giro contrario, esta unión es 
no sólo rígida y estable en dirección longitudinal, sinó también

-15.

20.

25.

30.

segura al giro.
! Los ejemplos de ejecución de las figuras 7-9 emplean en i
? lugar de caequillos 3 y 4 partes de chapa trozeadas 45 y 46 que 
descansen en la pared del tubo guía 1 y están unidas con éste me- 

! diante puntos de soldadura 5 por ejemplo.
Según la figura 7 estas partes de chapa -que forman al 

mismo tiempo también los salientes de los ejemplos anteriores- se 
apoyan, análogamente a la figura 3, en caras de tope 21 y 22 de 
las mallas de la rejilla distanciadora 2.

Tal y como está representado en vista en planta y en sec­
ción longitudinal en las figuras 8 y 9, estas caras pueden estar 

¡ estampadas hacia afuera de un caequillo de chapa 26 unido con la 
j malla del distanciador, por ejemplo soldado en ósta. Mediante esta 
I construcción se consigue al mismo tiempo tambión un& inmoviliza­
ción al giro de los tubos guía 1, habiéndose de indicar al respec­
to que tales apoyos pueden preverse naturalmente también en cada ¡



esquina de la malla en cuestión.
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Naturalmente son imaginables temblón otras formas de ejef-
cución de tales uniones mecánicas dentro de una estructura oombuaj

!

tibie, sin salirse del principio del apoyo axial sobre un plano ¡
i

de tope comón.
Finalmente se ha de indicar que este tipo de fijación esj 

apropiado tambión para otras geometrías de los distanciadores y 
las plaoas de cabeza y base, pudióndo unirse tambión de modo anal) 
go por ejemplo envueltas exteriores de elementos combustibles, co 
mo cubiertas de elementos combustibles o tubos directrices; segdn 
el mismo principio, con las restantes partes de la estructura del! 
elemento combustible.

Descrita suficientemente la naturaleza del invento, asi 
como la manera de realizarlo en la próotica, debe hacerse sonstar; 
que laa disposiciones anteriormente indicadas son susceptibles de 
modificaciones de detalle en cuánto no alteren su principio funda 
mental.

i
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1. - Perfeccionamientos en estructuras de elementos combus 
tibies para reactores nucleares con unión por forma sin holgura, ¡
entre sus grupos de componentes que constan en cada caso de mate-! 
ríales de diferente dilatación térmica, tales como barras de unión 
y tubos guia de las barras de mando por una parte, así como reji­

llas distanciadoras y placas de cabeza o bien placas base por otra
i

parte, caracterizados porque en las barras de unión o bien los tum­

bos guía de las barras de mando, se fijan mediante soldadura pun-: 

tual, por encima y por debajo del otro grupo de componentes casqui
! ILos dotados de salientes o partes de chapa bombeadas del mismo ma
!
¡ terial, hallándose los salientes diametralmente opuestos entre sí
I y extendióse hasta un plano imaginario común entre los casquillos
i '
o bien partes de chapa, perpendicular a su eje longitudinal, y por 
que el otro grupo de componentes se dota de caras de tope situadajs 
en este plano,en las que sientan los salientes. '

2. - Perfeccionamientos según la reivindicación 1, carac-i 
terizados porque los salientes de los casquillos se desarrolan co 
mo partes de la superficie lateral cilindrica del casquillo.

3. - Perfeccionamientos según la reivindicación 1, carao—.
terizados porque las caras de tope se encuentran en partes de pie

} *
¡ tina acodadas o bien estampadas hacia afuera de las pletinas de
j las mallas de la rejilla.

4. - Perfeccionamientos según la reivindicación 1, carac­

terizados porque las caras de tope se encuentran en cuerpos fija-'; 
dos a las mallas de las rejillas.

5. - Perfeccionamientos según las reivindicaciones 1 y 2, 
caracterizados porque los salientes se desarrollan como parte de 
la superficie lateral del casquillo doblada radialmente hacia afue

*
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ra y entran en los escotes que contienan caras de tope#
6.- Perfeccionamientos segdn la reivindicación 4$ car acto 

rizados porque las naras de tope sé forman por estampaciones en fo r 
ma de bolsa de un casquillo de chapa unido con la concerniente maí­
lla del distanciador.

7#- Perfeccionamientos en estructuras de elementos combus 
tibies para reactores nucleares, tal y como queda sustancialmente 
descrita la presente Memoria y en los dibujos adjuntos.

Esta Memoria consta de nueve hojas escritas a fágu-sna por 
una sola cara#

Madrid,
KRAFTWERK UNION AKTIENGBSELLSMKKP#

¡ i.

8
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