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i
i La presente invencidn se refiere a generadores
de vapor rnucleares Y. mis particularmente a un aparato para
repérar a distancia los tubos y la placa de tubos de un gene
rador de vapor nuclear.

En los reactores nucleares de agua bajo presidnm,
el fluido primario o refrigerante se bombea a través del reac
torgy de un generador de vapor, haciendo que contaminantes ra
dioactivos contenidos en el fiuido primario se depositen en
los tubos y en el colector de-conductos de circulacidn de ge-
nerador de vapor, y por tanto los equipos de reparacidn estan
sometidos a una radiocactividad importante cuando trabejan en
el colector. Por tanto, con-el fin de reduciz la exposicion
del perscnal a la radiacidn, es conveniente utilizar un apara
to que pueda ser accionado a distancia y que pueda inspeccio-
nar y reparar eficazmente los tubos y las placas dec tubos en
el interior del generador de vapor. Sin embargo, €l aparato
ha de ser instalado y es preciso que 1los equipos de rspara-
¢idn lleguen hasta el colector de conductos radioactivos y
trabajen en la proximidad inmediata del mismo.

El objeto principal de la presente invencidncon
siste en proporcionar un aparato para reparar a distaacia los
tubos de un generador de vapor, y en el cual la exposiciotn
dél equipo de reparacidén a la radiacidén se reduce a un valor
minimo. '

. Teniendo presente esta meta, la presente inven-
c on consiste en un aparato para reparar a distancia una pla-
ca de tubos y unos tubos accesibles a partir de un colector de
un generador de vapor, que presenta un tabique dispuesto cén~
tricamente para dividir el colector en una porcidn de entrada

y una porcidén de salida y un registro de visita situado en
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cada una de dichas porciones, incluyendo dicho aparato una co
lumna situada de manera giratorié en una parte de dicho colec
tor generalmente perpendicular a dicha placa de tubos, un bra
zo de elevacién montado de manera pivotante en dicha columna,
un dispositivo para hacer girar dicha columna ¥ dicho brazo de
elevacidén con ella, un dispositivo para sujetar dicha columna
y dicho brazo de elevacién en cualquier posicibén de rotacidn,
un dispositivo para hacer pivotar dicho brazo de elevacidn
desde una posicién generalmente paralela a dicha placa de tu~-
bos hasta una posicién generalmente alineada con dicho regis-
tro de visita, un carro situado de modo que pueda desplazarse
longitudinalmente en dicho brazo de elevacidén, un dispositivo
para desplazar ditho carro longitudinalmente a lo largo de di
cho;brazo de elevacidn y para fijar la posicidén de dicho carro
en dicho brazo de elevacidn, y un soporte de herramienta monta
do en dicho carro, caracterizado porque dicha columna estad mon
tada de manera giratoria en dicho tabique por lo mends cerca
de la extremidad superior de la columna, y la extremidad supe
rior de dicha columna se termina a una distancia predetermina
da debajo de dicha placa de tubos, extendiéndose dicha viga
encima de la extremidad superior de dicha columna de nodo que
las cperaciones realizadas én una mitad de la placa de tubos
y en todos los tubos situados en dicha mitad de la placa de tu
bSS_puedan realizarse por dicho aparato.

Preferentemente, existen cilindros hidraulicos
para hacer pivotar el brazo de elevacidn desde su posicion de
trabajo generalmente paralela a la placa de tubos hasta una
posicibén generalmente alineada con el eje de un registro de vi
sita para facilifar el montaje de las herramientas en la viga.

Gracias a esta disposicidén es posible realizar
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trabajos de reparacién en todos los tubos y en la totalidad

de lg placa de tubos puesto que la columna de soporte no es-
tA conectada con la placa de tubos y el soporte de herramien
ta puede desplazarse a cualquier emplazamiento debajo de la

placa de tubos.’ .

La invencidn podrd entenderse més facilmentele
yendo la siguiente descripcién de un modo de realizacidn pre-
ferido de la misma, que se ilustra, solamente a titulo:de ejem
plo, en los dibujos adjuntos, en los cuales:

5 La figura 1 es una vista en seccidn parcialnde
qn colector de un generador de vapor en el cual esta situado
un aparato de acuerdo con la invencibn para reparar a, distan
éia los tubos y las placas de tubos; , «

La figura 2 es una vista en seccidn parcial de
un colector de un generador de vapor con' el aparato en una po
sicién diferente;

: La figura 3 es una vista en seccibn parcial de
u£ carro y de un soporte de herramienta utilizados en esta in
vgncién; 1

La Ffigura 4 es una vista en seccibn parcial del
carro y del soporte de herramienta;

\ La figura S5 es una vista de despiece, parciél—
mente en seccidn, que representa la fijacidén de un brazo de
eievacién en una columna; y

La figura 6 es una vista en seccidn tomadg alo
largo de la linea VI-VI de la figura 1.

Las figuras 1 y 2 representan una parte de un
colector de conductos 1 de un generador de vapor 2 que tiene
una placa de tubos 3 con una pluralidad de agujeros 5 situados

en ella. Los tubos 7 estén situados en 1l0s agujeros 5 y se ex
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tienden hacia arriba a partir de la placa de tubos 3. El co
lector de conductos 1 tiene unas paredes generalmente hemis-
féricas 9 y estéd dividido en una porcidén de entrada y una por
cibn de salida.(de las cuales se representa solamente una en
los dibujos) por una placa divisoria 11. Céda porcibn tiene
un registro de visita 12 formado en la pared 9. .

El aparato para reparar e inspeccionar a distan
cia los tubos 7 y la placa de tubos 3 estd situado en una par
te del colector de conductos 1 e incluye una columna 13 orien
téda verticalmente que estd conectada de manera pivotante con
lé pared 9 del colector de conductos 1 y se extienue general-
mgntg hacia arriba a partir del mismo., La columna 13 és gene
ralmente perpendicular a la placa de tubos 3 y esta situada en
un punto adyacente a la placa divisoria 11. ﬁn portacojinetes
esférico, que contiene un cojinete de rodillos conicos 15 es—
t& situado en el pie de la columna 13 en el alojamiento esfé-
rico 17, que esti sujeto en la pared 9 por soldadura c.cual-
qﬁier otro medio y forma un primer dispositivo de soporte pa
ra la colwma 13. Un segundo dispositivo de soporte 18 esta
sujeto en la placa divisoria 31 por soldadura u otro medio y
estd situado en un punto adyacente a la parte intermedia de la
columna 13. La columna 13 estd situada de manera giratoria en
el interior del segundo dispositivo de soporte 18 por medio de
un. cojinete antifriccidén tal como un cojinete de bolas o de
rodillos (no representado). El1 segundo dispositivo de sopor-
te 18 tiene también un collar dividido 19 situado en &l. BEl
collar dividido 19 tiene un intervalo 20, que esti cerrado par
un cilindro hidraulico 21 para bloquear la columna‘13 en cual-
quier posicién de rotacidn. '

Como se representa en las figura 1 y §, el segun
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do ‘'soporte 18 estd provisto de medios de reglaje X y Y en un
Plano generalmente paralelo a la placa de tubos para alinear
la éolumna en sentido generalmente perpendicular a la placa
de tubos 3. Un grado de movimiento, X, esté facilitado por
una cola de milano 22 y un tornillo de reglaje 23. Ud torni
1lo de sujecién . 24 bloquea la cola de milano 22 en su posi-
cidh cuando la columna esti ajustada exactamente en wna direc
cidén. E1 otro grado de movimiento, Y, estd facilitado por
unos tornillos de empuje 25 y unos pernos 26 montados sobre
clavija, u otros medios, tales como calzos. La extremidad
terminal o superior de la columma 13 se termina a una distan-
cia\predeterminada de la placad de tubos 3.

' Un brazo de elevacidn 27 se halla conectado de
manera pivotante en la extremidad terminal o superior de la <o
luma 13 por medio de un soporte de montaje adecuado 28. La
conexibn pivotante es tal que.el brazo de elevacidn 27 gire
con la columna 13 y pueda pivotar a partir'de una posicioén ge
neralmente paralela a la placa de tubos 3 hasta una posicidn
gerneralmente alineada con el agujero de registro 12. Un par
de cilindros hidréulicos telescopicos 29 (de los cuales sola-
mente se representa uno) estén conectados de manera »ivotante
épn la extremidad inferior de la columna 13 por medio de un s
pérte adecuado 30 y con la extremidad alejada del brazo 27 por
otro soporté 31 para constituir un medio para hacer pivotar el
brazc 27 desde una posicién generalmente paralela a la placa
de tubos 3, hasta una posicién generalmente alineada con el re
gistro de visita 12.

Un motor & corriente continua 32 dotado de un
eje hueco estd situado encima de la columna 13 y estd conecta-

do con ella. El motor 32 tiene una base 33 con unos pies ajus
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tables 35, que estén en contacto con la placa divisoria 11
para constituir un medio para hacer girar la columna 13 y el
brazo 27 con ella. En el motor se halla un dispositivo dein
duccién giratorio que indica la posicidn angular del eje hue
Co y un taquimetrd para el control de la vélocidad. El mo-
tor 32 es reversible y por tanto puede hacer'girar la columa
13 y el brazo 27 en cualquier direccidm.

El brazo 27 incluye un par de rieles o perfiles
en U 37 con unas guias 39 en la parte superior y en la parte
i@ferior de cada perfil en U 37. Las gufas 39 se extienden
léngitudinalmente a 1o largo del brazo y son paralelas las
uhas‘a las otras. Un carro 49 esta dispuesto de manera desli
zante en las guias 39. El carro 41 tiene cuatro superficies
de asiento 43, que se acoplan de manera deslizante con las
guias 39 de tal manera que el carro se desplaza rectilinealmen
te y de manera paralela al eje longitudinal del brazo 27.

, El carro 41, como se representa mis claramente
eﬁ las figuras 3 y 4, incluyé una placa de base 45 y uvna pla-
taforma 47 dispuestas de manera generalmente paralela la una
respecto a la otra y de maneré paralela a la placa de tubos 3,
cuando el eje longitudinal del brazo 27 es paralelo a.esta. La
placa de base 45 estd conectada con las supe;ficies de asien-
eb 43 y la plataforma 47 estd dispuesta encima y paralelamen~
te. a la placa de base 45. Un motor neumatico 49 u otro medio
de arrastre estd conectado con la plataforma 47.

Un dispositivo para guiar la plataforma 47 con
relacién a la placa de base 45 y para mantener el paralelismo
entre ellas incluye cuatro barras redondas 51, que estan suje
tas cerca de las cuatro esquinas de la plataforma 47, ocho
casquillos de bola 53 situados en la placa de base 45 para re
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Gibir de manera deslizante la barra 51, y un par de cilindros
hidréulicos de doble ac¢i6n 55 conectados con la placasde ba-

ée 45 y la plataforma 47. Se representa de manera general en

- 56 un dispositivo para indicar la velocidad y la posicidn de

la plataforma 47 con relacidn a la placa de base 45.

Un porta-herramienta voladizo 57. esti sujeto en
la-plataforma 47 y estl acoplado con el motor de arrastre 49.
El porta-herramienta voladizo tiene un receptaculo de herra-
mienta o mandril porta-herramienta 59 en su extremidad aleja-
da para mantener una herramienta, y un tren de engranajes u
otros medios de arrastre 62 conecta el motor de accionamien
to 49 con el mendril porta-herramienta 59 suministrando ener-
gia‘para desplazar la herramienta 61.

[ : Haciendo de nueve referencia a las figuras 1 y
2, Ee ve que el tornillo de bolas 63, el motor de accionamien
to‘65.y la tuerca de bola 67 estan asociados con el trazo 27
y el carro 41 cooperando con ellos para proporcionar un dispo
sitivo de desplazamignto del carro en sentido rectilineal a
lo largo del brazo 27 y para mantener el carro 41 en cualquier
posicidén a lo largo del braz& 27. E1 tornillo de bola 63 pro

. longa la longitud del brazo 27 y estd situado de manera gene-

ralmente paralela al eje longitudinal del mismo. La tuercade

bolas 67 est& sujeta en el carro 41 y esta acoplada con los hi
los de rosca del tornillo 63. Unos transformadores de coorde-~
nadas 68 se utilizan para indicar la posicidén del carro a lo
largo del brazo. Situados en el brazo 27 se halla un par de
cilindros hidraulicos 69 que tienen unos vastagos de piston

71 que pueden extenderse hacia el exterior para entrar en con
tacto con la pared S del colector 1 con el fin de mantener el

brazo 27 cuando la herramienta 61 estad realizando un trabajo
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en los tubos 7 o en la placa de tubos 3.
! El porta-herramienta voladizo 57, que se repre
senta mis claramente en la figura 4, tiene unas placas cur-
vas %3 equidistantes en los lados opuestos del eje del motor
de accionamiento 49. Unos apéndices 75 mantienen las Placas
curvas 73 y el porta-herramienta 57 en la plétaforma 47. Unos
pasadores y casquillos de posicionamiento (no representados)
estin situados en la placa curva y en la plataforma de.tal ma
nera-que el porta-herramienta voladizo pueda ser alineado con
ei eje del brazo tal y como se representa en la figura. 1, des-
pﬁeé de girar 180° como se representa en la figura 2, es decir
ﬁara formar un &ngulo agudo respecto al eje del brazc ¢omo se
repfesenta en la figura 4, o a cualquier otra posicidn.desea-
da. Las posiciones variables del porta-herramienta y de la
corta columna 13 cooperan para facilitar' el acceso a todos los
tubos en 1a.ﬁitad de la placa de tubos y establecer una posi-
cién precisa del porta~herramienta de modo que sea posible tra
b?jara de manera repetida, con control a distancia, en.cual-
qﬁier tubo de esta mitad ée la placa de tubo. .

Un soporte de rigidificacién en forma de C 77
estd sujeto en la columna 13 cubriendo el motor 32 para redu-
cir.la deformacidén de la columna 13.

\ Como se representa en la figura 5, la extremidad
siperior o terminal de la columna 13 tiene una zona génica 79
formada en ella. El soporte de montaje 28 tiene un collar 81
situado en &1. El collar 81 tiene una forma cdnica 83 forma-
da en él1 de tal manera qué las formas coénicas 77 y 83 se aco-
plen para facilitar un .ajuste que transmite el par desde la
columna 13 hasta el brazo 27 sin movimiento relativo entre es

tos elementos.
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Un tornillo de cabeza 85 o cualquier otro tipo
de dispositivo de fijacidén se utiliza para acoplar las zonas
cdnicas 77 y 83 y asegurar una adaptacidén adecunada de modo
que el brazo 27 gire con la columna 13 y pueda ser separado
de la columna 13. _

Unos cilindros hidranlicos 69 estén situados en
el brazo 27 y tienen un véstago de pistdn 71, el cual,. cuando
estd en posicidén extensa, estd en contacto con la pared 9 ayu
dando asi a soportar y mantener la extremidad alejada del bra-
zé 27. \ .

; El aparato descrito mas arriba puede instalarse
£facil y rapidamente en el interior del colector de conductos
de un generador de vapor y con una serie de herramientas pue-
de realizar varias operaciones en todos los tubos de vna mi-
tad de la placa de tubos. El aparato asi construido es meci
ﬁicamente resistente y es fiable y por tanto puede trabajar
cbn las tolerancias reducidas que son necesarias para cambiar
lbs tubos de un generador de vapor, utilizando controles a
d&stancia. Para trabajar a distancia, la posicidn angular del
brazo y la columna han de seflrepetibles. Un posicionamiento
y una indicacidén angular precisas de la posicidn angular de
la columna y del brazo se obtienen gracias al motor y al con-
gunto de posicionamiento 32, y cuando la columna y el brazo
han sido situados en la'ﬁosicién angular deseada, el collar di
vidido 19 bloquea la columna 23 en esta posicién;

El carro 41 se posiciona haciendo girar el tor-
nillo de bolas, y el motoé tiene un freno situado en &l para
mantener el tornillo en cualquier posicidn deseada. La tuer

ca precargada que se desplaza sobre los hilos de rosca del tor

nillo esti dotada de una pluralidad de bolas que estan acopla
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das con los hilos de rosca. Esta combinacién reduce al mini
mo chalquier holgura y permite un posicionamiento extremada-
mente preciso del carro. Esta combinacidén no puede ser. ac-
cionada en sentido opuesto por el carro y por tanto cuando el
freno del motor, de accionamiento estd en sérvicio, el carro
permanece en una posicibén fija. ' s

Los cilindros hidraulicos, que elevan el brazo
27 desde una posicidn alineada con el registro de visitas 12
hasta una posicién en la cual el brazo 27 es generalmehte pa
rélelo a la placa de tubos 3, se extienden preferentemente en
gh totalidad, cuando estén en esta Ultima posicidn, para aumen

tar la rigidez del aparato. _

‘ En resumen, la presente Patente de invencidn que

se solicita deberi recaer en las siguientes: ;
REIVINDICACIONES . '

1.) Aparato para reparar a distancia una-placa

de tubos y unos tubos accesibles a partir de un colector de
uh generador de vapor, el cual incluye un tabique dispuesto
céntricamente para dividir el colector en una porcidén de en-
trada y una porcidn de salida y un registro de visita situado
en cada una de dichas porciones, incluyendo dicho aparato una
columna montada de manera giratoria en una parte de dicho co-
lector de manera generalmente perpendicular a dicha placa de
tubos, un brazo de elevaaidn montado de manera pivotante en
diéha columna, un dispositivo para hacer girar dicha columna
y diého brazo de elevacidén con ella, un dispositivo para blo-
quear dicha columna y dicho brazo de elevacién en cualquier
posicién de rotacidn, un dispositivo para hacer pivotar dicho
brazo de elevacidn desde una posicidn generalmente paralela a

dicha placa de tubos hasta una posicidn generalmente alineada
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con dicho registro de visita, un carro dispuesto para despla
zarse longitudinalmente a lo largo de dicho brazo de eleva-
cidn, un dispositivo para degplazar dicho carro longitudinal
mente a lo largo de dicho brazo de elevacién y para fijar la
posicidn de dicho carro en dicho brazo de elevacién, y un
porta~herramienta montado en dicho carro, caracterizado por-
que dicha columna (13) estd montada de manera giratoria en
dicho tabique (11) por 1o menos cerca de la extremidad.supe-
r;or de dicha columna, vy la extremidad superior de dicha co~
1émna (43) se termina & una distancia predeterminada debajo
de dicha placa de tubos (3), extendiéndose dicha viga (27) en
cima de la extremidad superior de dicha columna (13) de modo
Que puedan realizarse por medio de dicho aparato operaéiones
en una mitad de la placa de tubos (3) y en todos los titbos
(7) situados en dicha mitad de la placa de tubos (3).

i 2.) Aparato segin la reivindicacidn 1, caracte
rﬁzado porque dicho carro (41) tiene una placa de base (45)
aeneralmente paralela a la placa de tubos (3) cuando el eje
lbngitudinal del bragzo de elevacién (27) es generalmente pa-
ralelo a la placa de tubos (5), una plataforma (47) generamen
te paralela a la placa de base (45), un dispositivo para deg

plazar dicha plataforma (47) y mantener el paralelismo con

\
~ dicha placa de base (45), un motor de accionamiento (49) aso

ciado con ella, y un tren de engranajes (62) para transmitir
la energia desde el motor de accionamiento hasta un mandril
porta-herramienta (47) situado en dicho porta-herramienta (57).
3.) Aparato'segﬁn la reivindicacién 1 & 2, ca-
racterizado porque dicho dispositivo de bloqueo de‘de~dicha
columna incluye un collar dividido (19) con un intervalo en la

divisidn y un cilindro hidrdulico (21) el cual, al.ser activa
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do: cierra el intervalo y sujeta la columna (13).

4.) Aparato segin la reivindicacién 1, carac-
terizado porque el brazo de elevacién (27) tiene cuatro guias
(51) dispuestas en é1 paralelamente al eje longitudinal del
brazo de elevacién (27) dos por encima y dos por debajo, y
el carro (41) estd situado de manera voladiza encima de los
bordes laterales del brazo de elevacidén (27) y estd dotado
de superficies de asiento (43) que estan acopladas de manera

deslizante con las guias (51).

“ 5.) Se reivindica por dltimo como objeto
gobre el que ha de recze la patente de inveneién que se
solicita por: APARATO PARA REPARA.R A DISTANCIA UNA PLACA
DE TUﬁOS Y UNOS TUBOS ACCESIBLES A PARTIR DE UN COLEC-
TOR DE UN GENERADOR DE VAPOR.

Todo conforme queda descrito y reivin~
dicado en la presente memoria descriptiva que consta
de trece piginas mecanografiadas y dibujos adjuntos.
Madrid, 20 de marzo 1.979

BERNARDO UNGRIA
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