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Equipement d’assemblage d'un jeu de combustible nucléaire

La présente invention concerne un équipement d’assemblage d’un jeu de
combustible nucléaire pour réacteurs nucléaires, et en particulier un équipement
simple destiné & charger efficacement les barres de combustible nucléaire dans

le jeu de combustible.

Un jeu de combustible classique tel que celui décrit le brevet US-5 068 081
représenté en figure 2, est connu.

Dans cette figure, les références numériques 1 et 2 désignent respectivement un
nez supérieur et un nez inférieur qui sont disposés verticalement et écartés en
opposition, avec un ensemble de tubes de guidage 3 de barres de contréle fixés
rigidement (ci-dessous désignés sous le terme de tubes de guidage 3) entre le nez
supérieur 1 et le nez inférieur 2. Dans la section médiane des tubes de guidage
3 de nombreuses grilles 4 sont disposées verticalement et écartées ‘une de
l'autre.

Ainsi que le montrent les figures 3 & 5, les grilles 4 sont constituées d’un grand
nombre de bandes 7 faites de fines bandes de métal possédant des fentes 8
disposées dans leur direction longitudinale les fentes 8 étant entrecroisées pour
former des réseaux. La structure formée par les réseaux est désignée sous le
terme de cellule 5 de grille et une bosse 9 et un ressort 10 sont formés sur
chacune des parois opposées des cellules 5 de grille. Une barre de combustible
6 insérée dans une cellule 5 de grille est comprimée contre la bosse 9 par le
ressort 10, qui maintiennent ainsi entre eux la barre de combustible 6 fermement
dans la cellule 5 de grille.
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Un procédé d’insertion d’une barre de combustible 6 dans une cellule 5 de grille
est par exemple décrit dans la publication ouverte de demande de brevet japonais
(Kokai) H2-181 699, qui implique le recours & un dispositif & clavette pour
désactiver le ressort 10, ainsi que l’accrochage du bout d’une barre de
combustible 6 par un dispositif d‘insertion par traction qui permet alors de tirer
la barre de combustible 6 dans la cellule 5 de la grille.

Cependant, ces procédés présentent des problémes du fait de la nécessité d’un
dispositif d’insertion et d’autres dispositifs auxiliaires de contréle, et la complexité

des dispositifs signifie que les opérations deviennent difficiles et longues.

La présente invention fut effectuée en vue de résoudre les problémes ci-dessus
décrits et associés & |'équipement classique d’assemblage en proposant un
équipement de construction mécanique simple permettant l’insertion efficace des
barres de combustible dans les grilles sans provoquer des dégradations de surface

sur les barres de combustible.

Un appareil d'assemblage d'un jeu de combustible contenant des barres de
combustible s’étendant longitudinalement comprend :

(a) un magasin & barres de combustible s’étendant longitudinalement et
contenant un grand nombre de barres de combustible:

(b) un grand nombre de cylindres de chargement actionnés par pression de
fluide et prévus sur le magasin de barres de combustible en vue de pousser des
barres de combustible particuliéres de I'ensemble de barres de combustible dans
une direction longitudinale dans les cellules de grille, chacun des cylindres de
chargement étant disposé coaxialement 4 la barre de combustible correspondante
faisant partie de I’'ensemble de barres de combustible contenues dans le magasin
a barres de combustible;

(c) un ensemble de cadres de soutien de grille écartés et disposés dans la
direction longitudinale du jeu de combustible de maniére & soutenir verticalement

I’ensemble de barres de combustible chargées dans les ceilules des grilles.

Selon la présente invention, il devient possible d’insérer les barres de combustible
dans les grilles en plagant tout d'abord les grilles dans les cadres de support de

grille, et par simple actionnement des cylindres de chargement entrainés par fluide
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prévus sur |'équipement d’assemblage inventé, il devient possible de pousser les
barres de combustible particuliéres hors du magasin de barres de combustible en
direction des grilles et d‘insérer les barres de combustible dans les cellules
correspondantes des grilles. Ainsi, I'opération d’assemblage implique uniquement
'actionnement des cylindres de chargement entrainés par pression, enassociation
avec un magasin de barres de combustible maintenant I’'ensemble des barres de
combustible. Dés lors, la structure de I’'équipement d’assemblage est simplifiée
de maniére significative par rapport a I’équipement classique tel que le systéme

d’insertion des barres par traction.

La procédure opérationnelle est par conséquent simplifiée car la nécessité
d’opérations complexes telles que la saisie des barres de combustible est
éliminée.

La figure 1 est une vue en perspective représentant un premier mode de
réalisation d’un équipement d'assemblage de la présente invention,

la figure 2 est une vue latérale d’un jeu de combustible classique,

la figure 3  est une vue frontale d'une bande utilisée pour former les cellules
des grilles,

la figure 4 est une vue en coupe transversale d’un jeu de combustible
contenant un ensemble de barres de combustible et un ensemble
de tubes de guidage maintenant le jeu ensemble, et

la figure B est une vue partielle agrandie d’une cellule de grille soutenant

fermement en elle une barre de combustible.

Le premier mode de réalisation est ci-dessous expliqué en référence & la figure 1.
Dans l'explication ci-dessous, les parties de composant communes au jeu de
combustible classique regoivent les mémes références numériques et on a omis
les explications a leur propos. Dans les descriptions qui suivent, la direction est
de référence est la direction de déplacement des barres de combustible qui se
déplacent longitudinalement de la gauche vers la droite des figures. Ainsi, la
partie de gauche d'une partie de composant est désignée comme le c6té entrée
et sa partie de droite comme le c6té sortie.

L'équipement d'assemblage comprend :
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un magasin 20 3 barres de combustible, dont la forme est celle d’un tube
rectangulaire et qui loge un ensemble de cylindres 21 de chargement actionnés
pneumatiquement (désignés sous le terme de cylindres pneumatiques) de
longueur plus courte que celle des barres de combustible 6 et qui sont disposés
axialement et en nombre égal a celui des barres de combustible 6;

des barres de combustible 6 qui sont logées dans le magasin 20
coaxialement aux cylindres pneumatiques 21 et qui sont poussées par les
cylindres pneumatiques 21 dans une direction (vers la droite en figure 1);

un ensemble de cadres 30 de soutien de grille (ci-dessous désignés sous
le terme de soutiens 30 de grille), écartés dans la direction des barres de
combustible 6 et destinés a soutenir 4 détachement libre les grilles 4, les cellules
5 de grille étant tournées en direction des barres de combustible 6;

un ensemble de rouleaux 40 de soutien de barres de combustible
disposées du c6té entrée du soutien 30 de grille (c'est-a-dire entre un cadre 30
de soutien et le magasin 20 & barres de combustible), fournissant un soutien
inférieur aux barres de combustible 6 quittant le magasin 20 de barres de
combustible et pénétrant dans les cellules 5 de grille pour empécher les barres 6
de s’affaisser;

un mandrin évaseur 50 qui est inséré sans |'espace intérieur des tubes de
guidage 3 disposés sur les cellules 5 de grille et utilisé pour évaser les tubes de
guidage 3;

un mécanisme de levage 60 qui non seulement soutient le soutien 30 de
grille mais remplit la fonction de lever le jeu de combustible en une position
verticale lorsque |I'assemblage est terming; et

une butée 70 disposée du coté sortie (coté droit en figure 1) du soutien
30 de grille situé en la position la plus éloignée du magasin 20 de barres de
combustible.

Un dispositif 22 de branchement de I'alimentation pneumatique est disposé du
coté entrée (du co6té gauche en figure 1) du magasin 20 de barres de
combustible, auquel est reliée une unité 23 d'alimentation pneumatique, via des
conduites d'alimentation 23a-23b destinées 4 alimenter en air sous une pression
donnée le dispositif 22 de branchement de l'alimentation pneumatique.

Le dispositif 22 de branchement de |'alimentation pneumatique est construit de
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telle sorte que I’alimentation pneumatique provenant de I’unité 23 d'alimentation
pneumatique puisse étre injectée sélectivement dans des cylindres pneumatiques
21 de maniére a repousser des barres de combustible 6 particuliéres situées dans

le magasin 20 de barres de combustible.

Les rouleaux de soutien 40 disposés du coté sortie du magasin 20 de barres de
combustible sont constitués d'un rouleau libre 41 et d’un rouleau d‘entrainement
42 disposés sur la partie supérieure d'un socle de soutien 61 du mécanisme de

levage 60.

Le rouleau libre 41 comprend : un cadre 41a de rouleau libre soutenant a rotation
libre le rouleau libre 41; un soutien fileté 41b fournissant un soutien vertical
libremeqt déplacable au cadre 41a; et un cylindre libre 41b qui déplace le soutien
fileté 41b transversalement & la direction des barres de combustible 6, via un
plateau de socle 41c.

Le rouleau d’entrainement 42 est soutenu a rotation libre par un cadre 42a de
rouleau d’entrainement disposé dans la région latérale du socle de soutien 61 du
mécanisme de levage 60 et est entrainé par un entrainement externe. Le cadre
42a de rouleau d’entrainement est soutenu a déplacement vertical libre & |'aide
d’un soutien fileté 42b.

L'extrémité du bout (extrémité de gauche en figure 1) de chacun des mandrins
évaseurs 50 est dotée d'un dispositif évaseur connu destiné a évaser le tube de
guidage 3. Les mandrins sont disposés dans le socle de mandrin 51 &
déplacement libre dans la direction des barres de combustible 6 de maniére a

pouvoir étre insérés dans les tubes de guidage 3.

Le mécanisme de levage 60 comprend : un plateau tournant de socle 61 disposé
du coté sortie (2 droite en figure 1) du magasin 20 & barres de combustible et
s’étendant dans la direction de la barre 6 de combustible. Un mécanisme tournant
62 disposé en dessous de |'extrémité c6té entrée du socle tournant 61 et destiné
a faire tourner le mécanisme 60 de levage depuis une position horizontale vers

une position verticale.

¢ =
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La butée 70 comprend : un plateau rectangulaire de positionnement 71 disposé
du c6té sortie du soutien 30 de grille le plus éloigné du magasin 20 de barres de
combustible; et un cylindre 72 de butée qui déplace transversalement le plateau
de positionnement 71.

Le fonctionnement de I'équipement d’assemblage possédant la structure ci-
dessus décrite est décrit ci-dessous.

Une grille 4 est installée dans chacun des soutiens 30 de grille de telle sorte que
les cellules b de grille soient tournées en direction des barres de combustible 6.
Une clavette est alors insérée dans chacune des cellules 5 de grille de maniére a
désactiver le ressort 10. A l'aide du soutien fileté 41b-42b, I'extrémité supérieure
des rouleaux de soutien 41-42 est réglée pour se trouver & peu prés a la méme

hauteur que les cellules 5 situées le plus haut dans les grilles 4.

Ensuite, de I’air & une pression choisie est injecté depuis |'unité 23 d’alimentation
pneumatique dans le mécanisme 22 de branchement de l‘alimentation
pneumatique et ensuite la pression pneumatique est appliquée uniquement sur les
cylindres pneumatiques 21 disposés au niveau plus élevé du magasin 20 de
barres de combustible.

Par cette étape, seules les barres de combustible 6 disposées au niveau le plus
élevé du magasin 20 de barres de combustible sont poussées en direction de la

grille 4.

Les barres de combustible 6 poussées vers 'avant sont soutenues sur leur
surface inférieure par le rouleau libre 41 et sont insérées dans chacune des
cellules 5 correspondantes de la grille 4. Les barres de combustible 6 sont ensuite
soutenues et entrainées plus loin vers I’avant & I’aide des rouleaux d’entrainement
42, et pénétrent les cellules 5 de la grille 4 suivante.

Selon le mode de réalisation présenté, il est possible d’empécher que le bout des
barres de combustible 6 poussées en avant hors du magasin 20 de barres de
combustible vers les grilles 4 de s’affaisser vers le bas du fait de leur propre
poids, grace au soutien fourni par le rouleau libre 41 ainsi que par les rouleaux

.
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d’entrainement 42. Si le bout d'une barre de combustible 6 s’affaissait, il existe
un risque de provoquer de fines griffes 4 la surface de la barre de combustible 6
a cause des interférences mécaniques de la barre de combustible avec les bandes
7 formant les grilles 4. Un avantage de I'équipement présenté dans le mode de
réalisation ci-dessus est qu’une telle situation est empéchée, ce qui améliore la
qualité du jeu de combustible.

Les barres de combustible 6 situées le plus haut sont donc progressivement
insérées dans les cellules 5 des différentes grilles 4, et les bouts des barres de
combustible viennent buter contre le plateau de positionnement 71 de la butée
70, ce qui positionne les barres de combustible 6 les plus élevées dans le jeu de
combustible.

Ensuite, le mécanisme 22 de branchement de I'alimentation pneumatique est a
nouveau actionné et la pression pneumatique alimentant les cylindres 21 les plus
élevés débranchée, ensuite les vis filetées 41b-42b sont abaissées pour aligner
la partie supérieure des rouleaux 41-42 sur la position inférieure des grilles 4 du
second niveau le plus élevé des cellules 5 des grilles 4.

Ensuite, en actionnant le mécanisme 22 de branchement de |'alimentation
pneumatique, la pression pneumatique est appliquée au cylindre 22 disposé sur
le second niveau du magasin 20 de barres & combustible. En suivant la méme
procédure que celle présentée pour les barres de combustible 6 les plus élevées,
les barres de combustible 6 du second niveau sont insérées dans les cellules 5
correspondantes des grilles 4.

En répétant la séquence d’actions ci-dessus décrite pour d’autres barres de
combustible 6 situées a d'autres niveaux du magasin 20 de barres de
combustible, toutes les barres de combustible sont transférées dans les cellules

5 des grilles 4 depuis le magasin 20 de barres de combustible.

Selon l|'équipement du mode de réalisation, il est possible d‘insérer
progressivement toutes les barres de combustible 6 dans les cellules 5
successives des grilles en actionnant uniquement le mécanisme 22 de

branchement de I'alimentation pneumatique, ce qui permet de simplifier la
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structure de I’équipement d’assemblage de maniére significative par rapport a
I'appareil d’assemblage classique basé sur des dispositifs tels que des barres

d’‘insertion par traction.

En outre, pour Vinsertion des barres de combustible 6, il est uniquement
nécessaire d’actionner I'unité 23 d’alimentation pneumatique sans qu'il soit
nécessaire d'entreprendre des opérations supplémentaires telles que l’accrochage
de la barre de combustible 6 requise dans le systéme d'insertion des barres par
traction.

Lorsque les barres de combustible 6 ont été insérées dans les grilles 4, les étapes
de fonctionnement suivent la procédure classique, telle que I'enlévement des
clavettes hors des grilles 4, permettant au ressort 10 d’entrer en contact avec la
surface des barres de combustible 6, ce qui immobilise fermement les barres de

combustible 6 dans leur position relative prescrite dans les grilles 4.

Ensuite, le magasin 20 & barres de combustible est enlevé de I’équipement
d’assemblage et le nombre prescrit de tube de guidage 3 est inséré dans les
cellules 5 particuliéres des grilles 4 et les tubes de guidage 3 sont évasés par
recours au mandrin évaseur 50, ce qui immobilise les tubes de guidage 3 sur les
grilles 3.

Ensuite, le cylindre 41d libre fixé au rouleau libre 41 est rétracté pour retirer le
rouleau libre 41 de la face avant de grille 4, le mécanisme de levage 62 du socle
tournant 61 est actionné pour relever la base tournante 61 en méme temps que
le cadre 42a de rouleau libre et le soutien fileté 42b, et le jeu de combustible vers
une position verticale, et pour enlever le jeu de combustible de I'équipement
d’assemblage et le transférer ailleurs en un emplacement prescrit.

Dans le mode de réalisation présenté ci-dessus, les cylindres actionnés
pneumatiquement ont été utilisés comme exemples de cylindres actionnés par
fluide, mais il est clair que des cylindres actionnés hydrauliquement peuvent

fonctionner tout aussi bien.

La présente invention n’est pas limitée au mode de réalisation particulier présenté



ci-dessus et comprend d’autres variantes.
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REVENDICATIONS
1.- Equipement d'assemblage de barres de
combustible (6) en un jeu de combustible (4),

(a) dans 1lequel 1ledit Jjeu de combustible (4)
comprend un ensemble de barres de combustible (6)
s'étendant longitudinalement et rigidement fixées dans
des cellules (5) de grille d'un ensemble de grilles
(4), et

(b) dans lequel ledit appareil comprend un magasin
(20) & barres de combustible s'étendant longitudina-
lement et contenant 1ledit ensemble de barres de
combustible (6),

caractérisé en ce que

(c) un ensemble de cylindres (21) de chargement
dans lesdites cellules (5) de grille actionnés par
pression de fluide sont prévus sur lesdites barres de
combustible dudit ensemble de barres de combustible (6),

(d) dans lequel chacun desdits cylindres (21) de
chargement est disposé coaxialement & une barre de
combustible correspondante faisant partie desdites
barres de combustible (6) contenues dans le magasin a
barres de combustible,

(e) en ce qu'un ensemble de cadres (30) de soutien
de grilles sont espacés l'un de l'autre et sont disposés
dans la direction longitudinale dudit jeu de combustible

(£) de telle sorte que les cellules de grille
soient tournées dans la direction desdites barres de
combustible (6), et

(9) qu'un ensemble de rouleaux de soutien (40) des
barres de combustible sont disposés entre ledit magasin
(20) & barres de combustible et lesdits cadres (30) de
soutien des barres de combustible,

(h) dans lequel chacun des rouleaux de soutien (40)
des barres de combustible offre un soutien vertical
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auxdites barres de combustible (6) par la face
inférieure de celles-ci.

2.- Equipement d'assemblage de barres de
combustible selon la revendication 1, dans lequel ledit
cylindre de chargement actionné par fluide sous pression
est un cylindre de chargement actionné pneumatiquement.

3.- Equipement d'assemblage de barres de
combustible selon la revendication 1, dans 1lequel
lesdits rouleaux de soutien de barres de combustible
sont librement déplagables dans le sens vertical de
maniére a permettre le positionnement relatif desdits
cadres de soutien de rouleaux par rapport auxdites
cellules de grille.

4.- Equipement d'assemblage de barres de
combustible selon la revendication 1, dans lequel ledit
ensemble de cadres de soutien est disposé 3 la surface
supérieure d'un socle tournant s'étendant dans 1la
direction desdites barres de combustible, dans lequel
ledit socle tournant est doté d'un entrainement destiné
a relever 1ledit socle tournant depuis une position
horizontale vers une position verticale.

5.- Equipement d'assemblage de barres de
combustible selon la revendication 1, dans lequel un
cadre de soutien le plus éloigné dudit magasin de barres
de combustible est doté d'une butée, du cdté sortie
dudit cadre de soutien, en vue d'aligner la position
dudit ensemble de barres de combustible en butant contre
le bout des barres de combustible dudit ensemble de
barres de combustible.

6.- Equipement d'assemblage de barres de
combustible selon la revendication 1, dans lequel ladite
butée disposée en la position la plus éloignée dudit
magasin de barres a combustible est dotée d'un plateau
de positionnement situé du co6té sortie d'un cadre de

soutien, lui-méme situé en la position la plus éloignée
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dudit magasin de barres & combustible, et un cylindre de
positionnement qui ajuste la position dudit plateau de
positionnement, transversalement & 1la direction des
barres de combustible.
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ANNEXE AU RAPPORT DE RECHERCHE
RELATIF A LA DEMANDE DE BREVET BELGE NO.

BE 9200914

BO

La présente annexe indique les membres de la famille de brevets relatifs aux documents brevets cités dans le rapport

de recherche visé ci-dessus.

Lesdits membres sont contenus au fichier informatigue de V’Office curopéen des brevets a la date du
Les renseignements fournis sont donnés a titre indicatif et n‘engagent pas la responsabilité de ’Office européen des brevets.

Document brevet cité Date de Membre(s) de la Date de
au rapport de recherche publication famille de brevet(s) publication
FR-A~2161934 13-07-73 CH-A- 578229 30-07-76
DE-A,B,C 2251023 10-05~-73
GB-A- 1397969 18-06-75
SE~-B- 372992 20-01-75
SE-B- 400408 20-03-78
SE-A- 7502637 10-03-75
UsS-A- 3795040 05-03-74
US-A- 3892027 01-07-75
FR-A-2591021 05-06-87 CA-A- 1268562 01-05-90
EP-A,B 0230172 29-07-87
JP-A- 62188996 18-08-87
Us-A- 4797248 10-01-89
US-A-5068081 26-11-91 JP-A- 2181699 16-07-90

Pour tout renseignement concernant cette annexe : voir Journal Officiel de 'Office européen des brevets, No.12/82
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AANHANGSEL BEHORENDE BI1J HET RAPPORT BETREFFENDE
HET ONDERZOEK NAAR DE STAND VAN DE TECHNIEK, BE 9200753
UITGEVOERD IN DE BELGISCHE OCTROOIAANVRAGE NR. RO 3805

Het aanhangsel bevat een opgave van elders gepubliceerde octrooiaanvragen of octrooien (zogenaamde leden van dezelfde octrooifamilic),

die overeenkomen met octrooischriften genocemd in het rapport.

De opgave is samengesteld aan de hand van gegevensuit het computerhestand van het Europees Octrooibureau per

De juistheid en volledigheid van deze opgave wordt noch door het Europees Octrooibureau, noch door de Octrooiraad gegarandeerd/;05/93
de gegevens worden verstrekt voor informatiedoeleinden.

In het rapport Datum van Overeenkomend(e) Datum van
genoemd octrooigeschrift publicatie geschrift(en) publicatie
DE~A-2719593 09-11-78 Geen
DE-A-2302364 05-09-74 Geen
FR-A-1302515 Geen
DE-A-2254513 09-05-74 Geen
US-A-3042268 Geen
FR-A-2626248 28-07-89 Geen

Algemene informatic over dit aanhangsel is gepubliceerd in de “Official Journal’ van het Europees Octrooibureau nr 12/82 ev
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