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TESTO DEILA DESCRIZIONE

La presente inveqzione gl riferisce al.campo delle cen-
trali elettriche nucleari ed in particolare al trasferimento
di complessi di componenti d'un reattore nucleare durante una
operazione d4i ricarica. lL'espressione "operazione di ricarica"
nel significato impiegato nella presente domanda, significa
un'operazione durante la quale dei compléssi di componenti wven
gono trasferiti in un reattofe per la sostituzione con‘alt:i
complessi, o tolti da esso, o durante la guale complessi di
componenti scelti, per esempio un complessb di combustibile,
vengono spostati da una posizioné in un reattore; in ué'altra
posizione in un reattore.

I1 brevetto statunitense 4.311.557, rilasciato il 19
gennaio - 1982 ad Edward P, Kowalski, Kenneth J. Swidwa e
Leonard P. Hornak per "Macchina di‘Ricarica per un Reatfore'
Nuecleare" e ceduto alla Westinghouse Electrig Corporation,
che verra chiamato brevetto KOWALSKI, descrive un'apparecchig
tura per‘trasferire complessi d4i combustiﬁile durante un'ope-
razione di ricarica. L'apparecchiatura descritta nel brevetto
.di Kowalski funziona in modo completamente goddisfacente.
Tuttavia durante un'eperazione di ricarica, & frequentemente
necessario trasferire altri complessi di componenti d'un reat
tore diversi dai complessi di combustibile. Tra tali comples-
si ci sono 1 compléssi o gruppl di barre di regolazione e com

piessi di foderi-tappi. Prima d'una opetazione di ricarica le
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barre di regolazione vengbno ingerite nei complessi di combu-
atibile per disporre il reattore in uno stato non critico.
Una soluzione d'un materiale, avente una sezione trasversale
d'elevato assorbimento di neutroni, come per esemplo un compo
sto di boro10 , viene quindi iniettata nel refrigerante. Le
barre di regolazione possono ora essere tolte dai complessi
di combustibile tutte le volte che & conveniente toéliere il

complesso di barre di regolazione da un complesso di combusti

bile che deve essere trasferito. In certi casi il complesso

di barre di regolazione viene trasferito in una posizione di-
versa da quella del complesso di1 combustibile. Alcuni comples
sildi combustibile non contengono barre di éombustibile. Al
contrario i foderi delle barre di regolazioné vengone chiusi
da tappi, cosiccht viene mantenuto uniforme il passaggio di

refrigerante attraverso tutti i complessi di combustibile.

~Delle volte & necessario che il complessd di tappi venga tra-

sferifb. E' allora necessarioiprevedere‘un'apparecchiatufa‘
per ii trasferimento non soltanto dei coﬁpléssi di combust;bl
le, ma anche ai altri complessi ai componenti come quelli meg'
zionati sopra.

Secondo gli insegnamenti della tecnlca nota (per esem-
pio brevetto statunitense di Kuhn 4,279.699, di Kruger
3.681.011) un'apparecchiatura per trasferire sia i1 complessi

di combustibile che complessi di altri componenti comprende

- entro un albero di guida, un albero interno per trasferire com
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plessi di combustibile entro i quali esiste un elemento 4i
forma allungata per trasferire cohplessi di altri compbnenti.
L'elemento di forma allungata viene guidato verso 1l'alto e
verso 1]l bagso da un verricello o simile. Per guidare seletti
vamente l'albero internq, l'elemento d4i forma allungata & mu-
nito di elementi di blocecazggio. Gli elementi di bloceccaggio S0
no azionabili in modo da impegnarsi con eleménti cooperanti
sull'alberoc interno gquando 1'albero interno deve egsere sol-
levato. Cib 81 verifica quando deve essere trasferito un com-
plesso di combustibile. Quando deve essere gollevato soitanto
l'elemento di forma allungata,‘gli elementi di bloccaggio S0~
no,diéposti in modo da rimanere diéimpegnati dagli elementi
cooperanti sull'albero intérno.

- Pale struttura nota richiede che una moltepliecitd di
elementi di bloccaggio sia montata mobile sull'élemento longi
tudinale. Gli elementi di bloeccaggio sono dimensionati in mo-
do da essere accolti sull'elemento longitudinale entro la zo—.
na tra l'elemento longitudinale e l'albero interno. Nella fab
bricazione, nel montaggio sull'g;emento longitudinale e nella
manutenzione degli elementi di bloeccaggio sl sono riscontrate
delle difficoltd ed un costo elevato, Si & anche trovato che
1l peso di tali elementi di bloccaggio & un fattore negativo.
Nonostante ohe.lo spessore di tali elementi di bloccaggio sia
notevole, si & trovato che eséi devono essere costruiti da ma

teriale di difficile lavorazione, per esempio acciaio inossi-
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dabile indurito mediénte invecchiamento.

Un altro problema presenfato dalla tecnica nota implica
la stabilita dell'albero interno quando viene.sollevato o ab-
basgato. Ci0 comporta 11 funzionamento in cooperazione dello
albero di guida e dell'albero interno. I1 brevetto statuniten
se di Hoffmeister 3.978.957 éhe & fipico della techica nota,
descrive un'apparecchiatura di tfasferimento di complesgi 4i
combustibile in cui l‘albero che sclleva il complesso di com—
bustibile & di sezione trasversale rettangolare ed & guidato
da rulli lungo un alhero di guilda. In corrispondenza d'ogzgni
éosizione dai guida; delle_coppie di ralli s'impegnado con Qe;
le piéstre lungo angoli opposti dell'albero rettangolare. Ta-
le struttura & costosa, complicata e difficile da installare
e gottoporre a manutenzione. In corrigpondenza d'ogni posizip
ne di guida, deve essere montata e trattenuta una coppia di
rulli, in modo che la sua operazione di guida sia coordinata
dpportunamente. ia funegione di guida non & positiva poiché |

ralli ad un certo angolo possouno spostafsi tra loro.

Uno scopo della presente invenzione & di superare gli
inconvenienti e gli svantaggi sopradescritti della tecniea ng
ta e di realizzare un'apparecchiatura per trasferire sia i
complessi di combustibile che complessi di altri componenfi
d'un reattore durante la ricarica; il movimento coordinato
dei meccanismi di sollevamento 4l tale apparecchlatura, verrd

ottenuto con parti costituite da materiali di non difficiie
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lavorazione, relativamente di basso costo, le cui pafti vengo
no facilmente fabbricate e montate @ che sono di facile manu-
tenzione. Uno scopo della presente invenzione & anche quéllo
di realizzare un'apparecchiatura 4di tale tipo comprendente dei
mezzi di guida A1 struttura semplice che vengano facilmente
installati e sottoposti a manutenzione, éer l'albero interno
che porta i complessi‘di combustibile; tall meazi di guida es
sendo di strattura semplice e costituiti da un numero minimo
di parti di costo relativamente basso.

Secondo la presente invenzione_si realizza un'apparec-
" chiatura per trasferire sia domplessi di combustibile che com .
pleséi di altri componenti d'un reattore nucleare dupante la
ricarica, in cui vengono eliminati gli elementi di bloccaggio
sull'elemento interno, di forma alluangata, azionato‘diretta-
mente. L'elemento di forma allungata comprende delle gporgen—
ze fisse, tipicamente dei risalti, in ung posizione opportuna.
lungo la suﬁ lunghezza. L'elemento di forma allungata & mohtg
to telescopicamente in un.albero interno.che ¢ mobile verti-
calmente‘lungo an albero emterno. lL'albero interno comprende
un meccanismo di struttura relativamente semplice, tipicamen-
te ﬁn giogo, che & azionabile selettivamente in modo da esse-
re interposto nel percorso delle sporgenze, ciod chiuso, o da
easere spostato fuori del percorso delle sporgenze, ciod aper
to. Quando il meccanismo viene chiuso e si trova nel percorso

delle,sporgenze, l'albero interno viend sollevato dal solleva
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mento dell'elemento di formé allungata. Quando il meccanismo
viene gperto, fuori del percorsoldelle gporgenze, soltanto
l'elemento di forma allungata viene sollevato. Quando l'appa-
recchiatura 2 a riposo, il meccanismo é'chiuso. L'elemento d4i
forma allungata sopporta asllora l'albero internoc a meno che
1'albero interno non appogegi su risalti d'arresto éusiliari o)
sécondari previsti sull'elementq di forma allungata o Quranté
il funzionamento non appoggi su parti del nocciolo.

Le sporgenze, che sono tipicamente dei risalti, sono di
struttura semplice e possono essere costituite da acciaio
‘inosgidabile ordinario del tipo 300. Il mezzo selettivamente
azioﬁabile, tiplcamente un giogo, & anch'esso di struttura
gemplice e pud essere fabbricato da acciaio inossidabille or-
dinario. Il montaggio e 1la maqutenziona del mezzo azionabile
sull'albero interno non presentano alcun problema sério.

L'albero interno & di sezione trasversale_nel cdmplesso
poligonale avente'degli angoli in corrispbndenza delle ihter—
sezioni dellg pareti laterali. Una strutfura vantaggiosa'di
tale tipo & formata da un complesso rigido comprendente una
coppia di elementi strutturali di profilato a C dispogti oppg
ati con le loro flangé disposte verso l'interno. I profilati
a C sono fissati a piastre che si estendono lungo profilati
a C. I profilati a C e le piastre formano una strutturs rigida
di sezione trasversale rettangolare. Dei rulli écanalati st

estendono lunge la superficie interna dsll'albero di guida.
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Gli angoli dell'élbero interno si estendono qelle scanalatu-~
‘re dei rulli e l'ﬁlbero interno & guidato dai rulli. Tale
gtruttura di guida & semplice e stabile ed & facilmente in-
stallata e gottoposta a manutenzione.

Per una migliore comprensione della presente invenszione
8ia per quanto riguarda la sua organizzazioné che il suo me to
do di funzionamento, insieme con altri suoi scopi e véntaggi;
si rimanda alla seguehte descrizione, letta in relazione ai
disegni allegati, in cui:

la figura 1 €& una vista in prospettiva dell’apparecchié
Qura gsecondo la presente invénzione mostrata in relazioné al-
1la pafte della centrale elettrica a reattore nucleare in cui
viene impiegata;

la figura 2 © una vista in prospettiva mostrante l'albé‘
ro interno é l'elemento di forma allungatare cerfa altre par-
fi con le quali cooperano l'élbero interno e 1'elemenfo di
forma allungata;_

la figura 3 & una vista in prospetﬁiva mostrante il meg
ecanismo selettivamenté azionablle che comanda il collegamento
fra'l'albero internd e 1l'elemento di forma allungata, nella
posizione aperta;

lla figura 3A & una copia d'una fotografia di tale mecca
nismo selettivamente azionabile nella posizione aperta, come

8i vede guardando verso l'alto lungo l'albero interno;

la figura 4 & una vista frammentaria in prospettiva di
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tale meccanismo nella posizione chiusa;

le figure 54, 5B, 5C costitﬁiscono insieme una vista in
elevazione laterale nella direzione della freccia V della fi-
gura 6, parzialmente in sezione longitudinale e con parti
dell'albero di guida squarciate, mostrante il complesso coor
dinato per sollevare complessi di componenti del reattore nu
cleare;

lé figura 5D é.una vista in elevazione laterale, con
parti sezionate mostranti l'elemento di forma allungata;

la figura 5F & una vista in elevazione laterale, con
‘una parte sezionata, della parte inferiore dell'albero di gui
da mﬁstrante le barre d4i gulda;

la figura 6 & una sezione eseguita lungo la linea VI-VI
della'figufa 5E; |

la figura 6A & una vista parziale in elevazione osserva
ta dalla direzione VIA-VIA della figura 6; 7

la figura 7 & una sezioné eseguita lungo la linea‘VII—VII
della figura 54;

la figura 8 & una sezione eseguita lungo la linea
VIII.VIII della figura 5B;

la figura 9 & una - . sezione eseguita lungo la 1i
nea IX-IX della figura 5B; .

la figura 10 & una sezione eseguita lungo la
linea X-X della figura 5C;

Ja figura 11 & una vista parziale in elevazione latera-
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le osser&ata dalla direzione XI-XI della figura 10;

lé figura 12 & una sezione eseguita lungo la linea
XII-XII della figura 5C;

la figura 13 & una sezione eseguita lungo la linea
XITI-XIII della figura 10;

la figura 14 & una vista parziale in elevazione latera-
lé osservata dalla direzione XIV della figura 9;

la figura 15 & una vista barziale in elevazione latera-
le osservata dalla direzione XV della figura 9;

la figura 16 & una sezione parziale longitudinale, con
la barra d'azionamento non gsezionata, mostrante il modo in
cui l'elemento d'aggancio per un cﬁmplesso di componenti di-
verso da uﬁ complesso di combustibilé s'impegna con un compleg
so di barre di regolazione;

la figura 17 & una sezione analoga alla precedente, mo
strante come l'elemento d'aggancio s'impegna con un ‘comples—
so di foderi-tappi;

La figura 18 & una vista parziale nélla direzione
XVIII.XVIII della Tigura 5C;

la figura 19 & una vista parziale nella direzione
XIX-XIX della figura 18; e

la figura 20 & una gezione parziale eseguita lungo la
linea XX-XX della figura 18, |

La figura 1 mostra il pozzo 31 d'una centrale elettrica

a reattore nucleare durante la ricarica. Alla base di tale
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pozzo vi é un reattore 33. Esso é mostrato con il suo coper-
chio o campana tolto. Il pozzo 31.viene riempito con écqua
35. L'écqua oontienelun componente di bor-o10 0 di altri ele
menti aventi una sezione d'urto ad elevato assorbimento di
| neutroni. Il pozzo ha delle pareti di calcestruzzo Qpposte
37 su cul sono previste delle rotaie 39. Un ponte di sopporto
41 si estende tra le pareti 37 ed & mobile su ruote (non mo-
strate) lungo le rotaie 39. Il ponte di sopporto 41'ha un te-
laio metallico che, ad bgni estremi ti, comprende dei piané,li
43 formati da parti di profilato a C disposte anima contro
anima, per sopportare le ruote. Una rotaia 45 appoggia =su una
travelche sl estende tra i pianali 43. Téle rotaia 45 & per-
péndicolare alla rotaia 39. Un carrello 47 & mobile su ruote
(non mostrate) lungo le rotaie. Un complesso coordinato 49
(figure 5A, 5B, 50’, per trasferire complessi di componénti
~del reattore 33, & sospeso al carrello 47 del pozzo 3ﬁ. Un
quadro di comando 51, compréndente-un elaboratore, & disposto
sul carrello 47. Il carrello accoglie il'personale éhe aziong
lt'apparecchiatura di ricarica con l'aiuto dell'elaborators.
I1 complesso coordinato 49 comprende un albero di soppor
to principale 53 (figure 1, 10). Una piastra rettangﬁlare 54
¢ saldata alla éommitﬁ dell'albero 53. Un complesso di verric
.cello‘comprendente un verricello 61 ed il suo elemento d'azip
nanento 63 ed un riduttore di velocitd 65 ed un freno, sono

montati sulla piattaforma 59 imbullonaba alla piastra 54. Una
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mensola é C 67 sullé quéle e montata uné bobina 71 per un tu
bo flessibile per l'aria (non mosfrato) ed una Bobina 73 per
il cavo elettrico (non mostraﬁo) per una telecamera (non mo-
strata) & imbullonata aila piastfa 54. Esistono anche mensole
e bobine supplementari (non moétrate) per altri conduttori.
~ Le bobine 71 e 73 permettono ai cavl di hase sd eletirici di
esgere lasciati fuori quandn le parti del complesso coordina-
to 49 si apostano verso i1l basso e di esgere tirati dentro
quando tali parti vengdno ritratte versc l'alto., I conduttori
aerei ed elettrici sono montati in un tubo flessibile CATRAC
75 che passa attorno all'esterno dell'albero di sopporto 5} é
verso il basso attraverso un angolé 77 che si egstende dal car
rello 47. Con tale disposizione del tubo flessibile; esso;si
sposta verso l'albero di sopporto 53, o via da esso, quando
l'albero viene fatto ruotare per orientare cdrrettamente le
parti d'impegnamento del complesso di componenti, senza torce
re 1 conduttori aerei ed eletiriel al di sotto'dell'albgro 53.
Esiste anche un albero di SOpportojausiliario 79 (figu-
re 1, 5B, 5C, 8, 9, 10). Tale albero 79 ha delle measole oppo
ste 55 e 57 mediante le quali esso & sbpportato sul fettq del
carrello 47. I'albero di sopporto aasiliario 79 ha una flangia
83 glla sommith che porta una pista  di rotolamento 85 di cu
scinetto reggispinta. L'albero di sopporto principale 53 &
collegato ad un anello 87 che & anch'esso collezato all'albe~

ro di guida 89. L'anello 87 porta una sede per la pista di ro
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tolémento 85. L'albero di éopporto principale 53 é cosl gire-

vole sull'albero_di sopporto éusiliario 79 e porta con esso

l'albero di guida 89 e le parti collegate ad esso.

I1 complesso coordinatd 49 comprende anche, oltre alleo
albero di zuida 89, un albero interno 91 (figure 2, 54, 5C)
per gollevare complessi ai coﬁbustibile 93 ed un elemento d4di
forma allungata 95 ber sollevare complessi di componenti di-
versi dai complessi di combustibile, per esempio complessi di
barre di regolazione 97 (figura 16) e complessi di foderi-tap
pi 99 (figura 17). |

L'albero di guida 89 comprende un eilindro cavo lungo
101 di sezione trasversale circolare avente l'anello 87 salda
to ad esso alla sommiti, I1 cilindro 101 & mostrato con un
elemento cave in un sol pezzo. Esso pud anche essere costitui
to da una molteplicité di parti cilindriche fissate insieme
su flange esterne d'appoggio. L'albero di guida 89 serve‘a
guidare 1'albero interno 91 che a sua Voltarguida l'elemento
di fqrma allungata 95. Inoltre l'albero éi guida sérve a pro-
teggere i complessi di componenti gquando essi vengono trasfe-
riti attraverso l'acqua 35 da posizione a posizione. Per gui-
dare l'albero interno 91, l'albero di guida 89 comprende una
mol teplicith 4i coppie 4i compiessi di rulli 103 lungo la sua
lunghezza (figure 54, 6). I complessi 103 d'ogni cOppia'sono
disposgti opposti sul eilindro 101.

Ogni complesso 103 (figura 6) comprende una mensola od
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involucro di rullo 105 nel complesso a forma di U dai cui
bracei si =zstendono ie flénge 107. Il cilindro 101 ha delle
aperture per accogliere.i complessi 103. Ogni involucro 105 2
fissato mediante la sua flangia 107 su blocchi 109 lungo i
confini dell'apertura, i suol bracel egtendendosi attraveréo
l'apertura. Un perno 111 si estende tra ogni coppia di braec-
ci. Un rullo scanalato 113, tipiéamente con scanalature a V,
avente un cuscinetto 115, & girevole sul perno 111,

Vieino alla sua estremiti inferiore 1talbero 89 & muni-
to di complessi di barre di guida 117 (figure 5E, 6).'Esisto—
'no tiplcamente quattro complessi 117, ogni due essendo spo-
stéti di 45° su ogni lato deil complessi di rulli 103 sulla pe
riferia del c¢ilindro cavo 101. Ogni complessc 117 comprende
una barra 118 trattenuta da manicotti filettati 119 che passa
no attraverso fori nel cilindro 101, Alla suas estremitd ester
na ozni manicotfo 119 ha una feritola trasversale. Dopo che
le barre sono fissate al manicotti e posizionats correttamén~
te, il complesso 117 viene fissato mediaﬁte mensole ad U 120
che s'impegnano in feritoie nei manicotti 119 e sono saldate
esternamente al c¢ilindro 101. Vicino alla sua estremiti infe-
riore ma al di sopra dei complessi'di barre di guida.117, il
cilindro 101 ha un arresto 122 (figura 5A). Tale arresto & at
to ad impegnarsi con.una piastra d'arresto 124 (figure 10,13)
che si estende dall'albero interno 91 vicino alla sua estremi

th superiore. L'arresto 122 e¢ la piastra 124 limitano il movi
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L'albero interno 91 (figure 2, 53, 5C, 6, 13) & una
struttura rigida sotto forma d'un parallelepipedo retténgola—
re cogstituito da p:ofiléti a C disposti opposti 121 e 123 im-
bullonati a piastré nel complesso rettangolari-lungo la lun~
ghezza dei profila?i a C. L'albero interno 91 & guidato dai
rulli secanalati 113 lungo l'albero 4i guida 89. Degli anzoli
6pposti 152 e 154 formati tra l'anima e una flangia dfogni
profilato a C 121, 123 s'impegnano con le scanalature nei rul
1i 113, cosiceche 1;albero interno viene spostato in modo ata;
bile saldamente ancorato nei rulli. |

Te piastre cﬁe formano la struttura rigida con profila-
ti a C 121, 123 sono 4l diversi tipi. Esiste una molteplicita
di piastre 125 chiamate di solito "snow flakes" ("fiocchi di
neve"), un compleséo di piastre d'arresto 127,'una ﬁiastra in
feriore 134 ed una piastra superiﬁre 129, |

Le piastre a "fioechi di neve" 125 hanno delle apertufe
centrali (figura 6) attraverso le quali 2 in grado di.passare
ltelemen to di forma aliungata 95, Delle aperture retténgolari
disposte opposte sono in comunicazione con le apertureAcent:g
1i. Tali aperture rettangolari sono distanziate di circa 90°
attorno alla periferia delle aperture radiali. Due di tali
aperture che sono opposte tra lbro permettono il passaggio di
strisce di guida 131 fissate all'elemento di forma allungata

95 per guidare un complesso di combustibile collezato all'albe
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ro interno 91. Le altre due aperture permettono il passaggio
di risalti 133 (qui chiamati risalti secondari) che s'impegna
no con il complesso di piastre d'arresto 127 per sollevare
1'albero interno 91 nell'albero di guida 89 dopo che & stato
usollevato un complesso di barre di regolazione. Esistono an-
"che delle aperture radiali simili a feritoie 135 per far pas-
sare le palette (non mostrate) a cul sono sospese le barre di
regolazione (non mostfate) e le barre di regolazione stesse.
le barre di regolazione passano attraverso allargamentil nel -
complesso circolari 137 nelle aperture radiali.

I1 complesso di piastre d'arresto 127 (figura 8) com-
prende una piastra 128 avente un foro attraverso il quaie
viene fatto passare l'elemento ﬁi forma allungata 95 con 1
suoi risalt% 133 e 143 durante il montazgio. Le strisce 130
vengono fissate attraverso i fori. Tali strisce sono atte ad
impegnarsi con i risalti secondari 133.

Lé.piastra inferiore 134 (figura 6) ha, un'apertura nel
‘complesso rettapgolare 142 con anzolli arrotondati. Delle cop-
pie di orecchiette 136 e 138 si estendono nel ceuntro dai-lati
della piastra inferiore. le orecchiette di ognl coppia sono:
disposte simmetricamente su ogni lato d'una linea centrale
attraverso la piastra 134. La coppia‘di orecchiette 136 si
estende attraverso delle aperture 140 (figura 5A) nei lati dei
profilati a C 121 e 123.

La plastra superiore 129 & collegafa cooperativamente al
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complesso di giogo 141 che comanda il collegamento meccanico
tra l'albero interno 91 e l'elemento 4di forma allungata 95.
IL'elemento di forma allungata 95 ha un gruappo supplementare
di risalti esterni sporgenti diametralmente 143 (qui risalti
primari) oltre ai risalti secondari 133. Tali risalti priméri
143 sporgono dalla parte superiore dell'elemento 95, La pia-
stra 129 ha un'apertura 145 che & dimensionata in modo da far
passare 1 risalti 143 se non & ostruil ta. Il passaggio dei ri-
salti 143 pud essere impedito chiudendo il complesso di giogo
141, Una scatola terminale 144 & sopportata sulla piastra 129.

Il complesso di giogo 141 (figure 3, 34, 4, 5C, 8, 10,
12, 13) comprende un giogo 147 al di sotto della piastra 129,
Il giogo 147 & girevole su un albero 149 i cui cuscinettir150
séno in una mensola 151 nel coumplesso a forma di U fissata al
la superficie inferiore della piastra superiore 129. Un cilin
dro a fluido 153 (figura 3).tipicémente un cilindro pﬁeumati—
co, & montato nel centro vieino ad un'estfemité della piasfra
129. L'asta_del pistone 155 del cilindro-153 si esten&e verso
il basso attraverso uﬁ foro previsto nella piastra 129. Tale
asta 155 porta alla sua estremit& una maniglia 157 che porta
una pina 159. La gpina s'impegna in una feritoia in un leve-
raggio 161. Il leveraggio & in un sol pezzo con il giogb 147,
in corrispondenza del suo centro. Il cilindro 153 ha delle en
trate 163-e 165 attraverso le quali l'aria viene iniettata

ber far sl che 1l suo pistone (non mostrate) e l'asta di pisto
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ne 155 si spostino verso il basso o verso l1'alto. Con 1l'asta
41 pistone 155 nella posizione vefso il basso, 11 giogo 147
8i estende attraverso i‘apertura 145, In tale posizione il
giogo si trova nel percorso dei risalti 143, cosicché il movi
mento verso l'alto dell'elemento di forma allungata 95 da lug
20 al sollevamento dell'albero interno 91 ed inoltre all'albe
ro viene impedito 4i cadere. L'apparecchiatura & mostrata in
tale posizione chiusa nelle figure 4, 12 e 13 (linee a tratto
continuo). Con il pistone e i'asta'155 nella posizione verso
1'alto, il giogo 147 & fuori del percorso dei risalti 143 e
‘viene sollevato solo 1'elemento di forma allunzata 95. Il com
plessb di giogo 141 & mostrato in tale posizione aperta nelle
figure 3, 3A e con linee a tratti nella figura 13. Gli inter-
ruttori di fine corsa 167 e 169 sono sospesi alle mensole
171 alla sommitd e al fondo del cilindro 153. Tali inferruttg
ri di fine cbrsa sono azionati selettivamente da stantuffi a
seconda della posizione del pistone (non mostrato) nel cilin-
dro 153 e sono collegati in modo da fornire informazioni rela
tive alla posizione del pistone,.

Un involucro 173 per gli elementi di presa dei comples-
si di combustibile & imbullonato alle orecchiette 136 e 138
della piastra inferiore 134 dell'albero interno 91. Lé sommi-
ta deil'involacro 173 & una piastra a "fiocco di neve" 175
(figura 6). Il fondo dell'involucro ha un'apertura definita

da un tratto che si estende internamente 177. Una mol teplici-
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th di elementi 4ai presa 179, sospesi alle barre d'azionamenfo
181, si estende nell;involuéro. Tipiéamente esistono quéttro
elementi di presa 179, ognuno che g'impegna con superfici a
camma 183 e 184 su una parete interna dell'involucro 173. Ozni
barra d'azionamento 181_ha una punta filettata che & avvitata
in modo regolabile in una barra 185 e bloccata da un dado 187.
La barra 185 ha una maniglia 189 alla sua estremitd inferiore
e dalla gquale si estehdono ad imperniamento le graffe d'un
elemento di presa 179. Le graffe sono biforcute ed hanno del-
le dita sporgenti verso l'iaterno 191. Ognl elemento di presa
179 ha dei lobi 193 ed uno non mbstrato, che s'impegnano con
le superfici di camma 183 e 184 e veuszono spostati lateralmen
te da esse., La struttura ed il funzionamento degli.elementi
di presa 179 sono eguali a quelli del brevetto di Kowalski,
Quando una barra d'az;onamenfo 181 viene spostata versb-il
basso, la reazione meccanica dei lobi 193 e di guello non ﬁo—
strato e delle superfici a camma 183 e 184 fa sl che le dita _
191 gi spostino verso l'interno dell'assé dell'involucro 173
attraverso l'apertufa e poi verso l'esterno per impegnarsi
con le piastre (non mostrate)di un'unita ad ugelli superio
re 194 (figura 1) dtun complesso di combustibile 93. Per .
orientare l'involucro 173 opportunamente rigpetto ad un com-
- plesso di combustibile, delle séine ai guida 196 si estendono
diagoﬁalmente dall'involucro 173. Quando l'involucro viene

orientato opportunamente, le spine fanno da guida nei fori
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nel complesso di combustibile da trattare.

Esiste uné barra d'azionamento 181 per ogni elemento
di presa 179. le barre Afazionamento 181 e gli elementi di
presa collezatl ad esse, vengono azionatl insieme da un cilin-.‘
dro a fluido 201 tipicamente un cilindro pneumatice (figure
2, 5B, 14, 15). Il cilindro 201 & sopportato tra la piéstra
superiore 129 ed il complesgsso d'arreste 127 da spofgenze di
sopporto 203 dell'albero interno 91 (figufe 5B, 9) che sono
imbullonate alla flangla superiore 205 del cilindro. Il eilip
dro 201 ha un pistone a doppio effetto (non mostrato) che
azliona un'agta di piétépe a doppia estremita 207. L'aria per
azionére il pistone verso il basso viene immessa attraverso
un'eﬂtrata (non mostrata) nella flaﬁgia_superiore 205 e
.1'aria per azionare il pistone verso l'altoc viens immessa in
un'entrata (non mostrata) nella flangia inferiore 206. Alla
sué estremitd inferiore la barra di pistone 207 porta una pié
stra 209'ai cui angoli sono fissate‘lé barre d'azionamento
181, Ogni barra & filettata alla sommita éd & impegnata.da un
dado 211 che comprime una molla 213 tra un elemento di tratte
puta 214 ed una piastra 209 (figora 5B). Alla sommith l'asta
di bistone 207 porta una piaétra di tiro 215. Un interruttore
di fine corsa 217 (figufa 15) & sopportato da una mensola 219
fissata alla flangia superiore 205 del pistone. La piastra di
tiro 215 porta una vite 220 posizionata opportﬁnamente (figu-

re 14,15) che aziona 1'interruttore di fine corsa 217 quando
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l'asta.del pistone 207 & nellg posizione pillk bassa. La piastra
di tiro 215 porta anche dei bulloni ad T 221 che servoao a
far funzionare il eilindro 201 nel caso di mancanza d'arié.
La flangia inferiore 206 porta anche un'interruttoredi fine
corsa 223, Tale interruttore 223 ¢ azionabile mediante una vi
te 225 posizionata opportunamente sulla piastra 209. Tali in-
terruttori di fine corsa 217 e 223 forniscono le informazioni
per quanto riguarda le posizioni delle barre d'azionémento
18f e degli elementi di presa 179 sopportati da esse.

L'elemento di forma alluangata 95 comprende un tubo lun-
g0 231. I1 tubo 231 (figura 5D) & di struttura composta com-
prendente una molteplicitad di parti 232 fissate insieme da
téppi cavi 234 saldati tra le estremiti delle parti. I risal-
ti primari 143 sono saldati al tappo superiore 234. le gzuide
131 sono rivettate sulla parte di tubo inferiore 232. Il tap-
po pil in basso 234 & filettato all'estremiti. L'elemento 236
che porta le dita elastiche 233 €& avvitato sul tappo pil bas—
so 234. H

Il tubo 231 passa attraverso il cilindro cave 201 e si
rastremé nelle dita elastiche 233 all'estremiti inferiore..ln
corrispondenza delle loro punte le dita 233 hanno delle mano-
pole 235 sagomate in modo da accoppiarsi con del;e éévité 237
0 239 néi gambi 241, 243 del complesso di barre di regolazio-
ne 97 o complesso di foderi-tappi 99 che devono essere solle-

vatl e trasferiti dall'elemento di forma allungata 95, Il tu-~
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bo 231 & sospeso ad una piastra rettangolare 245 avente un
foro alla cui superficie é fissatb i1 tubho 231. La piastra
245 & formata in un'unitd meccanica rigida con un compiesso
di piastra superiore 247 mediante barre di sopporto 249 che
sono fissate negli angoli delia pilastra rettangolare 245 e
passano attraverso la piastra.superiore 260. Esistono quattro
barre 249. I1 complesso di piastra superiore 247 & fissato
alle barre 249 tra i dadi 251 (figura 5C), che s'impegnano
con la piastra 260, e dei distanziatori 253 in corrispondenza
di tre barre e della mensola connettrice 254 in corrisponden-
"za dell'altra barra. Il complegso di piastra superiore 247
porté un cilindro a fluido 255, tipicamente un cilindro penu-~
matico. La piastra 260 ed il cilindro 255 sono sopportati su
un giogo 256 la cui battuta 258 appoggia.sulla superficie in-
feriore della piastra superiore 260 ed i cui bracci 262 posi-
zionano la piastra. Il cilindro 255 halun pistone a doppio ef
fetto (non mostrato) che viene spostato verso l'alto o verso
il basso dall'aria immessa nelle entrate.(non mostrate) por-
tando con esso un'asta di pistoné 259. Una barra d'azionamen—
to 261 si estende attraverso il tubo 231. Le battute 258 e la
piasfra 260 ed il cilindro 255 formano un'unité. rigida, c‘osi_c_:_
ch® il movimento verso l'alto o verso il basso del giogo 256
sposta l'elemento di forma allungata 95, comprendente il tubo
231 e la barra di azionamento ?61, come un tutto unico.

L'agta di pistone 259 & collegata alla barra d'aziona-
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mento 261 mediante il ziunto 263 e.la barra 261 viene sposta—
ta versoc 1'alto o verso il bésso dall'asta di pistope. Nella
posizione verso l'alto della barra d'aziocnamento 261,'la ba?—
ra & al di sopra délle dita 233. Con la barra in tale posizio
ne, 1le dita vengono ingerite nel gambo 241 della barra di re
golazione 97 e nel gambo 243 della barra di regolazione 99,
Poichd le dita 233 sono elastiche esse vengono facilmente spin
te nelle aperture previste in tali gambi. Poi ltasta 259‘del
pistone e la barra 261 wvengono sposfate nella posizione pin
ia basso, In tale posizione l'estremithd inferiore della barra
261 fa sl che la manopola 235 venga alloggiata nella cavita
237 0239. I1 complesso di barre di regolazione 97 od il com-
pleaso di foderi-tappi 99 viene quindi saldamente impegnato
per.il tragferimento.

| Degli interruttori di fine corsa 271‘e 273 (figﬁre 19,
20) sono sospesi su mensole 275 alle estremiti supéri;fe ed
"~ inferiore del cilindro 255. Gli interruttori di fine corsa so
no azionabili da aste‘279,e 281, con il éistone (hon mostrato)
nella posizione superiore ed inferiore. Gli intérruttori for-
niscono le informazioni @er quanto riguarda la posizione del-
la barra d'azionamento 261. |
Il verricello 61 (figura 1) sollevé e abbassa l'elemen-
to di forma allungata attraverso un complesso d'intercollega-
mento 291. I cavi 293 e 295 (figura 5C) azionati dal verricel

Yo terminano in barre filettate esternamente 297 e 299 del
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compiesso 291, Ogni barr# 297 e 299 & fissata ad una maniglia
301 e 303, Una parte girevole immefsa 305 e 307 & sospesa im-
perniata ad una spina di maniglia 309 e 311 che passa attra-
verso 1 lati d'ogni maniglia 301 e 303. Un giogo 313 si esten
de tra le spine 315 e 317 tra le dita delle parti girevoli
305 e 307..Il ziogo 256 2 unito al giogo 313 nel centro di
quest'ultimo mediante dna spina 319 sulla quale sono montati
reciprocamente girevoli i gioghi.

Quando il verricello 61 viene azicnato esso solleva o
abbagsa l'elemento di forma allungata 95. L'albero interno 91
pub‘eséere sollevato o gopportato dall'elemento di forma al-
lungafa con il giogo 147 nella posizione orizzontale, come mo
gtrato nella figura 5C o con linee a tratto continuo nella
figura 13.

All'inizic d'una operazione l'estremitd inferiore dello
albero interno 91 viene impegnata.coh il nocciolo nellg posi-~
zione.in cui i complessi di componenti devono essere trasfefi
ti. L'albero interno 91 e l'elemento di forma allungata 95 so
no orientati opportunamente fabendo ruotare l'albero esterno
53 e l'albero 91 e 1'elemento di forms allungata 95 Fissato
ad esso. Se un complesso di combustibile 93,de§e egsgsere tra-—
sferito, 11 giogo 147 viene disposto nella posizione chiusa
mostrata nella figura 4. Il cilindro 201 viene quindi aziona-
to per abbassare le barre d'azionamento 181 e gli elementi di

presa 179, Gli elementi di presa 179 s'impegnano con l'uniti
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éd ;gelli superiore 194 del complesso di combustibile 93. I;
verri&ello 61 viene quindi azionato per sollevare l'elemento
di forma allungata 95, sollevando a sua volta l'albero inter-
no 91 ed il complesso 93. Il complesso pud gquindi essére tra-
sferito. Il giozo 147 & trattenuto nelia posizione mostrata
nella figura 4 e dopo il trasferimento l'albero interno viéne
nucvamente disposto in una posizione su un nocciolo nei casi
in cui debba avvenire un altro trasferimento., Se un complesso
di barre di regolazione 97 deve essere trasferito, il giogo
147 viene messo nella posizibne aperta mostrata nella figura
3. Il verricello 61 viene azionéto per sollevare 1l'elemento
di-fofma aliungata 8d il complesso di barre di regolagzione.
Dopo che 11 complesso viene sollevato sino ad un'altezza pre-
stabilita nell'albero interno 91, il sollevamento dell'elémeg
to di forma allungata continua. I risalti 133 s'impegnano con
l'arresto 127 sollevando 1'albero interno nell'albero di gui-
da 89. Il trasferimento pud ora eésere egeguito. Quando.deve
avvenire l'operazione d'abbassamento, l'élbero interno viene
abbassato sino a che 1a sué estremita inferiore non s'impezna
con la sommitd del complesso di combustibile. I1 sgiogo 147
| viene mantenuto aperto e l'elemento di forma allungata 95'vig
ne abbassato sino a che le barre di regolazione non vengono
completamante insérite nel complesso di combustibile. Poi il
giogo viene chiuso.

Quando deve essere trasferito un ‘complesso 4i tappi 99,
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11 complesso d'albero viene abbassato cosicché l'albero inter
no 91 appoggia sulla sommith del nocciolo o sulla sommith di
una ragtrelliera d'immagazzinaggio (non mostrata). Il.giogo
147 in tale stadio & mantenuto chiuso. L'elemento di forma al
lungata 95 viene abbassato sino a che le dita 233 non s'impe-
gnano con il complesso di foderi~tappi. L'elemento di forma
allungata 95 viene gquindi sollevato. Quando l'elemento di for
ma allungata viene sollevateo, il complesso di foderi-tappi en
‘tra nell'iﬁvolucro 173 degli elementi di presa. In tale pogi-
zione i risalti primari 143 s'impegnano conril giogo chiuso
147 e l'albero interno 91 e l'elemento di forma allungata 95
ed il-complesso di foderi-tappi vengono sollevati insieme.

Per quanto sia stata qui deécritta una forma'dfesecﬁzig
ne preferita dells preéente invenzione sono poséibili mélte
sue varianti. La presente invenzione non deve intendersi limi
tata, tranne per Quanto & reso necessario dallo spirito'del;a

tecnica nota.

RIVENDICAZIONI

1. Apparecchiatura per trgsferire complessi di componen
ti d'un reattore nucleare comprendenti complessi di combusti-
bile, complessi di barre di regolazione, complessi di foderi-
tappi, complessi ai veleno e simili, in un reattore nucleare
@ via da un reattore nucleare o da una posizione ad un'al tra
posizione entro il reattore, tale trasferimento-essendo effet

tuato in un pozzo riempito con acqua entro il quale & dispo-
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sto il reattore, tale apparecchiatura comprendendo un ponte
di gsopporto sosgpeso sopra tale pozéo, un complesso coordinato
sopportato dal ponte e che si estende nel pozzo per impegnare
1 complessi di componenti e digporli selettivamente per il
tragferimento, e dei mezzi collégati al ponte e al complegso
coordinato per posizionare selettivamente tale complesso per
impegnare i complessi di componenti e disporli selettivamente,
il complesso coordinato comprendendo un albero di guida ester
no, un albero interno entro l'albero di guida mobile vértica;
mente rispetto all'albero di guida, 1'albero interno compren-
dgndo dei mezzi azionabili selettivamente per impegnare un
complésso di combustibile e disimpegnarlo, dei mezzi collega-
ti al mezzi d4di impegnameﬁto ¢ disimpegnamento, per ézionare
tali mezzi‘d'impegnamento e disimpegnamento per impegnare o
&isimpegnare un complesso dilcombustibile, un elemento di for
ma allungata eantro l'aibero interno mobiie verticalmente ri-
spetto all'albero interno e all'albero di guida, l'eleﬁento:
di forma allungata comprendendo dei mezzi.d'impegnamento e 4di
disimpegnamento supplementarl per impegnare e disimpegﬁare
quei.eomplessi di componenti diversi.da'un complesso di combu
gtibile ,dei mezzi collegati ai mezzi di impezgnamento e disim-
pegnamento suéplementari per azlionare tali mezzi 4'impegnamen
to e d1 disimpegnamento per impegnare © disimpegnare tale-al-
tro complesso di componenti, dei mezzi d'azionamento collega-

ti all'eiemento di forma allungata per sollevare ed abbassare
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l;elemento di forma allungata, delle sporgenze sull'elemento
di forma allungata é dei mezzi suil'albero interno, azionabi
1li selettivamente tra una prima posizione in cui 2 atto ad im
pegnarsi con le sporgenze e tale mezzo d'azionamento & atto
a funzionare per gsollevare sia l'elemento di forma éllungata
che l'albero interno, ed una seconda posizione in cui tale
mezz0 azionabile selettivamente non & atto ad impeznarsi con
le sporgenze e tale mezzo d'azionamento 2 atto a funzionaré
per gollevare soltanto l'elemenfo di forma allungata, per cuil
con il mezzo gzionabile selettivamente nella prima pos;zione,
tale complessb di combustibile pud essere sollevato nell'albe
ro di guida e con il mezzo azionabile selettivamente nella se
condé posizione, un complesgo di componenti,difersodal com~—
plesso di cpmbustibile pud essere sollevato nell'albero 4i
guida,

2. Apparécchiatura secondo la riv. 1, comprendente del-
le gporzenze suppleméntari sull'elémento.di forma allungaté
al di sotto delle sporgenze citate ﬁella.riv, 1(qui chianmate
prime Spprgenze) ed un.arresto sull'albero interno al_di éopra
delle sporgenze supplementari, tali sporgenze supplementari
esgendo cosl distanziate dalle prime sporgenze e dall'arresto
da ihpegnare l'arresto e far avanzare il secondo albero nello
albero di guida dopo che i1l mezzo 4i forma allungata ha sollg
vato un complesso d4i componenti fissato ad essé gino ad una

posizione sollevata prestabilita nell'albero di guida.
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3. Appérecchiatura gecondo la riv. 1, in cui l'albero
di guida comprende dei rulll di guida scanalati che si esten-
dono internamente per l'albero interno, e l'albero interno &
di sezione trasversale nel complesso poligonale avente degli
¢ angoli lunzo la sua lunghezza, tall angoli impegnandosi con
: le scanalature del rulli per guidare l'albero interno entro
l1'albero 4di guida.

4. Apparecchiastura gecondo la riv. 1, in cui l'albero

di guida comprende dei mezzi di guida che si estendono'inter;
namente per l'albero interno; e 1l'albero interno comprende
una coppla di profilati a C e dei mezzi per montare tali ele-
menti,'le flange di uno essendo rivolte verso le flange del- |
l'altro e gli éngoli essendo formati esternamente dalle loro
flange e dalle anime, tall angoli impegnandosi con 1 mezzi di
guida in modo da essere guidatl da essil.

5. Apparecchiatura secondo la riv. 1, in cui il mezzo :
azionabile selettivamente comprende una piastra, mpntata sul;
l'albero interno, avedte un'apertura la cdi sézione trasversa
le & tale che i'elemento di forma allunzata e le sporgenze ri -
vendicate nella riv. 1, (qui chiamate prime sporgenze) posSso-
no pagsare facilmente atfraverso essa,_tali mezzi azionabili
selettivamente comprendendo anche un giogo montato imperniato
gsulla piastra e del mezzi per spostare tale giogo dalla prima

posizione in cul esso & interposto in corrispondenza dell'aper

tura nel percorso delle prime sporgenze, in modo da impedire
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il movimentd delle prime sporgenze e nella seconda posizione
in eui esgso non ¢ interposto in cbrrispondenza dell'apertura
nel percorso delle prime sporgenze.
6. Apparecchiatura per trasferire almeno un complesso

di componenti 4'un reattore nucleare e da un tale reattore nu
cleare o da una posizione ad un'altra posizione nel feattore,
ltapparecchiatura comprendendo un albero di guida esterano, ta
le albero di guida avendo dei rulli di guida seanalati inter~
ﬁi, un albero interno, tale albero interno avendo una sezione

tragversale nel complesso poligonale, dei mezzi collegati al-

- l*talbero interno per spostare l'albero interno assialmente

lungd l'albero di protezione, gli angoli dell'albero interno
penetrando nelle scanalature deirrulli, per cui l'albefo in~
terno viene guidato dai rulli quando viene spostato entro
l'albero di guida, dei mezzi collegati all'albero intarno, da
azionare, per l'impegnamento od il disimpegnamento del comples
so di componenfi, dei mezzi collegati ai mezzi di impegnamen-
to 0 di disimpegnamento per azionare tali mezzi di impegnamen
to o di disimpegnamento per impegnare o disimpegnare il com-
plesso di componenti, e del mezzi collegati agli alberi di
guida ed all'albero interno pef pogizionare talil méézi d'impe
gnamento o di disimpegnamento per impegnare o digimpegnare un
compless o di componenti e spostare tale complesso da una posi
zione ad un'altra come detto sopra.

7. Apparecchiatura secondo la riv. 6, in cui l'albero in
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terno & formato da una coppiaz di prﬁfilati a C fissati in
una struttura rigida, le flange d;ﬁn elemento rivclte verso
le flange dell'altro elemento e 2li angzoli essendo formati
eaternamente dall'anima d'ogni elemento e dalle sue flange,
2li angoli impegnandosi con le scanalature nei rullil.

8. Apparecchiatura secondo la riv. 1, in cui il mezzo
d'azionamento per il mezzo d'impegnamento e disimpegnameﬁto
dell'albero interno comprende un c¢ilindro azionabile a flunido
montato entro l'albero interno ed avente un'asta di pistone
collegata al mezzo d'impegnamento e di disimpegnamento per
azionare tale mezzo per impegnare o disimpegnare un compleéso
di coﬁbustibilg y tale cilindro a fluldo essendo cavo ed
avendo un'apertura interna attraverso la quale passa l'elemen
to di forma allungata,.

9. Apparecchiatura secondo la riv. 1, in cui l'elemento
di forma allungaté ha dei mezzi di guida lungo la sua parte
inferiore.per.guidare un complesso di combustibile che viene
gollevato. 0od abbassato dall'albero internﬁ.
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TRASFERIMENTO DI COMPLESSI DI COMPONENTI DI REATTORE NUCLEARE

: ‘PRELIMINARI DELL'INVENZIONE

-1 o ——

- la presente invénziqne si riferiscé_él cémp§ deile één-
tfali'elettriche nucleari ed in particolare al trasferimento
di complessi di componenti 4'un reattore nucleare durante una
operazione 4di ricarica. L'espressione."Operaziong dl ricarica"
nel significato impiegato nella presente domanda,rsignifica
un'oberazione durahte la quale dei compléasi di componenti ven
gbnoltrasferiti in un reattore per la sostituzione con altri
complessi, 0 tolti da esso, o durante la quale complessi ai
componenti scelti, per esempio un complesso di combustibile, -
venéono spostati da una posizione in un reattore, in un'altra
posizione in un reattore.

Il brevetto statunitense_4.311.557,.rilasciato il 19
gennaio 1982 ad Edward F. Kowalski, Kenneth J. Swidwa e
Leonard.P. Horunak per "Macchina di Bicarica per un Reattore
Nucleare" e cedﬁto alla WestinghouselEleqtric_COrporation,

che verrd chiamato brevetto KOWALSKI, descrive un'apparecéhig
tura per trasferire complessi di combuéfibile duraﬁte un'ope~
raiione di ricarica. L'apparecchiatura descritta nel brevetto
d1 Kowalskl funziona in modo completamente soddisfacente.
Tuttavia durante un'operazione di ricarica, & frequentemente
necassario_trasferire.altri complessi di componenti d'unlrqu
tore diversi dai compleséi di combustibile. Tra tali comples-
sl ci sono i complessi o gruppi di barre di fégolazione e com

plessi di foderi-tappi. Prima d'una operazione di ricarica le
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barre di regolézione venzono inserite nei éomplessi di combu-
stibile per disporre il reattore in uno stato non critico.
Una soluzione d'ﬁn materiale, avente una sezione trasvérsale'
d'elevato assorbimento di neutroni, come per esempio un compo
sto di‘bdro10 E viene quindi iniettata nel refrigerante. lLe
barre di regolazione possono ora essere tolte dai complessi
di combustibile tutte le volfe che & conveniente togliere il
cdmplesso‘di barre di1 regolazione da un couplesso 4di combusti
bile che deve essere trasferito. In certi casiril complesso
di barre di regolazione viene trasferito in.una-posizione di-
versé da quellaldel complesso di combustibile. Alcuni comples
si di combustibile non conteangono barre di combustibile, Al
contrario i foderi delle barre éi regolazione vengono chiusti
da tappi, cbsicché viene mantenuto uniforme il-passaggio ai
refrigerante‘attraverso tutti i complessi di combustibile.
Delle,éolte ¢ necessario che il complesso di tappi venza tra-
sferito. E' allora necessario prevedere un'apparecchiatura'
per il trasferimento non soltanto dei coﬁplessi di combustibi
le,.ma anche di altri complessi 4di componenti come quelli men
zionati sopra.

Secondp gli insegnamenti della tecnica nota (per esem-
pio brevetto statunitense di Kuhn 4.279.699, di Kruger
3.691,011) un'apparecchiatura per trasferire sia i complessi
di combustibile che complessi di altri componeﬁti comprende

entro un albero di guida, un albero interno per trasferire com
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plessi di combustiblile entro i quali esiste un elemento ai

forma allungzata per trasferire-complessi dl altri componenti.
Ltelemento di forma allungata viene guidato veréo l'alto e
verso il basso da un verricello o simile, Per guidarg seletti
vamente l'albero interno; l'elemento 4i forma allungata & mu;
nito di_eiementi di bloccaggiot Gli elementi di bloccaggio sp
no azionabill in -modo da impegnarsi con elementi cooperanti
~sull'albero interno gquando l'albero interno deve essere.sdl—
~levato. Cib 8i verifica quando deve esgere trasferito un com-
plesso di combuétibile. Quando deve essere gollevato soltanto
l'elémentd di forma allungata, gli elementi di blocecaggio 80—
no disposti in modo da rimanere disimpeznati dagli elementi
cooperanti sull'albero interno.

Tale struttura nota richiede che una molteplicitd 4&i
elementi di bloccag%}o sla montata mobile sull'elemento longi
tudinale. Gli elementi di bloccaggio sono dimensionati in mo-
ao da essere acc;lti sull'elemento longitudinale entro la Zz0—
na tra 1l'elemento longitudinale erl'albefo interno. Nella fab
bricazione, nel montaggio sull'elemento iongitudinale e nells
manutenzione degli elementi di bloccaggio si sono riscountrate
delle difficoltd ed un costo elevato., Si & anche trovato che
_ii peso di tali elementi di bloccaggio & un fattore negativo.
Nonostante che lo spessore di tali elementi 4i bloccaggio sia
notevole, si & frovato che essi devono essere dostruiti da ma

teriale di difficile lavorazione, per esempio acciaio inossgi-
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dabile indurito mediante invecchiamento.

Un altro problema presentato dalla teénica nota implica
la stabilitdk dell'albero interno quando viene sollevato o ab-
bassato. Cid comporta il funzionamento in cooperazione dello
albero di gulda e dell'albero interno. Il brevetto statuniten
se 41 Hoffmeister 3.978.957 che & tipico della tecnica nota,
descrive un‘apparecchiatura di trasferimento di complessi d4i
combustibile in cui l'albero che solleva il complesso di cou-
bustibile_é di sezione trasversale rettangolare ed & guidato
da rulli lungo un albero dixguidé. In corrispondehza d'ozni
posizione-di guida, delle coppie di rulli s'impegnano con del
le piastre lungo angoli opposti dell'alhero rettangolare. Ta-
le struttura @ costosa, complicata e difficile da installare
e sottoporre a manutenzione. In corrispondenza d'ozni posiz;g
ne di gﬁida, deve essere montata e trattenuta una coppia 4i
rulli, in modo che la sua operazione 4i guida éia coordinata
opportunamente, ;a funeione di guida non & positiva poiché:

rulli.ad unrcertb angolo poésono Spostafsi'tra lbro.

Uno scopo della presente invenzione & di superare gli
inconvenienti e gli svantaggl sopradescritti della tecnica no
ta é di realizzare un'apparecchiaturé per trasferire sia i
complessi di combustibile che complessi di altri componenti
d'un reattore durante la ricarica, il movimento coordinato
del meccanismi 4i sollevamento di tale apparecéhiatura, vefré

oftenuto con parti costituite da materiali di non difficile
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lavorazione, relativamente di basso costo, le cui parti vengo
no facilmente fabbricate e montate e che sono di facile manu-
tenzione. Uno gcopo della presente invenzione & anche quéllo
di realizzafe un’apparecchiatura di tale tipo comprendente dei
mezzi di guida dirstruttura gemplice che vengano facilmente
insgtalliati e sottoposti a manutenzione, per l'albero interno
che porta i qomplessi’di combustibile; tali meszi di gzuida es
séndo di struttura semplice e costituiti de un numero minimo
di parti di costo relativamente basso.

RIASSUNTO DELL'INVENZIONE _
Secondo la presente invenzione si realizza un'apparec-

chiafura.per trasferire sia complessi di combustibile che com
plessi di altri componenti d'un reattore nucleare ddrante la

ricarieca, in cui vengono eliminati g1i elementi d4i blocecaggio
sull'elemento interno, di forma allungata, azionato diretta~

mente. L'elemento di forma allungata comprende delle sporven—
ze flsse, tlplcamente dei risaltl, in una posizione Opportuna
lungzo la suz lunghezza. L'elemento di forma allungata & monta‘
to telescopicamente in un albero ipterno che & mobile verti-

calmente lungo un albero emterno. L'albero interno comprende

un meccanismo di struttura relativamente semplice, tiplcamen-
te un giogo, che & azionabile selettivamente in modo da esse-
re interposto nel percorso delle sporgenze, cio& chiuso, o da
essere spostato fuori del percorso delle sporgenze, ciod aper
to. Quando il meccanismo viene chiuso e si tro?a nel percorso

delle sporgenze, l'albero interno viene sollevato dal solleva
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mento dell'elemento di forma allungata. Quando il meccanismo
viene aperto, fuori del peréorso delle sporgenze, soltanto
l'elemento di forma allungata viene sollevato. Quando l'appa-
recchiatura & a riposgo, il meccanismo & chiuso. L'elemehto di
forma allungata sopporta allorarl'albero internc a meno che
l'albero ;qterno non appoggi su risalti d'arresto éusiliari o}
secondari previsti sull'eiemento'di forma allungata o durante
-il'funzionamento non.appoggi su parti del noceiolo.

Le sporgenze, che sono tipicamente dei risalti, sono di
struttura semplice € possono esggere costitulte da acciaio
inossidabile ordinario del tipo 300. Il mezzo seletfivamente
azionabile, tipicamente un giogo, & anéh?esso di strutturs
semplice.e pud essere fabbricato da acciaioc inossidabile or-
‘dinario. Il montaggio e 1a manutenzione dellmezzo azionabile
éull'albero interno non presentano alcun problema sgerio.

L'albero interno & di sezione trasversale nel complesgo
poligonalé avente degli angoli in corrispondenza delle inter-
| sezioﬁi delle pareti laterali. Ung strutfura vantaggiosa di
tale tipo & formata da un complesso rigido comprendenté una
coppia di elementi sfrutturali di profilato a C disposti oppo
gtli con le loro flange disposte verso l'interno. I profilati
a C sono fissati a piasfre che si estendono lungo profilati
a C. I profilati a C e le piastre formanc una struttara rigida
di sezione frasversale rettangolare. Dei rulli'scanalati sl

estendono lungo la superficie interna dell'albero di guida.
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Gli angoli dell'albero interno si estendono nelle scahalatu—
re dei rulli e.l'élbero interno & guidato dai rulli. Tale
struttura di guida & semplice e stabile ed & facilmentg in-
stallata e sotto?osta a manutenzione.

BREVE DESCRIZIONE DEI DISEGNI
Fer una migliore comprensione della presente invenzione

gia per quanto riguarda la sua organizzazione che il suo méﬁg
do di funzionamento, insieme con altri suoi scopi e vantaggi,
si rimanda alla seguente descrizione, letta in relazione ai
disegni allegati, in cui:

la figura 1 & una vista in prospettivé dell'apparecchia
tura‘Secondo la presente in&enziohe mostrata in relazione al-
la pérte della centrale. elettrica a reattore nucleare in cui
viene impiegata;

la figura 2 & una vista in prospettiva mostrante 1'albe
ro intefno e l'elemento di forma allungata e certe altre par-
tl con le guali cooperano 1'albero interno e l'elemento di
forma allungata; |

la figura 3 & una vista in.prdspetfiva mostrante il mec
canlsmo selettivamente azionabile che comanda il collegamento
tra l'albero intefno e l'elemento di forma allungata, nella
posizione aperta;

la figura 34 & uné copia d'una fotografia di tale mecca
nismo selettivamente azionabile nella posizione aperta, come

si vede guardando verso l'alto lungo l'albero interno;

la figura 4 & una vista frammentaria in prospettiva di
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taie meécanismo nella poéizione chiusa;
| le figﬁre 5A, 5B, 5C costituiscono insieme una vista in

elevazione laterale nella direzione della freccia V della fi-
gura 6, parzialmente in sezione longitudinaie e con parti
dell'albero di guida squarciate, most:ante il complesso coor
dinato per sollevare complessi di‘componentildel réattore au
cleare;

lé figura 5D & una vista in elevazione laterale, con
parti sezionate mostranti l'elemento 4di forma allungata,

la figura 5E 2 una vista in elevazione laterale, con
una barte sezionata, della parte inferiore dell'albero d1 gui
da mostrante le barre d1 guidas

la figura . 6 & una sezione eseguita lungo la linea VI-VI
dells figufa S5E; |

la figura 6A & una vista parziale in elevazione osserva
ta dalla direzioune VIA-VIA della figura 6;

la figura f e una sezione eseguita lung§ la 1inea VII-VII
della Ffigura 5A;

la figura 8 2 una sezione eseguita lungo la lihea
VIII-VIIT della figura 53;

la figura 9~@ una . sezione eseguita lungo la 1i
nea IX-IX della figura BB;

1a.figura 10 & una sezione eseguita lungo la
linea X-X della figura 5C;

la figura 11 & una vista parziale in elevazione latera-
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le osservata dalla direzione XI-XI della figura 10;

la figura 12_é una sezione eseguita lungo la lineal
XII-XIT della figura 5Cj

la figura 13 & una sezioné eseguita lungo la linea
XITI-XIITI della figura 10;

la figura 14 & uné vista parziale in elevazione latera- .
le osservata dalla direzione XIV della figura 9;

la figura 15 & una vista parziale in elevazione latera-
le osservata dalla direzione XV della figura 9;
| la figura 16 & una sezione parziale longitudinale, con
la bafra d'azionamento non sezionata, mostrante il modo in
cui l'elemento d'aggancio per un complesso di componenti di-
versc da un complesso di combustibile s'impegna con un comples
so di barre ai regolazione; |

la figura 17 & una gsezione analoga alla precedente, mo
strante come 1l'elemento d'aggancio s'impegna con un comples-
so di foderi-taépi;

La figura 18 & una vista parzialelnella direzione
XVIII-XVIII della figura 5C;

la figura 19 & una vista parziale nella direzione
XIX~XIX della figura 18; e |

" la figura 20 & una,sézione parziale_eseguita lungo la

linea XX-XX della figura 18.

DESCRIZIONE DETTAGLIATA DELLA FORMA D'ESECUZIONE :
' La Tigura 1 mostra il pozzo 31 d'una centrale elettrica

a reattore nucleare durante la ricarica. Alla base di tale
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pozzo vi é un reattore 33. Esso‘é mostrato con il suo coper-
chio o campana tolto. Il pozzo 31 viene riempito con acqua
35. L'acqué contiene un componente di borc‘l10 0 di altri-elg
menti aventi una sezione d'urto ad elevato assorbimento 4i
neutroni. Il pozzo ha delle pareti di calcestruzzo opposte
37 su cuil sono pfeviste delle rotaie 39. ﬁn ponte di sopporto
41 si estende tra le pareti 37 ed & mobile su ruote (non mo-
strate) lungo le rotaie 39. Il ponte di sopporto 41 ha un te-
laio metallico che, ad ogni estremitd, comprende dei pianagli
43 formati da parti di profilato a C disposte anima contro
animé, per sopportare le ruote. Una rotaia 45 appoggia su una
trave che si estende tra i pianali 43. Tale rotaia 45 & per-
pendicolare alla rotaia 39. Un carrello 47 & mobile su ruote
'(non mostrate) lungo le rotaie. Un complesso coordinato 49
‘(figure 54, 5B, 5C), per trasferire complessi di componenti
del reattore 33, & sospeso al carrello 47-del pozzo 3f. Un
quadro 4i comando 51, comprendente un elaboratore, & disposto
sul carrello 47. Il carrello accoglie il.personale che aziona
ltapparecchiatura di. ricariea coﬁ ltaiuto dell'elaboratore.
I1 complesso coordinato 49 comprende un albero di soppor
to principale 53 (figure 1, 10). Una piastra rettangolare 54
¢ saldata alla sommitd dell'albero 53. Un complesso di verric
cello comprendénte un verricello 61 ed il suo elemento d'azip

namento 63 ed un riduttore di velociti 65 ed un freno, sono

montati sulla piattaforma 59 imbullenata alla piastra 54. Una
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menéola é C 67 sulla quale & montata una bobina 71 per un tu
bo flessibile per l'aria (non mostrato) ed una bobina 73 per
il cavo elettrico (nqn mostrato)} per una telecamera (non mo-
strata) & imbullonata alla piastra 54. Esistono anche mensole
e bobine supplementari (non mostrate) per altri conduttori.
Le bobine 71 e 73 permettono ai cavi di base ed elettrici di
esgere lasciati fuori quando le parti_del.cpmplesso coordina-
to 49 si spostanc verso il basso e di essere ticati dentrb
quando téli parti vengono ritratte verso ;'alto. I conduttori
aerei ed elettrici sono montati in un tubo flessibile CATRAC
75 che passa attorno all'esterno dell'albero di sopporto 5} e
verso i)l bagso attraverso un angdlo 77 che si egtende dal car
rello 47. Con tale disposizione del tubo fleésibile, eséo si
sposta verso l'albero di sopporto 53, 6 via da esso, quando
l'albero viene fatto ruotare. per 6rientare correttamente le
parti d'impegnamento del complesso di componenti, senza torce
re 1 conduttori aerei ed elettriei al di sotto dell'albero‘53.
Esiste anche un alberc di sopportd ausiliario 79 (figu-
re 1, 5B, 5¢, 8, 9, .10). Tale albero 79 ha delle mensole oppo
ste 55 e %7 mediante le qaali esso & sopportato sul tetto del
cérrello 47. Ltalbero di sopporto ausiliario 79 ha una~flangia
83 dlla sommiti che pofta una pista - di rotolamento 85‘di ch
scinetto reggispinta. L'albero di sopporto principalé 53 &
collegato ad un anello 87 che.d anch'esso.collégato all'albe-~

ro di guida 89, L'anello 87 porta una sede per la pista di ro
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tolémento 85. L'albero di sopporto principale 53 é cogl gire-
vole sull'albero di sopporto augiliario 79 e porta con esso
ltalbero di guida 89 e le parti collegate ad esso.

Il complesso coordinato 49 comprende anche, oltre allo
albero di guida 89, un albero interno 91 (figure 2, 54, 5C)
per aollevare complessi di combustibile 93 ed un elemento di
forma allungata 95 per sollevare complessi di componenti di-
vefsi dai complessi di combustibile, per esempio complessi di
barre di regolazione 97 (figura 16) e complessi di foderi-tap
pi 99 (figura 17).

| i'albero di guida 89 comprende.an cilindro cav§ lungo
101 di sezione trasversale circolare avente l'anello 87 salda
to 2d esso alla sommita, Il cilindrol101 & mostrato con un
elemento cavo in un 90l pezzo. Esso pud anche essere costitui
to da una molteplicitd di parti cilindriche fissate insieme
su flange esterae d'appogzio. L'albero di zuida 89 serve é
guidare l'albero interno 91 che a sua volta zuida l'elementb
di forma allungata 95. Inoltre l'albero di guida gerve a pro-
teggere i complessi di componenti quando essi vengono trasfe-
riti attraverso l'acqua 35 da posizione aAposizione. Per gui-
dare l'albero interno 91, l'albero di guida 89 comprende uné
mol teplicitd 4i coppie &i complessi di rulli 103 lungo la sua
lunghezza (figure 54, 6). I complessi 103 d'ogni coppia sono
digposti opposti sul cilindro 101, | |

Ogni complesso 103 (figura 6) comprende una measola od
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involuero di rullo 105 nel complesso a forma di U dai cui
bracei si estendono le flange 107. Il cilindro 101 ha delle

-

aperture per accogliere i complessai 103. Ogni involuero 105 2

D

Tissato mediante la sua flangia 107 su blocchi 109 lungo i
confini dell'apertura, i suoi bracci estendendosi attraverso
ltapertura. Un pernoc 111 si estende tra ogni coppia 4di bfac—
ci. Un rullo scanalato 113, tipicamente con scanalature a v,
avente un cuscinetto 115, & girevole sul perno 111.

Vieino alla sua estremitd inferiore l'albero 89 & muni-
to di complessi di barre di guida 117 (figure 5E, 6). Esilsto-
no tipicamente quattro complessi 117, ogni due essendo spo-
stati di 45° su ogni lato dei complessi di rulli 103 sulla pe

-riferia del cilindro cavo 101. Ogni complesso 117 comprende
una barra 118 trattenuta da manicotti filettati 1i9 che passa
no attraverso fori nel cilindro 101, Alla sua estremitd ester
na ogni manicotto.119 ha una feritoia trasversale. Dopo che
le barre‘sono fissate ai manicotti e posizionate corretfamén—
te, i1l complesso 117 viene fissato mediaﬁte mensole ad U 120
che s'impegnano in feritoie nei manicotti 119 e sono saldate
esternamenteral cilindro 101. Vieino alla sua estremith infe-
riore ma al di sopra dei complessi 41 barre di guida 117, il
cilindro 101 ha un arresto 122 (figura 54). Taie arresto & at
to ad impegnarsi con una piastra d'arresto 124 (figure 10,13)
che si estende dall'albero interno 91 vicino aila sua estremi

tA superiore. L'arresto 122 e la piastra 124 limitano il meovi
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mento #erticale dell'albero 91.

Ltalbero interno 91 (figure 2, 5B, 5C, 6, 13} & una
gtruttura rigida sotto forma d'un parallelepipedo rettangola-
re costituito da profilati a C disposti opposti 121 e 123 im-~
bgllonati a pilastre nel complesso rettangolari lungo la lun-
ghezza dei profilati a C. L'albero interno 91 & guidato dai
rulli scanalati 113 lungo 1l'albero di zuida 89. Degli angoli
opposti 152 e 154lformati tra l'anima e una flangia d'ozni
profilato a C 121, 123 s'impegnanovcon le scanalature nei rul
1i 113, cosicche ;'albero interno viene spostato in modo sta-
bilelsaldamente ancorato nei rulli.

Le piastre che formano la struttura rigida con profila-
ti 2 C 121, 123 sono di diversi tipi. Esiste una moltepliciti
di piastre 125 chiamate di solito "snow flakes" ("fiocchi di
neve"), un complesso di piastre d'arresto 127, una piastra in
feriore 134 ed una piastra superiore 129.

Le piastré a "fiocchi di neve" 125 hanno delle_aperture
.centra;i (figura 6) attraverso le quall & in grado di passare
l'elemento di forma allunzata 95, Delle aperture rettangolari
disposte_Opposte sono in comunicazione con le aperture centra
1i. Tali aperture rettangolari sono distanziate di cireca 90°
attorno alla periferia delle aperture radiali. Due di tali
aperture che sono opposte tra loro permettono il passaggio di
strisce di guida 131 fissate all’elemento di forma allungata

95 per‘guidare un complesso di combustibile collegato all'albe
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ro interno 91. Le altre due aperture permettoho il.passaggio
di risal$i 133 (qui chiamati risalti secondari) che s'impegna
no con il complesso 4i ﬁi#stre d'arresto 127 per sollevare
l'albero interno 91 nell'albero d4i guida 89 dopo che & stato.
sollevato un complesso di barre di regolazione. Esistono an-
cherdelle aperture radiali simili a feritoie 135 per far pas-
sare le palette (non mostrate) a cul sono sdspese le barre di
régolazione (non mostrate) e le barre di regolazione steése.
Le barre di regolazione passano éttraverso allargaménti nel
complessc circolari 137 nelle aperture radiali.

| Il complesso di piastre d'arresto 127 (figura 8) com-
prende una piastra 128 avente un foro attraverso il quale
viene fatto passare l'elemento di forma allungata 95 con 1
suol risalti 133 e 143 durante il montaggio. Le strisce 130
vengond fissate attraverso i fori. Tali strisce sono atte ad
impegnarsi con i risalti secondari 133. .
- La piastra inferiore 134 (figura 6) ha un'apertura néi
'complessb rettangoiare 142 con angzoli afrotondati. Delle cop-
pie di orecchiette 136 e 138 si estendonc nel centro dai lati
della piastra inferiore. lLe orecchiette 31 ogni coppia sono
disposte simmetficamente su ogni lato d'una linea centrale
attraverso la piastra 134. La coppia di orecchiette 136 si
' estende attraverso delle aperture 140 (figura S5A) nei lati dei

profilati a C 121 e 123.

La piastra superiore 129 & collegata cooperativamente al
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cpmplesso di giogo 141 che comanda il coilegamento meccanico
tra 1l'albero interné 91 e 1l'elemento di forma allungata 95.
"Lrelemento di forma allunzata 95 ha un gruppo supplementare
Al risalti esterni sporgenti diametralmente 143 (qui risalti
primari) oltre ai risalti secondari 133. Tali risalti primari
143 sporgono dalla parte superioré dell'elemento 95, La pia-
gtra 129 ha un'apertura 145 che & dimensionata in modo da far
‘paésgre i risalti 143 se unon & ostruita. Il paésaggio dei ri-
salti 143 pud essere impedito chiudendo il complesso di giloge
141.. Una scatoia terminale 144 ¢ sopportata sulla piastra 129.
Il éomplesso di giogo 141 (figure 3, 34, 4, 50,_8, 10,
12, 13) comprende un giogo 147 al 4l sotto della piastra 129.
Il giogo 147 & girevole su un'albero 149 i cui cuscinetti 150
sono in una mensola 151 nel complesso a forma di U fissata al
la superficie inferiore della piastra superiore 129. Un cilin
dro é fluido 153‘(figura 3) tipicamente un cilindro pneumati-
co, & montato nel centro vicino ad un'estremitd della piastfa
129;.L’aéta del pistone 155 del cilindrol153 si estende verso
il basso attraverso un foro previsto nella piastra 129. Tale
asta 155 porta alla sua estremitd una maniglia 157 che porta
una pina 159, Lla spina s'impegna in una feritoia in un leve-
raggio 161, Il leveraggio é in un sol pezzo con il giogo 147,
in corrispondenéa del suo centro. Il cilindro 153 ha delle en
tratelT63 e 165 attraverso le quali l'aria vieﬁe iniettata

per far sl che il suo pistone {non mostrato) e l'asta di pisto
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ne 155 si spostino versoril basso o verso 1l'alto. Con l'asta
di pisﬁone 155.nellé posizione verso 1l basso, il giogd 147
9i estende attraverso l'apertura 145, In tale poaizione il
glogo si trova nel percorso dei risalti 143, cosicehé il movi
mento verso l'alto dell'elemento di forma allungata 95 di luo
g0 al sollevamento dell;albero interno 91 ed inoltre all'albe
ro viene iipedito di cadere. L'apparecchiatura & mostrata in
tale posizione chiusa nelle figure 4, 12 e 13 (linee a tratto
continuo). Con il pistone e l'asta 155 nella posizione verso
l'alto, il giogo 147 & fuori del percorso dei risalti 143 e
viené gollevato solo l'elemento di forma allungata-95. Il com
plesso di giogo 141 & mostrato in tale posizione aperta nelle
figure 3, 3A e con linee a tratti nella figura 13. Gli inter-
ruattori di fine corsa 167 e 169 sono sospesi alle mepsole
171 alla sommitd e al fondo del cilindro 153. Tali interrutto

¢

ri di fine corsa sono azionati selettivamente da stantuffi a
seconda della posizione del pistone (non mostrato) nel cilin-
dro 153 e sono collezati in modo da fornire informazioni rela
tive alla posizioné del pistoune.

Un involucro 173 per gli elementi di presa dei comples-—
8i di combustibile & imbullonato alle orecchiette 136 e 138
della piastra inferioré 134 dell'albero interno 91. la sﬁmmi-
td dell'involucro 173 & una piastra a "fioceco 4i neve" 175

(figura 6), I1 fondo dell'involucro ha un'apertura definita

da un tratto che si estende internamente 177. Una molteplici-
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td di elementi di presa 179, sospesi alle barre d'azionamento
181, si estende nell'involucro. Tipicamente esistono gquattro
elementi di presa 179, ognuno che s'impégna con superfici a
camma 183 e 184 su una parete interna dell'involucro 173. Ogni
barra d'azionamento 181 ha una punta filettata che & avvitata
in modo regolabile in una barra 185 e bloccata da.un dado 187.
La barra 185 ha una maniglia 189 alla sua estremitd inferiore
e dalla guale si esténdono ad lmperniamento le graffe d'un
elemento di presa 179. Le graffe sono biforcute ed hanno del-
‘le dita sporgenti verso l'interpno 191. Ogni élemento di presa
179 ﬁa dei lobi 193 ed uno non mostrato, che g'impegnano con
le superfici di camma 183 e 184 e vengono spostati lateralmen
te da esse, La strutturs ed il funzionamento degli elementi

di presa 179 sono eguali a quelli del brevetto di Kowalski.
Quaqdo una bérra d'azionamento 181 vieﬁe gpostata verso il
basso, la reazione_meccanica del lobi 193 e di quello non mo-
strato e dellé superfici a camma 183 e 184 fa sl che le dita
191 si spostino verso 1l'interuno dell'asée dell'involucro 173
attraverso l'apertura e poi verso l'esterno per impegnarsi
con le piastre {non mostrate) di un'uniti ad ugelli superio
re 194 (figura 1) d'un complesso.di combustibile 93. Per
orientare l'involucro 173 Opportunamente rigpetto ad un com-
plesso di combustibile, delle spine di guida 196 si esteundono

diagonalmente dall'involucro 173. Quando l'involucro viene

orientato opportunamente, le spine fanno da guida nei fori
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nel complesso di combustibile dé trattare.

Esiste una barra d'azionamento 181 pér ogni elemento
di presa 179. Le barre d'azionamento 181 e gli elementi A4t
presa collegati ad esse vengono azionati insieme da un ecilin-
dro a fluido 201 tipicamente un cilindro pneumatico (fizure
2, 5B, 14, 15). Il cilindro 201 & sopportato tra la piastra
guperiore 129 ed il complesso d'ar:esto 127 da sporgenze di
~ sopporto 203 dell'albero interno 91 (figure 5B, 9) che sono
imbullonate alla flangia superiore 205 del cilindro. Il cilip
dro 201 ha un pistone a doppio effetto (non ﬁostrato) che
azioﬁa un'asta di pistone a doppla estremitd 207. L'aria per
azionare il pisfone verso il basso viene immessa attraverso
un'entrata (non mostrata) nella flangia superiore 205 é
l'aria per azionare il pistone verso l'aito viene immessa in
un'entrata (non mostrata) nella flangia inferiore 206. Alla
sua estremitd inferiore la barra di pistone 207 porta uﬁa'pig
"gtra 209 ai cuil ;ngoli sono fissate le barre d'azionamento
181. Ogni barra & filettata alla sommith ed & impegnata da un
dado 211 che comprihe una molla 213 tra un elemento di tratte
ﬁuta 214 ed una piastra 209 (figura'5B). Alla sommifh ltasta
di pistone 207 porta una piastra di tiro 215. Un interrutfore
di fine corsa 217 (figufa 15) & sopportato da una mensola 219
fissata alla flangia superiore 205 del pistone. La plastra ‘di
tiro 215 porta una vite 220 posizionata opportunamente (figﬁ-

re 1t4,15) che aziona l'interruttore di fine corsa 217 quando
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l'asta del pistone 207 & nells posizione pit bassa. La piastra
di tiro 215 porta anche dei bulloni ad I 221 che servono a
far funzionare il cilindro 201 nel caso di mancanzard'aria.
La flangla inferiore 206 porta énche un interruttore di fiae
corsa 223, Tale interruttore 223 & azionabile mediante una ﬁl
te 225 posizionata opportunamegte sulla piastré 209, Tali in-
terruttori di fine corsa 217 e 223 forniscono le informazioni
‘pef quanto riguarda 1é posizioni delle barre d'azionamento
181 e degli elementi di presa 179 sopportéti da esse,

L'elemento di forma allungata 95 comﬁrende un tubo lun-
-go-23ﬁ. I1 tubo 231 (figura 5D) & di struttura composta com-
prendente una moltepliciti di parti 232 fissate insieme da
tappi cavi 234 saldati tra le estremitd delle parti. I risal-
ti primﬁri 143 sono saldati al tappo superiore 234. le guide
131 sono rivettate sulla parte di tubo inferiore‘232. Il tap-
po pili-in basso 234 & filettato all'estremitid. L'elemento 236
che porﬁa le dita élastiche 233 & avvitato sul‘tappo pit ba;—
so 234, |

I1 tubo 231 passa attraverso il cilindro cavo 201 e si
rastrema nelle dita elastiche 233 all'estremitd inferiore. In
corrispondencza delle.loro punte le dita 233 hanno delle mano-
pole 235 sagomate in modo da accoppiarsi con delle cavita 237
-0 239 nei gambi 241, 243 del complesso di barre di regolazio-
ne 97 o complesso di foderi-tappi 99 che devono essere sollé—

vati e trasferiti dall'elemenfo di forma allungata 95. Il tu-
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bo 231 & sospeso ad una piastra rettangolare 245 avente un
foro allé cul superficie é fissato il tuho 231. 1a piastra
245 & formata in un'uniti meccanica rigida_con un complesso
di piastra superiore 247 mediante barre di sopporto 249 che
sono fissate negll angoli della piastra rettangolare 245 e
passano attraverso la piastra superiore 260. Esistono quattro
barre 249. Il complesso di piastra superiore 247 & fissato
alle barre 249 tra i.dadi 25f (figura 50), che s'impegnano
coﬁ la piastra 260, e dei distanziatori 253 in corrispondenza
di_tre'barre e della mensola connettrice 254 in corrisponden-—
zardéll'altra barra. Il‘complesso di piastra superiore 247
porta un c¢ilindro a fluido 255, tipicamente un ecilindro penu-
matico. La piastra 260 ed il cilindro 255 sono sopportati su
un giogo 256 la cui battuta 258 appoggia sulla superficie in-
feriore della piastra superiore 260 ed.i cui bracei 262 posi-~
zionano la piastra. I1 cilindro 255 ha un pistone a doppio‘eg
fetto (non mostrato) che viene spostato verso i'alto o veréo
il‘basso dall'arig immessé ﬁelle entrate-(non mostrate) por-
‘tando con esso un'asta di pistone 259. Una barra d'azionamen-
to 261 si estende attraverso il tubo 231. Le battute 258 e 1a
plastra 260 ed il cilindro 255 formano un'uniti rigida, cosig
che il movimento verso-lfalto 0 verso il basso del giogo 256
sposta l'elemento di forma allungata 95, comprendente il tubo
231 e la barra di azionamentp 261, come un tutfo unico.

L'agta di pistone 259 & collegata alla barra d'aziona-
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mento 261 mediante il giunto 263 e la barra 261 viene sposta-
ta verso l'alto o verso il bésso dall'asta dilpistone. Nell=
rposizione verso l'alto.della barra d'azionamento 261, la bar-
ra ¢ al di sopra delle dita 233. Con la barra in tale posizig
ne, le dita vengono inserite nel gambo 241 della barra di re
golazione 97 e nel gambo 243 della bafra di regolazione 99.
Poiche le dita 233 sono elasfiche‘esse vengono facilmente spin
te nelle aperture previste in tali gambi. Poi 1'asta 259 del
pistone e la barra 261 vengono spostate nella posizione pil
in basso. In tale posizione l'estremiﬁé inferiore della bérra
-261'fa sl che la mandpola 235 venga alloggiata nella cavita
237 0239. I1 complesso di barre di regolazione 97 od il com-
piessd di foderi-tappi 99 viéne quindi saldamente impegnato
per il trasferimento.

Degli interruttori di fine corsa 271 e 273 (figure 19,
20) sono sospesi su mensole 275 alle estremitd superiore ed
inferiore del cilindro 255. Gli interruttori di fine corsa so
no'azipnabili da aste 279 e 281, con il pistone (hon mostrato)
nella posizione superiore ed inferiore. Gli interruttori for-
niscono le informazioni per quanto riguarda la posizione del-
la barra d'azionamento 261,

Il verricello 61 (figura 1) solleva e abbassa l1l'elemen-
to di forma ailungata attraverso un complesso d'intercollega-
mento 291. I cavi 293 e 295 (figura 5C) azionati.dal verricel

lo terminano in barre filettate esternamente 297 e 299 del
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compless§ 291, Ozgni barra 297 e 299 ® fissata ad una maniglia
301 e 303. Una parte girevole immersa 305 e 307 & sospesa im-
pefniata‘ad una spina di maniglia 309 e 311 che passa attra-
verso i lati d'ogni maniglia 301 e 303. Un giogo 313 si esten
de tra le spine 315 e 317 tra le dita delle parti girevoli
305 e 307. Il giogo 256 & unito al giogo 313 nel centro di
quest’ul timo mediante una spina 319 sulla quale sono moantati
‘reéiprocamente girevoli i gioghi.

Quando il verricello 61 viene azionato esso solleva o
abbagsa l'elemento di forma allungata 95. L'albero interno 91
pud eésere sollevato o gopportato dall'elemento di forma al-
lungata con il giogo 147 nella posizione orizzontale, come mo
gtrato nella figura 5C o0 con linee a tratto continuo nella
. Figura 13.
| All'inizio d'una operazione l'estremitdh inferiore dello
albero interno 91 viene impegnata con il nocciolo nella pbsi—
zione in cul i cé&plessi di componenti devono essere trasfefl
ti{ L'albero interno 91 e 1'elemento di forma allungata 95 so
no orientati opportunamente facendo ruotare l'albero esterno
53 e l'alberc 91 e 1l'elemento d4i forma allungata 95 fissato
ad esso. Se un compiesso di combustibile 93 deve ecggsere tra-
sferito, 11 giogo 147.viene dispoato nella posizione chiusa
mostrata nella figura 4. Il cilindro 201 viene quindi aziona-
to per abbassare le barre d'azionamento 181 e gii elementi di

presa 179, Gli elementi di presa 179 s'impegnano con 1'uniti
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ad ugelli superiore 194 del complesso di combustibile 93, Il
verri&ello 61 viene quindi azionato per sollevare l'elemento
di forma allungata 95, sollevando a sua volta l'albero inter-
no 91 ed il complesso_93. Il complesso pud quindi essere tra-
‘sferito; I1 giogo 147 & trattenuto nella posizione mostrata
nella figuré 4 ¢ dopo il trasferimento l'albero interno viane
nuovamente digposto in una posizione su un nocciolo nei casi
: inlcui debba avvenire un altro trasferimento., Se un complesso
dli barre di regolazione 97 deve esgere trasferito, il ziogo
147 viene messo nella posizione aperta mostrata nella figura
3. Il verricello 61 viene azionafo per sollevare l'elemento
di forma allungata ed il compleéso di barre di regolazione.
Dopo che 11 complesso viene sollevato sino ad un'altezza pre-
stabllita nell'albero interno 91, il sollevamento dell'elemen
to di forma allungata continua. I risalti 133 s'impegnano con
i'arresto 127 SO}levando 1'albero interno nell'albero d4di gui-
da 89. Il trasferimento pud ora essere eseguito, Quando_devé
évvenire l'Opefazione d'abbassamento, l'élbero interno viene
abbassato sino a che-la sua estremitd inferiore non s'impegna
con la sommitad del complesso di combustibile. I1 giogo 147
viene mantenuto aperto e l'elemento di forma allungata 95 vie
ne abbassato sino g che‘le barre di regolazione non vengono
completamente insefite nel c¢omplesso di combuatibile. Poi il
giogo viene chiusgo,

Quando deve essere trasferito un complesso 4i tappi 99,
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il complesso d;albero viene abbassato cosiccheé 1'albero inter
no 91 appoggia sulla sommith del nocciolo o sulla sommitd di
una rastrelliera d'immagazzinaggio (non mostrata). I1 gziogo
147 in tale stadio @ mantenuto chiuso. L'elemento di forma al
lungata 95 viene abbassato sino a che le dita 233 non s'impe-
gnano con il complesso di foderi-tappi. L'elemento di forma
alluﬁgata 95 viene quindi sollevato. Quando l'elemento di fQE
‘malallungata viene soilevato, 1l complesso di foderi-tappi en
tra nell'involucro 173 degli elementi‘di presa. In tale pogi-
zlone i rigalti primari 143's'impegnano con il giogo chiuso
147 e l'albero interno 91le l'elemento di forma ;llungata 95
ed 11 complesso di foderi-tappi vengono sollevati ingieme.

?er quanto sia stata qui deseritta una forma d'esecuzio
ne'preferita della presente invenzione sono possibili molte
sue varianti. La presente invenzione non deve intendersi limi
tata, tranne per_quanto & reso necessario dalle spirito del;a
tecnica nota. |

RIVENDICAZICONI

1. Apparecchiatura per trasferire complessi di componen
ti d'un reattore nucleare comprendenti complessi di combusti-
bile, complessi di barre di regolazione, complessi di foderi-
tappi, complessi di veléno e simili, in un reattore nucleare
e via da un reattore nucleare o da_ana posizione ad un'altra
posizione entro il reattore, tale trasferimento‘essendo effet

tuato in un pozzo riempito con acqua entro il quale & dispo-
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sto il reaﬁtore, tale apparecchiatura comprendendo un ponte
di.sopporto gospeso sopra tale pozzo, un complesso coordinato
gsopportato dal ponte e che si estende nel pozzo per impegnare
i complegsi di componenti e disporli selettivamente per il
trasferimento, e del mezzi collegati al ponte e al complesso
coordinato per posizionare selettivamente tale complesso per
impegnare i complessi di componenti e disporli selettivamente,
‘il'complesso coordinato comprendendo un albero di guida ester
no, un albero interno entro l'albefo di guida mobile vertical
mente rispetto all‘alberoldi guida, l'albero interno compren-
dendo‘dei mezzli azionabill selettivamente per impegnare un
complesso di combustibile e disimpegﬁarlo, dei mezzi collega~
ti ai mezzi di impegnaménto e disimpegnamento, per azionare
tali mezzi 4'impegnamento e disimpegnamento per impegnare o
disimpegnare un complesso di combustibile, un elemento di for
ma aliungata entro l'albero interno mobilé verticalmente ri-
spetto all'albero interno e all'albero di guida, l'elemento}
di forma_allungata comprendendo dei mezzi d'impegnamento e dai
disimpegnamento supplementari per impegnaré e disiméegnare
guei complessi di componenti diversi da un complesso di combu
gtibile ,dei mezzi collegati‘ai mezzi di impegnamento e disim-
peznamento supplementari per azionare tali mezzi d4d'impegnamen
to e di digimpegnamento per impegnare o disimpegnare tale al-
tro complesso di componenti, dei mezzi d'azionamento collegé—

ti all'elemento di forma allungata per sollevare ed abbassare
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l'elemento di forma allungata, delle sporgenze sull'elemento
di forma allungaté e dei mezzl sull'albero interno, azionabi
1li selettivamente tra una prima posizione in cui & atto ad im
pegnarsi con le sporgénze e tale mezzo d'azionamento & atto

a funzionare per sollevare sié l'elemento di forma allungata
che.l'albero interno, ed una seconda posizione in cui tale
mezzo azionabile selettivamente non & atto ad‘impegnarsi con
._le'sporgenze e tale mezzo d'azionamento & atto a funzioﬁaré
per spllevare sol tanto l'elemento.di forma allungata, per cui
con il mezzo azionabile selettivamente nella prima posizione,
talelcomplessoidi combustibile pud essere sollevato nell'aibg
ro di guida e’ con il mezzo azionabile selettivamente nella se
conda §osizione, un complesgso di componenti diverso dal com-
plesso di combustibile pud essere sollevato nell'albero di
guidg.

2. Apparecchiatura secondo larriv. 1, comprendente del-
le sporzenze éupplémentari gull'elemento di forma allungata
al di sotto delle sporgenze citate nella riv. 1{qui chiamate
prime sporgenze) ed un arresto sull'slbero interqo al di sopra
delle sporgenze supplementari, tali sporgenze supplementari
essendo cosl distanziate dalle prime sporgenze e dall'arresto
da impegnare l'arresto é far avanzare il secondo albero nello
albero 4i guida dopo che il mezzo di forma allungata ha solle
vato un complesso di componenti fissato ad esso sino ad una

posizione sollevata prestabilita nell'albero di guida.
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3. Appﬁrecchiatura secondo la riv, 1, in cui l'albero
di guida comprende dei rulli di guida scanaléti che si esten-
dono internémente per l'albero interno, e l'albero interno &
di sezione trasversale nel complesso poligonale avente degli
-angoli luangzo la sua 1unghézza, tali angoli impegnandﬁsi con
le scanalature dei rulli per guidare l'albero interno entro
l'albero‘di guida,

4. Apparecchiatﬁra secondo la riv, 1, in cui l'albero
di guida comprende dei mezzi Qi guida che si estendono inter-
namente per l'albero interno, e l'albero internoc comprende
una §opp;a di profilati a C e dei mezzi per montare tali ele-
mentli, le flange 4i uno essendo rivolte verso le flange del-
1'altro e gli éngoli essendo formati esternamente dalle loro
flange e dalle anime, talil angoli impegnandosi con i mezzi di
.guida in modo da essere guidati da essi.

5. Apparecchiatura secondo la riv. 1, in cui il mezzo
azionabile seléttivamente comprende una piastra, moutata sul_
l'albero internoc, avente un'apertura la.cui sezlone trasversa
le & tale che i'elemento di forﬁa alluhgata e le sporgenze ri
vendicate nella riv. 1, (qui chiamate prime spdrgenze) posso-~
no passare facilmente attéavérso essa, tali mézzi azionabili
gelettivamente comprendendo anche un glogo montato imperniato
gulla plagstra e del mezzi per spostare tale giogo dalla prima
posizione in cul esso & interposto in corrispondenza dell'aper

tura nel percorso delle prime sporzenze, in modo da impedire



i
¥

' 2.4
« -3

il movimentp_delle prime sporgenze e nella seconda posizione
in cui esso non & interposte in corrispsndenza dell'aperturs
nel percorso delle prime sporsgenze. |
6..Apparecchiatura per trasferire almeno un complesso
di compdnenti d'un reattore nucleare e da un tale reattore nu
cleare o da una poéizione ad un'altra posizione nel reattore,
l'apparecchiatura comprendendo un albero di guida esterno, ta
le albero di guida avendo dei rulli di guida scanalati inter-
ni, un albero interno, tale albero interno avendo una sezione
trasversale nel complesso poligonale, del mezzi collegafi al-
l'aibero interno per spogtare 1'albero interno assialmente
lungo l'albero di protezione, gli angoli dell'albero interno
penetrando nelle scanalature dei rulli, per cui l'albero in-
terno viene guidato dai rulli quando viene spostato entro

l'albero di guida, dei mezzi collegati all'albero interno, da

azionare, per 1l'impegnamento od il disimpegnamento del comples

g0 di componenti, dei mezzi collegati ai mezzi 4di impegnamén-
to o di disimpegnamento per azionare taii‘mezzi di impegnameg
to o di disimpegnamento per impegnare o disimpegnare il com-
plesso di componenti, e del mezzi collegati agli alberi di
guida ed all'albero interno per posizionare tali mezzi 4'impe
gnamento o di‘disimpeghamento per impegnare o disimpegnare un
comﬁlesso di compounenti e spostare tale complesso da una posi
zione ad un'altra come detto sopra.

7. Apparecchiatura secondo la riv. 6, in cui l'albero in
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terno & formato da una coppia di profilati a ¢ fissati in
una stputtura rigida, le flange d;ﬁn elemento rivolte verso
le flange dell'altro elemento e gli angoli essendo formati
esternamente dall'anima d'ogni‘élemento e dalle sue flange,
gli angoli impegnandosi con le scanalature nei rulli.

8. Apparecchiatura secondo la riv. 1, in cui il mezzo
d'azionaménto per il mezzo d‘iméegnamento e disimpeznamento
dell'albero interno cbmprende un c¢ilindro azionabile a fluido
montato entro l‘albero interno ed avente un'asta di pistone
collegata al mezzo d'impegnamento e di disimpegnamento per
_azionére tale mezzo per‘impegnare 0 disimpegnare un complesso
- di combustibile , tale cilindro a fluido essendo cavo ed |
avendo un'apertura interna attraverso la quale passa l'elemen
to di forma allungata.

9. Apparecchiatura secondo la riv. 1, in cui l'elemento
di forma allungata ha dei mezzi 4i gqida Jungo la sua partei
_ inferiore per guidare un complesso di combustibile che viené

sollevato. od abbassato dall'albero interno.
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