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Machine d’assemblage pour jeu de combustible nucléaire

La présente invention concerne une machine d’assemblage qui assemble
le jeu de combustible nucléaire destiné aux réacteurs atomiques telsque les

réacteurs a eau légére du type a eau pressurisée.

Classiquement, il existe le jeu de combustible divulgué dans le brevet US-5 068
081. Ce jeu de combustible est illustré en figure 2.

En figure 2, les références numériques 1 et 2 désignent respectivement un nez
supérieur et un nez inférieur positionnés a écartement I'un de 'autre dans la
direction verticale et agencés de maniére a se faire face. Un ensemble de tubes
de guidage 3 de barre de contréle s’étendent entre le nez supérieur et le nez
inférieur 1, 2 et y sont fermement fixés. Un ensemble de grilles de soutien 4 est
fixé en des emplacements intermédiaires des différents tubes de guidage 3 de

barres de contréle de maniére a les écarter I'une de |'autre dans le sens vertical.

Ainsi que représenté en figures 3 & 5, la grille de soutien ci-dessus est configurée
de maniére a ce qu'un ensemble de bandes 7 en forme de fine plaque soient
assemblées perpendiculairement I'une a l‘autre pour former une grille, par
I'insertion mutuelle de fentes 8 formées dans la bande et espacées dans la
direction longitudinale a intervalles égaux, ce qui permet de former un grand
nombre de cellules 5 de grille dans chaque grille. Sur la surface de la paroi de
chacune des cellules 5 de grille est prévue une paire constituée d’une bosse 9 et
d'un ressort 10 agencés de maniére 3 se faire mutuellement face, la bosse 9
étant utilisée pour soutenir une barre de combustible 6 insérée dans la cellule 5
de grille et soutenue en étant repoussée contre la bosse 9 par le ressort 10.
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En méme temps, il existe certains procédés d’insertion de la barre de combustible
6 dans la cellule 5 de grille dans le jeu de combustible ci-dessus mentionné, telles
que divulguées dans la publication ouverte de brevet japonais n® 2-181 699, par
exemple. Selon ce procédé, le ressort 10 est amené en une position
d’échappement par recours a un élément de clavette. Ensuite, la partie du bord
du bout de la barre de combustible 6 est maintenue par une barre d’insertion par
traction; ensuite, la barre de combustible 6 est tirée et insérée dans chacune des

cellules 5 de la grille.

Cependant, le procédé ci-dessus mentionné requiert la barre d'insertion par
traction fournissant le mécanisme de maintien en sa partie de bout extréme, un
mécanisme d’entrainement pour cette barre, des moyens de contrdle destinés a
contrdler les opérations de ces mécanismes et similaires, ce qui en rend la
structure mécanique plus compliquée. De plus, il est nécessaire d’effectuer
I'opération de saisie de la barre de combustible par la barre d’insertion par
traction, ce qui améne l'inconvénient que le temps nécessaire pour insérer la barre
de combustible dans la cellule de grille est plus long.

La présente invention est proposée en tenant compte des circonstances
mentionnées ci-dessus, et un de ses objets est de fournir une machine
d'assemblage d’un jeu de combustible nucléaire possédant une construction
mécanique simple grace a laquelle le temps requis pour insérer la barre de
combustible puisse étre réduit.

La machine d’assemblage selon la présente invention comprend: un socle,
configuré sous forme d‘un plateau agencé de maniére inclinée, un ensemble de
colonnes de soutien disposées en ligne sur le socle le long de sa direction inclinée,
chaque colonne soutenant une grille de soutien dans une position ot une cellule
de grille formée dans la grille de soutien est orientée dans la direction inclinée; un
magasin 4 combustible, prévu dans une partie de la base située en haut dans sa
direction inclinée, et qui soutient dans une position d‘accrochage libre une barre
de combustible le long de la direction inclinée, une butée fixée au voisinage de la
partie du magasin @ combustible située en bas dans la direction inclinée et qui
régle le mouvement de chute de la barre de combustible; et un mécanisme de

libération qui entraine la butée de maniére 3 actionner une opération de régulation
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de la barre de combustible par la butée.

Dans la machine selon la présente invention, un mécanisme d’entrailnement
entraine la butée de maniére a actionner la régulation effectuée sur la barre de
combustible et par conséquent la barre de combustible tombe sous I’action de
son propre poids de maniére & pouvoir étre insérée dans la cellule de grille de la
grille de soutien soutenue par la colonne de soutien. En d’autres termes, il n‘est
pas nécessaire de prévoir la barre d'insertion par traction et son mécanisme
d’entrainement et similaires qui sont requis dans la machine de la technique
connue; il est ainsi possible de simplifier la structure de la machine. En outre, il
n‘est pas nécessaire d'effectuer d’opération de maintien de la barre de
combustible par la barre d‘insertion par traction qui est requise dans la machine
de la technique connue et il est donc possible de réduire le temps nécessaire pour
effectuer |’opération d’insertion de la barre de combustible.

La figure 1  estune vue latérale représentant une structure schématique d’une
machine d’assemblage de jeux de combustible nuciéaire selon un
mode de réalisation de la présente invention;

la figure 2  est une vue latérale représentant le jeu classique de combustible;

la figure 3  est une vue frontale représentant la bande avec laquelle est
construite la grille de soutien du jeu de combustible;

la figure 4  est une vue en plan représentant un état de la grille de soutien
dans lequel les barres de combustible sont insérées dans les
cellules de grille; et

la figure 5  est une vue agrandie de la figure 4.

La machine d’assemblage selon un mode de réalisation de la présente invention
est décrite en conjonction a la figure 1. Soit dit en passant, dans la description
du présent mode de réalisation, les éléments utilisés communément dans le jeu
de combustible ci-dessus mentionné sont désignés par les mémes références

numeériques et leur description détaillée est donc omise.

La machine d’assemblage selon le présent mode de réalisation est globalement
constituée d’un socle 20 possédant la forme d’un plateau rectangulaire prévu

pour pouvoir étre incliné d’un bord vers I'autre dans la direction longitudinale;
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neuf colonnes de soutien 30, respectivement disposées sur une surface
supérieure du socle 20 dans sa direction d’inclinaison, et dont chacune soutient
la grille 4 de soutien de telle sorte que les cellules 5 de grille formées dans la grille
de soutien 4 soient inclinées dans la direction d‘inclinaison; un magasin a
combustible 40, positionné dans la partie supérieure dans la direction d’inclinaison
du socle 20 et contenant un grand nombre de barres de combustible 6 en position
paralléle & la direction d’inclinaison et & accrochage libre (c’est-a-dire en situation
de chute libre); une butée 50, possédant la forme d’un plateau rectangulaire et
recouvrant la partie du bord inférieur du magasin de combustible 40 dans la
direction inclinée de maniére a réguler la chute de la barre de combustible 6; un
cylindre 55 (mécanisme d’actionnement) qui entraine la butée 50 dans une
direction perpendiculaire croisant la direction d’extension du magasin de
combustible 40 de maniére & actionner I'opération de régulation exercée sur la
barre de combustible 6; un mécanisme de rotation 60 qui fait tourner le socle 20;
un autre mécanisme de rotation 70 agencé en dessous du magasin de
combustible 40 et qui fait tourner le magasin de combustible 40; un mécanisme
de levage vertical 80 agencé en dessous du mécanisme de rotation 70 et qui léve
ou abaisse verticalement le magasin de combustible 40 et le mécanisme de
rotation 70.

Sur la surface supérieure du dit socle 20, en un emplacement tourné vers la
surface intérieure de la colonne de soutien 30 située en la position la plus basse
parmi les colonnes de soutien, est installé un plateau de régulation 21 qui
empéche la chute de la barre de combustible 6 insérée dans la grille de soutien
4.

En dessous de la surface inférieure de la partie de bord supérieur du dit socle 20
est prévu un élément 22 d'ajustage d’angle qui s’ajuste a une surface inférieure
d‘un plateau de soutien 41 soutenant le magasin de combustible 40, de maniére
a réguler la rotation excessive de ce plateau de soutien 41; et un cylindre 23 qui
déplace cet élément d’ajustement 22 de maniére & la rapprocher ou I’éloigner du
plateau de soutien 41.

Lesdites colonnes de soutien 30 sont prévues pour soutenir chacune une des

grilles de soutien 4 dans une position ofi les parties d’ouverture des cellules 5 de
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grille de chacune des grilles de soutien 4 sont agencées linéairement le long d’une
direction longitudinale du socle 20. Ainsi, dans une position (telle qu‘illustrée en
figure 1) ot le magasin & combustible 40 est fixé sur le plateau de soutien 41, la
barre de combustible 6 qui tombe hors du magasin de combustible 40 peut étre

insérée a travers l'intérieur de la cellule 5 de grille de la grille de soutien 4.

Le mécanisme de rotation 60 qui fait tourner le socle 20 est constitué d‘un arbre
de rotation 61 qui est fixé & une extrémité de bord du socle 20 (c’est-a-dire le
bord de gauche de la figure 1); un socle de soutien 62 qui soutient cet arbre de
rotation 61 & rotation libre; et un cylindre hydraulique 63 agencé a proximité de
I"autre bord extréme du socle 20, et dont la partie du bout est reliée par un
goujon a rotation libre au socle 20. La partie de bout de ce cylindre hydraulique
63 et le socle 20 sont reliés |’'un a I’autre de telle sorte qu’ils puissent se déplacer
légérement I’'un par rapport & l'autre dans la direction horizontale et par
conséquent le cylindre 63 n‘empéchera pas la rotation du socle 20.

Le mécanisme de rotation 70 qui fait tourner le magasin de combustible 40 est
monté horizontalement sur le mécanisme de levage vertical 80 et il est constitué
par un plateau de soutien 71 qui est levé ou abaissé par le mécanisme 80 de
levage vertical; un arbre de rotation 72 fixé & un bord extréme du plateau de
soutien 41 soutenant le magasin de combustible 40; un socle de soutien 73,
placé sur le plateau de soutien 71, et qui soutient |’arbre de rotation 72 i rotation
libre; et un cylindre hydraulique 72 agencé a proximité de |’autre bord extréme du
plateau de soutien 41, et dont la partie de bout est fixée a rotation libre par un
goujon au plateau de soutien 41. De maniére similaire au cylindre hydraulique 63
précédent, la partie de bout de ce cylindre hydraulique 74 et le plateau de soutien
41 sont reliés I'un & I'autre de maniére & pouvoir se déplacer légérement |’un par
rapport a I'autre dans une direction horizontale et par conséquent le cylindre 74
n‘empéchera pas la rotation du plateau de soutien 41.

Le mécanisme 80 de levage vertical est fixé au plateau de soutien 71 dans sa
partie de bord supérieur, et il est constitué par des cylindres hydrauliques 81, 82
qui soutiennent horizontalement le plateau de soutien 71 de maniére a ce que ce
plateau de soutien puisse étre librement relevé ou abaissé. Un plateau de socle

83 qui soutient ces cylindres 81, 82; et un rail 84 qui soutient le plateau de sacle
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83 de maniere & ce que ce plateau de socle puisse étre déplacé dans une
direction (direction horizontale en figure 1) alignée sur la direction d’extension du
magasin de combustible 40. Ce plateau de socle 83 et le rail 84 constituent un
mécanisme mobile qui déplace le magasin de combustible 40 en direction de

I"arrigre.

Décrivons ensuite le fonctionnement de la machine d’assemblage selon le présent
mode de réalisation.

Tout d’abord, a un stade initial chacun des cylindres hydrauliques 63, 74, 81, 82
est rétracté de maniere a ce que le socle 20 et le magasin 40 de combustible
soient situés dans une position horizontale. A ce moment, pour éviter
l'interférence pouvant se produire entre la partie de bord droit du socle 20 et la
partie de bord gauche du magasin de combustible 40, le plateau de socle 83 est
déplacé l1égérement dans la direction de la droite par le rail 84. De plus, la grille
de soutien 4 est située sur chacune des colonnes de soutien 30 de sorte que les
cellules 5 de grille soient orientées dans la direction d’extension (c’est-a-dire la
direction horizontale en figure 1) du socle 20. De plus, le magasin de combustible
40 est monté et fixé sur la partie supérieure du plateau de soutien 41 de sorte
que sa direction d’extension corresponde a la direction d’extension du socle 20.
Ensuite, le cylindre 55 est actionné pour faire tomber la butée 50 de maniére a
ce que cette butée 50 viennent couvrir la surface de bord frontal du magasin de
combustible 40, grace a quoi la barre de combustible 6 est empéchée d’étre
extraite hors de cette surface de bord frontal.

Ensuite, le cylindre hydraulique 63 est étendu, tandis que le socle 20 est tourné
autour de |'arbre de rotation 61 de sorte que le déplacement de liaison du socle
20 est arrété a l'angle d’inclinaison prescrit.

Ensuite, le plateau de socle 83 est lé6gérement déplacé en direction du socle 20
par le rail 84, tandis que les cylindres hydrauliques 81, 82 sont étendus de
maniére a ce que le plateau de soutien 71 soit relevé. Ce déplacement de levage
est arrété lorsque la hauteur du plateau de soutien 41 est relevée
approximativement jusqu’a celle de la partie de bord supérieur du socle 20.
Ensuite, le cylindre 23 fixé au socle 20 est étendu de sorte que |’élément
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d’ajustement 22 déborde légérement dans la direction supérieure du socle 20,
grace a quoi I'élément d’ajustement 22 est mis en contact avec la surface
inférieure de la partie de bord gauche du plateau de soutien 41. Ensuite, le
cylindre hydraulique 74 est étendu de maniéere a ce que le plateau de soutien 41
soit tourné autour de l'arbre de rotation 72 grace a quoi a la fois le plateau de
soutien 41 et le magasin de combustible 40 sont situés approximativement sur
la ligne d’extension du socle 20. En bref, dans cette situation, le magasin de
combustibie 20 est situé en la position qui constitue le c6té supérieur de la
direction d’inclinaison du socle 20, du méme angle d'inclinaison. A ce moment,
la surface inférieure de la partie de bord gauche du plateau de soutien 41 vient
en contact avec I’élément d’ajustement 22, grace a quoi I’angle d’inclinaison du
plateau de soutien 41 peut étre ajusté. En d’autres termes, en actionnant cet
élément d'ajustement 22, I’angle d'inclinaison du magasin & combustible 40 peut

étre rendu pratiquement identique & !'angle d’inclinaison du socle 20.

Ensuite, et de maniére similaire a la technique connue, le ressort 10 prévu dans
la grille de soutien 4 fixée & chacune des colonnes de soutien 30 est soutenue
dans une position d’échappement, qui est la position ol la barre de combustible
6 peut étre insérée a travers l'intérieur de la cellule 5 de la grille sans aucune
résistance.

Ensuite, le cylindre 55 est entrainé de maniére a graduellement relever la butée
50. Ensuite, lorsque la position du bord supérieur de la butée 50 est relevée
jusqu’a la position qui est supérieure a celle de la barre de combustible 6
emmagasinée dans la partie inférieure du magasin de combustible 40, la
régulation de chute exercée a cette barre de combustible 6 est actionnée, de
sorte que la barre de combustible 6 tombe en direction de la grille de soutien 4
soutenue par la colonne de soutien 30. Ainsi, cette barre de combustible 6 peut
étre insérée a travers la cellule 5 de la grille de soutien 4. La partie de bout de la
barre de combustible 6 devant étre insérée a travers la grille de soutien 4 vient
en contact avec la plaque de régulation 21 de sorte que le mouvement de chute
est arrété.

Ensuite, de maniére similaire a l'opération ci-dessus décrite, en relevant

graduellement la butée 50, les barres de combustible 6 emmagasinées a l'intérieur
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du magasin de combustible 40 peuvent étre successivement insérées a travers
la grille de soutien 4.

Selon la machine du présent mode de réalisation, en relevant la butée 50 comme
décrit ci-dessus, la barre de combustible 6 peut étre insérée a travers la grille de
soutien 4. Ainsi, comparé a la machine de la technique connue qui recourt a la
barre d’insertion par traction et similaire, il est possible de simplifier
remarquablement la structure mécanique de la machine.

En outre, comme linsertion de la barre de combustible 6 peut &tre effectuée
simplement en relevant la butée 50, I'opération de maintien de la barre de
combustible 6 par la barre d’insertion par traction et similaire n’est pas requise,
grdce & quoi I'opération d’insertion de la barre de combustible 6 peut étre
simplifiée.

Ainsi que décrit ci-dessus, aprés avoir inséré la barre de combustible 6 & travers
la grille de soutien 4, de maniére similaire & la technique connue, I'opération
d’‘extraction de la clavette et |'opération d’insertion du tube de guidage de barre

de contréle, etc., sont effectuées de maniére a réaliser le jeu de combustible.

Lorsque I’opération d’assemblage du jeu de combustible est a nouveau effectuée,
les cylindres hydrauliques 63, 74, 81, 82 sont 3 nouveau rétractés de maniére
a les placer dans leur position initiale. Ensuite, I’autre magasin de combustible 40
est monté sur la partie supérieure du plateau de soutien 41 et les opérations ci-
dessus décrites sont alors effectuées.

Soit dit en passant, la forme du socle en forme de plaque 20 est uniquement
limitée par la forme dans laquelle la surface supérieure du socle peut &tre inclinée
dans une direction, et elle n'est donc pas limitée a une forme rectangulaire. De
plus, il est évident que I’épaisseur du socle n’'est soumise & aucune restriction.

La présente invention ne se réduit pas aux modes de réalisation ci-dessus décrits

et peut par conséquent contenir plusieurs sortes d’exemples modifiés.
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Revendications

1. Machine d’assemblage de jeux de combustible nucléaire, comprenant :
un socle, configuré sous forme d’un plateau agencé de maniére inclinée;
un ensemble de colonnes de soutien disposées en ligne sur le socle le long

de sa direction inclinée, chaque colonne soutenant une grille de soutien dans une

position ot une cellule de grille formée dans la grille de soutien est orientée dans
la direction inclinée;

un magasin & combustible, prévu dans une partie de la base située en haut
dans sa direction inclinée, et qui soutient dans une position d’accrochage libre
une barre de combustible le long de la direction inclinée;

une butée fixée au voisinage de la partie du magasin 4 combustible située
en bas dans la direction inclinée et qui régle le mouvement de chute de la barre
de combustible; et

un mécanisme de libération qui entraine la butée de maniére a actionner
une opération de régulation de la barre de combustible par la butée.

2. Machine d’assemblage de jeux de combustible nucléaire selon la
revendication 1, dans laquelle lesdites colonnes de soutien sont disposées sur une
surface supérieure du socle.

3. Machine d’assemblage de jeux de combustible nucléaire selon la
revendication 1, dans laquelle ladite butée est configurée sous la forme
approximative d’un plateau, cette butée étant agencée pour &tre tournée vers une

surface de bord inférieur du magasin de combustible dans sa position inclinée.

4. Machine d’assemblage de jeux de combustible nucléaire selon la
revendication 1 ou 3, dans laquelle ledit mécanisme de libération est constitué
d’un cylindre qui déplace la butée dans une direction transversale a la direction
du déplacement de la barre de combustible.

5. Machine d‘assemblage de jeux de combustible nucléaire selon la
revendication 1, dans laquelle ledit socle contient un mécanisme de rotation
desting a faire tourner le socle autour d'un axe approximativement horizontal qui
traverse approximativement perpendiculairement la direction de déplacement de
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la barre de combustible.

6. Machine d’assemblage d‘un jeu de combustible nucléaire selon la
revendication 1, dans laquelle le magasin de combustible comprend un
mécanisme de rotation destiné a faire tourner le magasin de combustible autour
d’'un axe approximativement horizontal, puis traverse de maniére
approximativement perpendiculaire la direction de déplacement de la barre de

combustible.

7. Machine d’assemblage de jeux de combustible nucléaire selon la
revendication 6, dans laquelle un élément de régulation destiné & régulier I’angle
de rotation du magasin de combustible est en outre fixé au socle en un position

faisant face au magasin de combustible.

8. Machine d’assemblage de jeux de combustible nucléaire selon la
revendication 6, dans laquelle ledit mécanisme de rotation destiné & faire tourner
le magasin de combustible comprend en outre un mécanisme de levage vertical
relevant ou abaissant & la fois le mécanisme de rotation et le magasin de
combustible.

9. Machine d’assemblage de jeux de combustible nucléaire selon la
revendication 8, dans laquelle ledit mécanisme de levage vertical comprend en
outre un mécanisme mobile qui déplace approximativement le magasin de
combustible vers son c6té arriére.

10. Machine d’assemblage de jeux de combustible nucléaire selon la
revendication 1, dans laquelle un plateau de régulation destiné a éviter la chute
de la barre de combustible insérée dans la grille de soutien est en outre située en
une position faisant face & une surface inférieure de la colonne de soutien située

dans la position la plus basse parmi les colonnes de soutien.
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JpP-C- 1482477 27-02-89
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