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Procédé et dispositif d'extraction d’'un manchon de blocage d’un tube-guide démontable d'un assemblage combus-

tible d'un réacteur nucléaire.

@ On déforme par pliage vers l'intérieur chacune des zones
de la virole 25 comportant une partie déformée 28 en saillie
radiale, de maniére & extraire la partie déformée 29 d'une
cavité 22 correspondante de I'embout. On extrait ensuite le
manchon de blocage 20 par traction sur ce manchon 20 dans
la direction axiale ZZ’ du tube-guide 4. De préférence, la virole
25 est constituée par des secteurs cylindriques séparés par
des fentes disposées suivant des génératrices de la virole 25.
Un outillage 31 permet de réaliser le pliage des secteurs de la
virole 25 et le pincement de ces secteurs pour réaliser I'extrac-

tion du manchon de blocage 20. Lextraction est effectuée
sous eau dans une piscine de stockage du combustibie.
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L'invention conhcerne un procéﬁé et un dispo-
sitif d'extraction d'un manchon de blocage d'un tube-
guide démontable d'un assemblage combustible d'un ré-
acteur nucléaire refroidi par de 1l'eau légére.

Les réacteurs nucléaires refroidis & 1l'eau
et en particulier les réacteurs nucléaires & eau sous
pression comportent des assemblages constitués par un
faisceau de crayons combustibles de grande longueur
disposés parallélement les uns aux autres et maintenus
dans une ossature formée par des tubes-guides, des en-
tretoises et deux embouts d'extrémité. Les tubes-
guides sont disposés dans la direction longitudinale
de 1l'assemblage et ‘sont reliés & des entretoises
transversales réguliérement espacées suivant la lon-
gueur de l'assemblage. 7

Les tubes-guides sont également reliés a
chacune de leurs extrémités & 1l'un ou a 1l'autre de
deux embouts constituant des piéces de rigidification
et de fermeture de 1l'assemblage.

"Les crayons combustibles de l'assemblage
constituent un faisceau dans lequel les crayons sont
paralléles entre eux et disposés, dans les sections
transversales de'l‘assemblage, suivant un résead régu-
lier déterminé par les entretoises. Certaines posi-r
tions du réseau sont occupées par des tubes-guides qui
sont généralement reliés de maniére rigide aux entre-
toises.

Les tubes-guides ont une longueur supérieure
a2 1la longueur des crayons combustibles et sont placés
dans le faisceau, de maniére & comporter une partie
saillante par rapport au faisceau de crayons combusti-
bles & chacune de leurs extrémités. Les embouts sont
fixés sur ces parties saillantes des tubes-~guides de
maniére & assurer la fermeture de 1l'assemblage a cha-

cune de ses extrémités.
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Les crayons combustibles sont constitués par
des pastilles frittées en matériau combustible nuclé-
aire empilées a l'intérieur d'une gaine métallique
isolant les pastilles du fluide entourant l'assemblage
combustible. Dans 1le cas d'une rupture de gaine d'un
crayon d'un assemblage combustible, il est nécessaire
de remplacer tres rapidement ce crayon pour éviter les
fuites de produit radio-actif dans le fluide de re-
froidissement du réacteur. Pour accéder aux crayons
combustibles et effectuer léur rehplacement. il est
nécessaire de démonter 1’ un des embouts de l'assembla-
ge, ce qul suppose de supprimer les liaisons entre les
extrémités correspondantes des tubes-guides et 1'em-
bout. ‘

Les embouts comportent des trous traversants
reproduisant le Tréseau des tubes-guides dans chacun
desquels est engagé et fixé un tube-guide.

De fagcon & pouvoir remplacer des crayons dé-
fectueux dans les assemblages combustibles, on a congu
et mis au point-de nouveaux assemblages combustibles
comportant des tubes-guides dont la liaison avec l'un
au moins des embouts d'extrémité est démontable.

Pour effectuer le remplacement des crayons
combustibles défectueux, 1'assemblage est placé sous
eau en position verticale, dans une piscine telle
gu'une piscine de stockage ; l'assemblage repose sur
le fond de la piscine par l1'un de ses embouts .ou em-
bout inférieur. L 'autre embout ou embout supérieur est
accessible sous une certaine hauteur d'eau depuis le
dessus de la piscine.

Dans un type d'assemblage combustible démon-
table connu, les parties des tubes-guides engageées
dans 1'embout supérieur de l'assemblage comportent une

partie expansible radialement qui peut étre, par exem-
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ple, rapportée a 1l'extrémité du tube-guide. Cette par-
tie expansible peut étre constituée par une douille
fendue présentaﬁt une partie en saillie radiale vers
1'extérieur qui est destinée a venir se loger dans une
cavité de forme correspondante usinée & 1l'intérieur de
1'embout, dans 1le trou de passage du tube-guide. Un
manchon de blocage dintroduit & l'intérieur du tube-
guide réalise l'éxpansion radiale de la douille fendue
et 1l'accrochage du tube-guide dont la partie en sail-
lie radiale vient se loger a 1'intérieur de la cavité
usinée dans 1'embout.

Le tube-guide n'est engagé dans le trou tra-
versant la plagque adaptatrice de l'embout gque sur une
certaine longueur, la partie restante du trou, au-
dessus du tube-guide, débouchant sur la face supérieu-
re de la plaque adaptatrice de 1'embout.

On connait une liaison démontable pour tube-
guide d’'assemblage combustible du type décrit ci-
dessus comportant un manchon de blocage ayant une par-
tie assurant l}expansion du tube-guide prolongée axia-
lement par une virole de fixation qui vient sé loger, .
lorsque le manchon de blocage est mis en place dans le
tube-guide, dans la partie du trou située au-dessus du
tube-guide et débouchant sur la face supérieure de la
plaque adaptatrice. Des cavités radiales sont prévues
dans cette partie du trou de 1la plaqué adaptatrice et
la virole de fixation est déformée, aprés mise en pla-
ce du manchon de blocage dans le tube-guide, de fagon
que les parties déformées de cette virole de fixation
viennent & 1l'intérieur des cavités pour réaliser le
blocage axial et'en rotation du manchon de blocage.

On obtient ainsi une fixation efficace du
tube-guide par des opérations qui peuvent étre effec-

tuées sans difficulté, par le dessus de l’assemblagg.
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4
Cependant, le démontage du tube-guide né-
cessite qu'on effectue, dans un premier temps, 1l 'ex-
traction du manchon de blocage quli est maintenu dans
1l'embout par la virole de fixation. Cette opération
peut étre réalisée par un outil qui est introduit dans
le manchon et gqui comporte des parties mobiles dans
des directions radiales venant se placer sous l'extreé-
mité inférieure du manchon. Une traction est exercée
sur l'outil pour permettre le déblocage de la virole
de fixation et l'extraction du manchon du tube-guide.

Cette opération d'extraction des manchons de
blocage avant le qémontage de 1'embout supérieur de
1l 'assemblage nécessite 1l'utilisation d'un outillage
complexe et 1'intervention de forces de traction
d'autant plus importantes que la fixation du manchon
par l'intermédiaire de la virole est assurée de manieé-
re plus efficace,.

De maniére générale, les procédés d'extrac-’
tion de manchons de blocage connus de la technique an-
térieure mettent en oeuvre des forces de traction éle-
vées et/ou réalisent l'extraction par choc sur un ou-
til mis en appul sur la partie inférieure du manchon
de blocage, ce qui peut entrainer des détériorations
de l'assémblage pendant le démontage de son embout su-
périeur.

Le but de l'invention est donc de proposer
un procédé d'extraction d'un manchon de blocage d'un
tube-guide dans un embout démontable d'un assemblage
combustible d'un réacteur nucléaire refroidi par de
1l'eau légére camportant un faisceau de crayons combus-
tibles paralléles maintenu dans une ossature formée
par des tubes-guides, des entretoises et des embouts
d'extrémité fixés sur les extrémités des tubes-guides,

1'un au moins des embouts étant fixé sur 1l une des
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extrémités de chacun des tubes-guides de maniére de-
montable, par 1 intermédiaire d'une partie d’extrémiteé
du tube-guide déformable radialement etrprésentant une
partie d'accrochage en ‘saillie radiale vers l'exteé-
rieur, engagée a l'intérieur et sur une partie de la
longueur d’'une ouverture traversant 1 embout et
comportant, dans sa partie recevant le tube-guide, un
élargissement annulaire destiné a recevoir la partie
d'accrochage du tube-~-guide, l'expansion radiale de
l'extrémité du tube-guide et le maintien de sa partie
d'accrochage dans 1l'élargissement annulaire de 1'ou-
verture de 1'embout étant assurés par un manchon de
blocage comportant une douille d'expansion du tube-
guide et une virole de fixation dans 1l'embout restant
saillante & 1'extrémité du tube-guide, dans la posi-
tion de blocage du manchon, & l'intérieur d'une partie
de 1'ouverture de 1 'embout ne recevant pas le tube-
guide, cetfe partie de l'ouverture de 1l'embout compor-
tant au moins une cavité radiale a l'intérieur de la-
quelle on introduit par déformation radiale d'au moins

une zone de 1la virole placée en coincidence avec la

cavité, au moins une partie déformée de la virole de
fixation, pour assurer la fixation du manchon de blo-
cage dans 1'embout, ce procédé d’'extraction pouvant

étre mis en oeuvre sans soumettre l'assemblage a des
chocs répétés et sans exercer une force de traction
importante sur le manchon.
Dans ce but :

- on déforme par pliage vers l'intérieur la ou les
zones de la virole de fixation comportant une partie
défaormée en saillie radiale, de maniére a extraire la
partie déformée de la cavité correspondante,

- puls on extrait le manchon de blocége par traction

dans la direction axiale du tube-guide.
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L'invention est également relative a un dis-
positif permettant d'effectuer 1'extraction et éven-
tuellement la pose d'un manchon de blocage d'un tube-
guide dans un embout démontable d’'un assemblage com-
bustible pour un réacteur nucléaire.

Afin de bien faire comprendre 1l 'invention,
on va maintenant décrire, en se référant aux figures
jointes en annexe, un exemple de mise en oceuvre du
procédé suivant 1'invention et un outil d'extraction
de manchons de blocage pérmettant de mettre en oeuvre
ce procéde.

La figure 1 est une vue en élévation d’'un
assemblage combustible d'un réacteur nucléaire & eau
sous pression.

La figure 2 est une vue en élévation de
1l 'ossature de l'assemblage représgnté sur la figure 1.

La figure 3 est une vue en élévation avec
coupe partielle de 1l'embout supérieur de 1l 'assemblage
combustible.

La figure 4 est une vue de dessus suivant &
de 1 embout supérieur représenté sur la figure 3.

La figure 5 est une vue en perspective avec
arrachement d'un manchon de blocage permettant une
mise en oeuvre facilitée du procédé suivant 1'inven-
tion.

La figure 6 est une vue en coupe axiale de
la partie inférieure d'un outil d’'extraction d’'un man-
chon de blocage, en position dans le manchon, avant le
début de la premiére phase de 1l'extraction.:

La figure 7 est une vue en coupe axiale ana-
logue & la vue de la figure 6, de 1'outil, & l'issue
de la premiére phase de 1l'extraction.

Sur la figure 1, on voit un assemblage com-

bustible désigné de maniére générale par le repere 1



10

15

20

25

30

2636767

7

et constitué par un faisceau de crayons combustibles
paralléles 2 maintenus par des entretoises 3 disposées
avec un certain espacement suivant la longueur des
crayons 2. Les entretoises 3 sont constituées par des
grilles dont les cellules regoivent chacune un crayon
combustible. Certaines positions dans le réseau des
grilles sont occupées par des tubes-guides 4 dont la
longueur est supérieure a la longueur des crayons com-
bustibles 2.

Les tubes~guides 4 sont reliés a 1'une de
leurs extrémités & un embout 5 constituant 1’'embout
supérieur de 1l'assemblage combustible et a leur autre
extrémité a wun second embout & constituant 1'embout
inférieur.

Lorsque l'assemblage est en position de sto-
ckage sous eau dans une piscine, 1'embout supérieur 5
est accessible depuis le dessus de la piscine. Cet em-
bout supérieur 5 porte deé ressorts & lame 7 assurant
le maintien de l1'assemblage dans le coeur du réacteur,
dont 1la plaque supérieure de coeur vient reposer sur
les ressorts 7. L'embout comporte également des plots
8 saillants par rapport & sa face supérieure.

Sur la figure 2, on a représenté l'ogsature
9 de 1l'assemblage combustible comportant les tubes-
guides 4, des entretoises 3 et les embouts d'extrémité
5 et 6. Cette ossature 9 sert de logement aux crayons
combustibles 2 du faisceau qui peuvent étre introduits
ou extraits de l'ossature, lorsque 1l 'embout supérieur.
5 est enleveé. Pour effectuer 1le rehplécement ou le
prélévement de crayons, on prévoit des liaisons démon-
tables entre 1l'extrémité des tubes-guides &4 et 1’ em-
bout supérieur 5.

Sur les figures _3 et 4, on voit un embout

supérieur d'un assemblage combustible comportant une
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plaque adaptatrice 10 dans laquelle viennent s. engager
les tubes-~guides, a l'intérieur d'ouvertures 11 tra-
versant cette plaque adaptatrice et accessibles depuis
la partie supérieure de l'assemblage combustible. Le
tube-guide d'instrumentation de l'assemblage combusti-
ble situé en partie centrale est recu dans une ouver-
ture 12 de forme particuliére. L embout supérieur de
l'assemblage est <constitué par la plaque adaptatrice
10 et par un cadre 14 reliés entre eux par l'intermeé-
diaire d'une jupe 13 soudée suf la plaque 10 et sur le
cadre 14. Le cadre 14 porte les bossages 8 comportant
les ouvertures .de centrage et des brides 8' de main-
tien des ressorts 7.

Comme il est wvisible sur la figure &%, les
trous de passage 11 permettant la fixation des tubes-
guides 4 sont disposés dans des positions définies
correspondant aux positions des vingt-quatre tubes-
guides de l'assemklage. Des trous de passage d eau 15
traversent la plaque adaptatrice 10 de 1'embout entre
les ouvertures traversantes 11 des tubes-guides.

Sur la figure 5, on voit un manchon de blo-
cage désigné de maniére générale par le repére 20,
permettant wune mise en oeuvre facilitée du procédé
suivant 1'invention.

Ce manchon de blocage comporte une partie’
inférieure 24 ayant une surface externe de forme tron-
conique qui constitue la partie du manchon de blocage
assurant 1l 'expansion du tube-guide et une partie supé-
rieure constituée par une virole cylindrique 25 cons-

tituant 1la virole de fixation du manchon de blocage
dans 1 'embout de l'assemblage combustible.

La virole 25 est constituée par six secteurs
cylindriques 25a, 25b, 25c, 25d, 25e et 25f séparés
les uns des autres par des fentes 26 disposées suivant

la direction des génératrices de la virole 25.
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Les secteurs cylindriques 25a a 25f sont
identiques, 1les fentes 26 étant disposées & 60" les
unes des autres autour de l'axe du manchon de blocage
20.

La douille d'expansion 24 du manchon de blo-
cage de forme tronconique comporte un alésage inté-
rieur de forme sensiblement cylindrique, si bien que
1'épaisseur de la paroi de cette douille 24 est dé-
croissante depuis sa grande base au niveau de laquelle
se raccorde la virole 25, suivant la ligne 30, jusqu’a
sa petite base, au niveau de laquelle est prévue une
surface inclinée 24a tronconique facilitant 1'engage-
ment du manchon de blocage dans le tube-guide.

La douille d'expansion 24 du manchon de blo-
cage dont 1l‘épaisseur est relativement forte présente
une bonne rigidité assurant un maintien efficace du
tube-guide, comme 1l sera expliqué plus loin.

La virole 25 présente une épaisseur sensi-
blement plus faible que 1l'épaisseur de la douille
d'expansion 24&, en particulier au voisinage de la
ligne de Jjonction 30, c¢'est-a-dire de la grande base
de la partie 24. Le manchon de blocage 20 présente un
rebord intérieur 28 en saillie radiale terminée par
une surface inclinée 28a tronconique dirigée vers
l'intérieur du manchon.

Le manchon 20 peut étre réalisé en une seule
piéce wusinée ou, alternativement, la virole 25 peut
étre rapportée & la partie supérieure de la partie de
maintien tronconique 24. Les fentes 26 peuvent étre
réalisées par découpaye de la virole 25, aprés usinage
ou assemblage du mancﬁon.

Dans tous les cas, les secteurs cylindriques
25a a 25f constituant la virole 25 peuvent étre défor-

més par repoussage a l'intérieur de cavités de blocage
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10
dans 1'embout de 1 'assemblage combustible, et par pli-
age autour d'une ligne située au voilsinage de la ligne
30. '

Sur la figure B, on voit la plaque adapﬁa—
trice 10 d'un embout supérieur d'un assemblage combus-
tible, au voisinage d'une ouverture traversante 11
dans laquelle est engagée 1l'extrémité 4a d’'un tube-
guide 4.

L 'extrémité supérieure 4a du tube-guide 4 a
été mise en forme préalablement & son introduction
dans 1'ouverture 11, pour venir se loger parfaitement
dans la partie d'entrée de cette ouverture qui présen-
te une forme légérement tronconique et qui comporte un
élargissement annulaire 16.

La partie supérieure 4a du tube & présenté
une forme tronconique correspondant & la forme de la
partie d'entrée de 1'ouverture 11 et une partie d'ac-
crochage annulaire 17 en saillie radiale vers 1'exté-
rieur destinée & venir se loger dans l'élargissement
annulaire 16 de la plaque 10, lors de la mise en place
du tube 4 dans 1l'ouverture 11.

La partie d'entrée tronconique de 1'ouvertu-
re 11 se termine par un épaulement 21 en saillie ra-
diale vers l'intérieur de 1l'ouverture 11. Il est a re-
marquer que l1'extrémité du tube 4, lorsque celui-ci
est complétement engagé dans 1l ouverture 11, n'est pas
en appui sur 1'épaulement 21. Le préformage du tube
permet de le mettre en place sans difficulté et de ma-
niére trés précise a l'intérieur de 1'embout sans réa-
liser d'appui de butée.

L'ouverture 11 comporte a son extrémité
d'entrée sur la face inférieure de la plagque adapta-
trice 10 un élargissement tronconique 13 permettant de

faciliter l'introduction du tube 4.
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La partie supérieure ou partie de sortie de
1l'ouverture 11, située au-dessus de 1'épaulement 21,
compdrterune cavité radiale 22 en forme d'anneau.

Au-dessus de la cavité 22, l'ouverture 11
constitue wune partie de sortie évasée 23 débouchant
suf la face supérieure de la plaque adaptatrice 10.

Le remontage d'un assemblage combustible
comportant des tubes-guides et des moyens de liaison
tels que représentés sur les figures 6 et 7 peut étre
effectué sous eau dans la piscine de stockage des as-
semblages combustibles du réacteur nucléaire de la ma-
niére suivante.

L 'assemblage combustible repose par son em-
bout inférieur sur le fond de la piscine, les tubes-
guides de 1'assemblage étant en position verticale. La
partie supérieure de ces tubes-guides sur laquelle on
engage la plaque adaptatrice 10 de 1'embout 5 se trou-
ve sous une hauteur d'eau suffisante pour protéger les
opérateurs effectuant le remontage. L'engagement de 1la
plague adaptatrice sur les extrémités 4a des tubes-
guides ne présente pas de difficulté, les tubes-guides
étant maintenus dans une disposition transversale pré-
cise par les entretoises de l'assemblage. En outre,
les extrémités préformées des tubes-guides permettent
d'assurer un engagement et une mise eh place précis
des tubes-guides dans les ouvertures traversantes de
la plagque adaptatrice.

La partie supérieure 4a de chacun des tubes-
guides est réalisée de maniére a étre déformable ra-
dialement pour permettre son'engagement dans l'ouver-
ture 11, puis son expansion pour réaliser 1'accrochage
des parties en saillie 17 dans les élargissements an-
nulaire 16. Pour cela, au moins deux fentes telles que

18 disposées a 180° 1l'une par rapport a l'autre sépa-
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rent la parlie supérieure 4a du tube-guide en au moins
deux secteurs tronconiques deéformables dans la direc-
tion radiale.

Apreés mise en place de 1 embout supériéur
sur 1 'extrémité des tubes-guides, on réalise la fixa-
tion de cvs tubes-guides a l'aide de manchons de blo-
cage 20 tels que représentés sur la figure 5 et en
utilisant wun outillage tel que représenté sur les fi-
gures 6 et 71 et désigné de maniére générale par le
repére 31.

L'outillage 31 est constitué par une perche

.de grande longueur dont la partie inférieure 32 est

visible sur les figures 6 et 7. La perche de l'outil-
lage 31 est fixée par sa partie supérieure & un moyen
de manutention et de 1levage tel qu'un pont roulant
desservant la piscine du combustible et peut étre dé-
placée & 1l'intérieur de la piscine, avec son axe ZZ'
en position verticale.

La partie inférieure 32 de la perche compor:r-
te successivement de haut en bas, une partie cylindri-
que, une partie troncouique d'appui 33 évasée vers
l"extérieur, une surface de pousseée tronconique 34 di-
rigée vers l'intérieur et une partie terminale 35 cy-
lindrique.

La partie terminale 35 de la partie infé-
rieure 32 de la perche comporte des moyens de retenue
d'un manchon de blocage non représentés. Ces moyens de
retenue peuvent étre constitués par exemple par des
ressorts & lame courbes dont.la convexité est dirigég
vers l‘extérieﬁr et qui sont fixés dans la direction
axiale, sur la surface extérieure de la partie termi-

nale 35.
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De tels dispositifs de retenue sont décrits
dans une demande de brevet déposée le méme Jjour que la
présente demande de brevet par la Société FRAMATOME.

L' 'outillage 31 comporte deux éléments de
forme tubulaire 37 et 38 dont le premier 37 est monté
coulissant éur la partie cylindrique de la perche si-
tuée au-dessus de la surface tronconique 33 et dont le
second 38 est monté coulissant autour du premier.

Le premier élément coulissant 37 comporte

des fentes dans sa partie inférieure délimitant des

secteurs 39 déformables radialement dont la partie in-

férieure 40 constitue un bec de pince.

L'élément 37 sur lequel 1'élément 38 est
monté coulissant constitue un mandrin de serrage dont
les parties inférieures 39 peuvent se déplacer radia-
lement entre une premiére position représentée sur la
figure 6 et une seconde position représentée sur la
figure T.

La chemise coulissante 38 est reliée, 2 sa
partie supérieure non représentée, a un gispositif de
déplacement axial permettant de la déplacer entre ses
positions représentées sur les figures 6 et 7 respec-
tivement. ' .

Chacun - des becs de pince 40 de 1'élément 37
comporte une surface intérieure d'appui tronconique
40a et une surface extérieure tronconique d'appui 40b.

La chemise coulissante 38 comporte une sur-
face d'appui tronconique 38a & sa partie inférieure.

Pour effectuer le remontage de 1'embout d'un
assemblage combu;tible. on utilise un dispositif d'ap-
provisionnement en manchons disposé dans la piscine, a
proximité' de 1l'embout & remonter. Un tel dispositif
d'approvisionnement a été décrit dans une demande de
brévet déposée par la Société FRAMATOME le meme jour

gue la présente demande de brevet.
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L'outil 31 est placé de maniére a introduire
la partie terminale 35 de la perche dans l'alésage in-
térieur cylindrigque de la douille de maintien 24 d'un
manchon placé dans le dispositif d'approvisionnement.
La partie terminale 35 engagée dans le manchon permet,
grace & ses dispositifs de retenue, de prélever le
manchon et de 1l'introduire par l'extrémité évasée 23,
dans une ouverture 11 de la plaque adaptatrice 10 dans
laquelle est engagé un tube-guide 4. On exerce une
poussée sur la perche de l'outillage 31 dont la partie
inférieure 32 est en contact avec le rebord 28 et la
surface 28a du manchon 20, par l'intermédiaire d'un
épaulement et de 1la surface d'appui tronconique 34
respectivement. La poussée transmise au manchon 20
permet son introduction dans le tube &4 en position de
blocage, comme représenté sur la figure 6. Une cale de
réglage permet de déterminer de maniére précise la po-
sition de la perche de l'outillage 31 en fin d'intro-
duction du manchon 20.

On effectue ensuite le levage de la perche
de l'outillage 31 de maniere a dégager sa partie ter-
minale 35, du manchon 20 qui reste en place dans le
tube-guide dont il assure la fixation. '

On réalise ensuite, grdce a un outillage de
type connu, le repoussage d'une partie de chacun des -
secteurs cylindriques 25a & 25f, dans la cavité 22 de
la partie supérieure de l'ouverture 11 de la plaque 10
de 1l'embout.

Les parties déformées 29 ainsi obtenues en-
gagées dans la cavité 22 permettent le blocage axial
du manchon 20 par rapport a 1'embout.

Le tube-guide 4 est ainsi parfaitement fixé

dans l'embout démontable.
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Pour effectuer le démontage de l'embout, il
est nécessaire de réaliser 1l'extraction des manchons
de blocage 20 engagés dans les tubes-guides et fixés
dans la plaque adaptatrice de 1'embout.

Pour <cela, on wutilise l'outillage 31 qui,
dans un premier temps, est amené au-dessus de l'assem-
blage placé sbus eau dans la piscine et engagé dans le
manchon 20 comme représenté sur la figure 6. La perche
de l'outiW;age 31 vient en butée sur le rebord 28 et
la portée d'appui 28a par 1'épaulement de la partie 33
et la surface d'appui 34. Les becs de pince 40 de
1'élément de mandrin 37 sont alors engagés dans 1'ou-
verture tronconique 23, autour de l'extrémité supé-
rieure de la virole 5.

On provoque la descente de la chemise d'ac-
tionnement 38 qui assure le rabattement radial des
secteurs 38 de l'élément 37 vers l'intérieur.

Sur la figure 7, on a représenté la position
finale des secteurs 39, & la fin du mouvement de des-
center de la <chemise 38. Au cours de leur pivotement
vers 1l'intérieur, les secteurs 39 viennent en contact
avec la partie supérieure des secteurs cylindriques
25a & 25f de la virole 25 dont ils réalisent le pliage
vers 1l'intérieur, Jusqu'au moment o0 les secteurs
viennent en contact avec la surface tronconique 33.

Yers la fin de son mouvement de descente, la
chemise d'actionnement 38 vient en contact par sa sur-
face 3Ba avec la surface d'appuil 40b de 1'élément 37
qui présente une certaine latitude de glissement au-
tour de l'extrémité 32 de la perche. Le glissement
vers 1le bas de 1'élément 37 permet de faciliter le
pliage des secteurs de la virole 25 et de réaliser une
prise efficace de la virole 25 par les becs de pince

40, comme représenteé sur la figure 7.
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Le pliage des secteurs de la virole 25 a
permis de degager les parties déformées 29 de ces sec-
teurs de la cavité 22.

Le manchon de blocage 25 n’'est donc pius
maintenu dans l'ouverture de la plague adaptatrice par
la virole de fixation.

L'extraction du manchon 20 peut étre effec-
tuée facilement en relevant la perche de l'outillage
31 grace au moyen de levaye fixé & sa partie supérieu-
re. Il suffit en effet de vaincre les forces de serra-
ge de la douille de maintien tronconique 24 a l'inté-
rieur du tube 4, ces forces étant trés inférieures a
celles nécessaires au dégagement de parties déformées
telles que 29 de la cavité radiale 22. D autre part,
la virole 25 est fermement maintenue par pincemenf
entre les surfaces d ' appuil 40a des becs de pince 40 et
la surface tronconligque 33.

L' 'extraction dés manchons de blocage est
donc obtenue sans difficulté grace au procédé de 1l'in-
vention. '

L'invention ne se limite pas au mode de reéa-
lisation qui a été decrit.

‘ C'est ainsi qu'on peut utiliser le procédé
suivant 1l 'invention pour réaliser l'extraction de man-
chons de blocage d'un type différent de celui qui a
été deécrit dans lequel la virole de fixation est cons-
tituée par des secteurs cylindriques successifs sépa-
rés par des fentes. '

On peut envisager d'utiliser le procédé sui-
vant 1l'invention dans le cas de manchons comportant
des languettes déformables découpées dans la virole de
fixation qui peuvent étre repoussées vers 1l extérieur
dans des cavités de 1'embout au moment de la fixation

du manchon de blocage et repliées vers l'intérieur
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pour >réallser leur dégagement des cavités, au moment
de l'extraction du manchon.

On peut également aimaginer 1 utilisaticn
d'une virole de fixation présentant des lignes de
pliage permettant le rabattement des parties de la vi-
role entre deux lignes de pliage et le dégagement de
parties déformées des cavités correspondantes.

Dans le cas ot la virole de fixation est
constituée par des secteurs cylindriques séparés par
des fentes, le nombre de secteurs peut étre quelconque
et une partie seulement de ces secteurs peut comporter
des parties déformées a 1l'intérieur de cavités prévues
dans 1 embout.

L'cutillage pour réaliser 1l'extraction des
manchons de blocage peut étre différent de celul qui a
été décrit. Cet outillage peut étre prévu pour effec-
tuer seulement l'extraction du manchon ou au contraaire
4 la feols la pose et l'extraction.

L‘outillage peut étre également constitué
par wune plague portant un ensemble de broches d ex-
traction disposées suivant un réseau reproduisant la
disposition des tubes-guides d’ un ou plusieurs assem-
blages combustit.ies et constituées chacune de la méme
facon que 1l'outil d'extraction décrit plus haut. La
plaque ~est associée 3 un moyen de déplacement dans 1a
direction verticale et Gomporte des moyenf de comnande
simultanée des éléments de pliage et de pindement de
1'ensemble des broches,. L'outillage est mis en placge
sur 1 'embout supérieur d'au moins un assemblage com-
bustible de maniére que les broches soient engagées
chacune sur un manchon de blocage d'un tube-guide de
l'assemblage.

Le dégagement et l'extraction des manchons

de blocage des tubes-guldes d'un ou plusieurs assem-
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blages combustibles peuvent alors eétre effectués si-
multanément, ce qul assure un gain de temps important.

Enfin, le procédé suivant 1 invention s‘gp-
plique a tout assemblage combustible démontable pour
un réacteur nucléaire a eau légere, dans lequel les
tubes-guides sont fixés a l'intérieur d'un embout par
l'intermédiaire de manchons de blocage comportant une
virole de fixation du manchon a 1l 'intérieur de 1'em-

bout.
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REVENDICATIONS

1.- Procédé d'extraction d'un manchon de
blocage (20) d'un tube-guide (4) dans un embout démon-
table (5) d'un assemblage combustible d'un réacteur
nucléaire refroidi par de l'eau légére comportant un
faisceau de crayons combustibles paralléles maintenus
dans une ossature (9) formée par des tubes-guides (&1},
des entretoilses (3) et des embouts d'extrémité (5, 6}
fixés sur les extfémités des tubes-guides (4), 1°un au
moins des embouts (5) étant fixé sur l'une des extré-
mité de chacun des tubes-guides (4) de maniére démon-
table, par 1l'intermédiaire d'une partie d extrémité
{4a) du tube-guide déformable radialement et présen-
tant wune partie d'accrochage (17) en saillie radiale
vers l'extérieur, engagée a 1l'intérieur et sur une
partie de la longueur d’'une ouverture (11) traversant
1l embout (5) et comportant, dans sa partie recevant le
tube-guide (4), un élargissement annulaire {16) desti-
né & recevoir la partie d'accrochage (17) du tube-
guide (4), 1l'expansion radiale de l'extrémité du tube-
guide et le maintien de sa partie d'accrochage (17)
dans 1'élargissement annulaire (16} de 1'ouverture
{11) de 1l'embout étant assurés par un manchon de blo-
cage {20) comportant wune partie d'expansion (24) du
tube-guide (4) et une virole de fixation (25) dans
1l'embout restant saillante a 1l'extrémité du tube-
guide, dans la position de blocage du manchon, & 1'in-
térieur d'une partie de 1'ouverture (11) de 1 embout
ne recevant pas le tube-guide, cette partie de 1'ou-
verture (11) de 1'embout comportant au moins une cavi-
té radiale (22) & l'intérieur de lagquelle on intro-
duit, "par déformation radiale d'au moins une zone de
la virole (25) en coincidence avec la cavité (22}, au

moins une partie déformée (29) de la virole de fixa-
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tion (25), pour assurer la fixation du manchoo de
blocage (20) dans 1l'embout (5), caractérisé par le
fait
- qu'on déforme par pliage vers 1l 'intérieur la ou les
zones (25a, ... 25f) de la virole de fixation (25)
comportant une partie déformée (29) en saillie radia-
le, de manilére & extraire la partie déformée (29) de
la cavité (22} correspondante,
- puls gqu'on extrait le manchon de blocage (20) par
traction dans la direction axiale du tube-guide (4).

2.- Procédé d'extraction suivant la reven-
dication 1, caractérisé bar le fait gque les zones (25a
& 25f) de la virole (25) comportant des parties défor-
mées (29) sont constituées par des secteurs cylindri-
ques sépares les uns des autres par des fentes (26)
disposées suivant la direction des génératrices de 1la
virole (25}.

3.- Procédé d’'extraction suivant la revendi-
cation 2, caractérisé par le fait que le pliage vers
l'intérieur des secteur§ cylindriques (25a a 25¢f)
constituant 1la virole de fixation (25) est effectué
autour d'une 1ligne voisine de la ligne de jonction
entre la virole (25) et la partie d'expansion (24) du
manchon de blocage (20). 7

4.- Dispositif d'extraction d'un manchon de
blocage (20) d'un tube-guide (4) dans un embout démon-
table (5, 10) d'un assemblage combustible d'un réac-
teur nucléaire refroidi par de l'eau légére comﬁortant
un faisceau de crayons combustibles paralléles mainte-
nus dans une ossature (9) formée par des tubes-guides
(4), des entretoises (3) et des embouts d'extrémite
{5, 6) fixés sur les extrémités des tubes-guides (4},
l'un au moins des embouts (5, 10) étant fixé sur l'une

des extrémités de chacun des tubes-guides (4), de ma-
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niére démontable, par l'intermédiaire d’'une partie
d'extrémité (4a) du tube-guide (4) déformable radiale-
ment et présentant une partie d'accrochage (17) en
saillie radiale vers 1l'extérieur, engagée a l'inte-
rieur et sur une partie de la longueur d'une ouverture
(11) traversant 1l'embout (5, 10) et comportant dans sa
partie recevant le tube-guide (4) un élargissement
annulaire (16} destiné a recevoir la partie d’accro-
chage (17) du tube-guide (4), 1 expansion radiale de
1'extrémité du tube-guide et le maintien de sa partie
d'accrochage (17) dans l'élargissement annulaire {16)
de 1 'ouverture (11) de 1l'embout étant assurés par un
manchon de blocage (20) comportant une partie d'expan-
sion du tube-guide (4) et une virole de fixation (25)
dans 1'embout (5, 10) restant saillante a 1 'extrémité
du tube-guide (&), dans la position de blocage du man-
chon (20} & 1l'intérieur d'une partie de 1l'ouverture
(11) de 1 embout (5, 108) ne recevant pas le tube-guide
(4), cette partie de l'ouverture de 1 'embout compor-
tant au moins une cavité radiale (22) a 1l intérieur de
laquelle on introduit par déformation radiale d'au
moins une zone de la virole (25) en coincidence avec
la cavité (22), au moins une partie déformée (29) de
la virole de fixation (25}, pour assurer la fixation
du manchon de blocage (20) dans 1 embout (5, 10},
caractérisé par le fait qu’'il comporte

- une perche de grande longueur disposée avec son axe
vertical et suspendue & sa partie supérieure a un
moyen de manutention et de levage disposé au-dessus
d'une piscine dans 1laquelle 1l'assemblage est placé
sous eau, 1la perche comportant une partie inférieure
(32) dont 1la partie terminale (33, 34, 35) présente
une forme et des dimensions 1lui permettant d'étre

introduite a l'intérieur du manchon de blocage (20},
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- un élément {(37) disposé & la périphérie de la partie
inférieure (32) de la perche et comportant des organes
{33) mobiles dans la direction radiale dont la partie
d'extrémité (40) constituant un bec de pince est sus-
ceptible de se déplacer dans la direction rgdiale et
vers l'intérieur entre une position desserrée et une
position de serrage, pour reéaliser le bliage des zones
déformées de la virole (25) et le pincement de la vi-
role (25) entre les becs {40) et une partie (33) de
1l'extrémité inférieure (32) de la perche,

- et wun moyen (38) de déplacement des organes (39)
entre leur position desserrée et leur position de ser-
rage commandé depuis la partie supérieure de la per-

che, au niveau supérieur de la piscine

5.- Dispositif d'extraction suivant la re-
vendication &4, caractérisé par le fait que l'élément
{37) est constitué sous la forme d un mandrin cylin-

drique, les organes (39) étant constitués par des sec-
teurs séparés par des fentes et le moyen de manoeuvre
(38) par une chemise montée coulissante sur la surface
extérieure de 1 élément (37). )

.- Dispositif d'extraction suivant la re-
vendication 5, caractérisé par le fait que 1 élément
{37) est monté coulissant sur une distance limitée sur
la partie inférieure (32) de la perche, la chemise
{38) comportant une partie d'appui (38a) a son extré-
mité susceptible de venir en appui sur une surface
(40b) des becs de pince (40), pour déplacer vers le
bas par coulissement 1'élément (37) pour faciliter le
pliage et le pincement de la virole (25).

7.- Dispositif d'extraction suivant 1l'une
quelconque des revendications &4, 5 et 6, caractérise
par le fait que les becs de pince (40) comportent une

partie d'extrémité effilée susceptible de se placer,
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lorsque 1 extrémité inférieure de la perche est enga-
gée dans le manchon (20}, autour de 1l extrémité supe-
rieure de 1la virole (25), a l'intérieur d'une ouver-
ture évasée (23) prévue a 1l 'extrémité de 1l ouverture
{11) traversant 1l 'embout (5, 10} opposée & 1l extrémité
d'introduction du tube-guide (4).

8.- Dispositif d'extraction suivant 1'une
guelconque des revendications 6 et 7, caractérisé par
le fait que la partie d'extrémité de la perche pouvant
étre aintroduite dans le manchon de blocage (20} com-
porte de haut en bas, une partie tronconique (33) et
une partie cylindrique terminale (35).

' g.- Dispositif d'extraction suivant la re-
vendication 8, <caractérisé par le fait que la partie
d'extrémité inférieure de la perche comporte, entre la
partie tronconique {33) et la partie terminale (35},
un épaulement radial et une surface d appul tronco-
nigue {34) susceptiples de venir en appul sur un re-
bord correspondant (28, 28a) a l'intérieur du manchon
{20), 1lorsque la partie d'extrémité inférieure de la

perche est introduite dans le manchon (20]).

10.~ Dispositif d ' extraction suivant la re-
vendication 4, caractérisé par le fait que la partie
inférieure (32) de 1la perche comporte des moyens de

retenue du manchon (20) et des moyens d'appui sur une
partie (28, 2Ba) en saillie & l'intérieur du manchon
{20), 1le dispositif d'extraction étant susceptible de
réaliser 1la pose de manchons de blocage (20) dans des
tubes-guides (&), sous eau, dans une piscine.

11.- Procédé d’'extraction des manchons de
blocage (20) de l'ensemble des tubes-guides (4) d’'un
embout démontable {(5) d'au moins un assemblage combus-
tible d'un réacteur nucléaire refroidi par de 1l'eau

légére comportant un faisceau de crayons combustibles

=~
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paralléles maintenus dans une ossature (8} formée par
des tubes-guides {¢), des entretoises (3) et des em-
bouts d'extrémité (5, 6) fixés sur les extrémités des
tubes-guides (4), l1'un au moins des embouts (5} étant
fixé sur 1'une des extrémité de chacun des tubes-
guides (4) de maniére démontable, par 1l intermédiaire
d'une partie d extrémité {4a) du tube-guide déformable
radialement et présentant une partie duaccrochage (17)
en saillie radiale vers 1l extérieur, engagée & l'inté-
rieur et sur une partie ée la longueur d'une ouverture
(11) traversant 1‘'embout (5) et comportant, dans sa
partie recevant le tube-guide (4), un élargissement
annulaire (16) destiné & recevoir la partie d'accro-
chage (17) du tube-guide (4), l'expansion radiale de
1l'extrémité du tube-guide et le maintien de sa partie
d'accrochage {(17) dans l'élargissement annulaire (16)
de 1'ouverture (11) de 1'embout étant assurés par un
manchon de blocage {20) comportant une partie d'expan-
sion (24) du tube-guide (4) et une virole de fixation
{25) dans 1'embout restant saillante a 1'extrémité du
tube-guide, dané la position de blocage du manchon, a
l'intérieur d‘'une partie de 1 'ouverture (11) de 1l em-
bout ne recevant pas le tube-guide, cette partie de
1'ouverture (11) de 1 embout comportant au moins une
cavité radiale (22) & l'intérieur de laquelle on in-
troduit, par déformation radiale d'au moins une zone
de 1la virole (25) en coincidence avec la cavité (22),
au moins une partie déformée (29) de la virole de fi-
xation (25), pour assurer la fixation du manchon de-
blocage (20) dans 1'embout (5), caractérisé par ‘le
fait que, pour l'ensemble-des manchons de blocage de
1'ensemble des tubes-guides, on réalise simultané- '
ment
- la déformation par pliage vers l'intérieur de la ou

des zones (25a, ... 25f) des viroles de fixation (25)
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comportant Qne partie déformée (29) en saillie radia-
le, de maniére a extraire les parties déformées (29)°
des cavités (22) correspondantes,
- puls 1l'extraction des manchons de blocage (20) par
traction dans 1la direction axiale des tubes-guides
(4).

12.- Dispositif d'extraction des manchons de
blocage (20) de l'ensemble des tubes-guides (4) d'un
embout démontable (5, 10) d’au moins un assemblage
combustible d'un réacteur nucléaire refroidi par de
l'eau légere comportant un faisceau de crayons combus-
tibles paralléles maintenus dans une ossature (8) for-
mée par des tubes-guides (4), des entretoises (3) et

des embouts d'extrémité (5, 6) fixés sur les extrémi-

tés des tubes-guides {4), 1'un au moins des embouts
(5, 10) étant fixé sur l'une des extrémités de chacun
des tubes-guldes (4), de maniére démontable, par 1 in-

termédialre d'une partie d'extrémité (4a) du tube-
guide (4) déformable radialement et présentant une
partie d'accrochage {(17) en saillie radiale vers 1l 'ex-
térieur, engagée a l'inteérieur et sur une partie de la
longueur d‘'une ouverture {11) traversant 1l embout (5,
10) et comportant dans sa partie recevant le tube-
guide (4) wun élargissement annulaire (16) destiné a
recevoir la partie d'accrochage (17) du tube-guide
(#), l'expansion radiale de l'extrémité du tube-guide
et le maintien de sa partie d'accrochage (17) dans
l'élargissement annulaire (16) de l'ouverture (11) de
1l'embout étant assurés par un manchon de blocage (20)
comportant une partie d'expansion du tube-guide (4) et
une virole de fixation (25) dans l'embout (5, 10) res-
tant saillante & l'extrémité du tube-guide (4), dans
la position de blocage du manchon (20) a 1 intérieur
d'une partie de l'ouverture {11) de 1'embout (5, 10)

ne recevaﬁt pas le tube-guide (4), cette partie de
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1‘ouverture de 1 embout comportant au moins une cavite
radiale (22) a 1l'intérieur de laquelle on introduit

par déformation radiale d'au moins une zune de la vi-~

role (25) en coincidence avec la cavité (22), au moins
une partie déformée (29) de 1la virole de fixation
(25), pour assurer la fixation du manchon de blocage
(20) dans 1'embout (5, 10), caractérisé par le fait

qu'il comporte

- une plague reliée & un moyen de levage dans la di-
rection verticale,

- un ensemble de broches fixées sur la plaque sulvant
un réseau reproduisant la disposition transversale des
tubes guides d'au moins wun assemblage combustible,
chacune des broches comportant une partie terminale
présentant wune forme et des dimensions lul permettant
d'étre introduite @ 1l intérieur d’'un manchon de bloca-
ge (20), et un élément (37) disposé a la peériphérie de
la broche comportant des organes (39) mobi1e§ dans la
direction radiale dont 1la partie d'extrémité (40)
constituant un bec de pince est susceptible de se dé-
placer dans 1la direction radiale et vers 1l 'intérieur
entre une position desserrée et une position de serra-
ge, pour réaliser le pliage des zones déformées de la
virole (25) d'un manchon de blocage et le pincement de
la virole (25) entre les becs (40} et une partie (33)
de 1'extrémité inférieure (32) de la broche,

- et un moyen de commande de l'ensemble des organes
(39) des broches portées par la plaque pour les dépla-
cer entre leur position'desserrée et leur position de

serrage.
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