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@ Grille pour assemblage nucléaire et procédé de montage mettant en ceuvre ladite grille.

Une grille d’entretoisement pour assemblage combustible
nucléaire, notamment de réacteur 3 eau sous pression, com-
prend plusieurs jeux de plaquettes 10, 11; 12 entrecroisées
pour délimiter des cellules de réception de crayons de com-
bustible et des ressorts 20 en forme d'épingle portés par
certaines au moins des plaquettes et faisant saillie a I'intérieur
de cellules correspondantes pour exercer, sur des crayons de
combustible placés dans les cellules, un effort transversal de
maintien. Chaque ressort 20 porte des moyens de retenue
temporaire en position rétractée par rapport & la plaquette,
désarmables en exercant sur le ressort une force de direction
déterminée et d'intensité suffisante pour le libérer.
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Grille pour assemblage nucléaire et procédé de montage
mettant en oceuvre ladite grille

L'invention concerne les grilles d'entretoise-
ment pour assemblage combustible nucléaire, du type
comprenant plusieurs jeux de plaquettes entrecroisées
pour déterminer des cellules de réception de crayons de
combustibles. De telles grilles sont utilisées pour
retenir les crayons aux noeuds d'un réseau & mailles ré-
guliéres, carrées ou triangulaires. Pour retenir les
grilles sur les crayons tout en permettant & ces der-
niers de glisser en cas de dilatation différentielle,
des crayons entre eux ou par'rapport aux tirants sur
lesquels sont fixées les grilles, les plaquettes sont
généralement munies de ressorts qui appliquent les
crayons contre une bossette fixe de la plaquette opposée

:& celle qui porte 1le ressort, ou contre un autre

ressort. .

Lorsqu'on insére directement les crayons de com-
bustible'dans les grilles d'un assemblage, il faut exer-
cer sur eux une force d'insertion supérieure & la force
de frottement des ressorts. Des précautions sont néces-
saires pour éviter d'exercer une force excessive, ce qui
accroit le temps de fabrication de 1l'assemblage. Le
frottement des crayons sur les ressorts et les bossettes
d'appui peut provoquer des rayures défavorables & 1la
tenue de la gaine des crayons sous irradiation.

On a déja tenté de résoudre le probléme posé par
le frottement des crayons de combustible sur les res-
sorts. En particulier, on a proposé d'insérer d'abord
dans 1la grille un faisceau de crayons postiches qui
refoule les ressorts, puis d'immobiliser les ressorts en
position rétractée & l'aide d'un peigne constitué de
fils de faible diamétre inséré dans la grille avant de
retire; les crayons postiches et d'insérer les crayons
réels. Cette solution est comélexe et 1l est difficile
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d'insérer correctement l'ensemble des fils constituant
le peigne dans une position ou ces fils retiennent tous
les ressorts, sans coincement.

L'invention vise notamment & fournir une grille
d'entretoisement répondant mieux que celles antérieure-
ment connues aux exigences de la pratique, notamment en
ce qu'elle permét d'éviter le frottement des ressorts
sur les crayons , lors de l'insertion de ces derniers,
en ne mettant en oeuvre que des moyens simples.

L'invention utilise le fait qu'il est avantageux
que les ressorts, plutdt que de faire partie intégrante
des plaquettes, soient rapportés, car ils peuvent alors
étre en un matériau choisi pour ses propriétés mécani-
gues, tandis que les plaquettes sont en un mafériau_
différent a faible section de capture neutronique, par
exemple en alliage & base de zirconium.

Dans ce but, l'invention propose notamment une
grille d'entretoisement comportant des ressorts en forme
d'épingle portés par certaines au moins des plaguettes
et faisant saillie a l'intérieur des cellules correspon-
dantes, pour exercer sur les crayons placés dans la
cellule un effort transversal de maintien, caractérisée
en ce que chaqde ressort porte des moyens de retenue
temporaire en position rétractée par rapport a la pla-
quette, désarmables en exergant sur le ressorfune force
de direction déterminée et d'intensité suffisante pour
le déformer. _

Les moyens de retenue peuvent étre notamment
constitués par un ergot d'accrochage sur la plaquette.
Lorsque .le ressort est en forme d'épingle en U ayant
deux branches placées de part et d'autre de la plaquette
et relides l'une & l'autre & travers des échancrures de
la plaquette, une au moins des branches a un ergot
d'accrochage sur la plaquetté lorsque le ressort est
dans une premiére position longitudinale et dégageable
de la plaquette par déplacement du ressort dar}s la
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direction des crayons. La solution est applicable aussi
bien aux ressorts doubles, ayant deux branches élasti-
ques d'appui sur des crayons respectifs, qu'aux ressorts
4 une seule branche élastique : dans le premier cas, les
ergots sont décalés dans le sens de la longueur de la
plaquette. ’

En général, les ressorts en épingle rapportés
comportent une boucle. Le ressort peut alors étre dépla-
cé dans le sens des crayons en poussant ou en tirant la
boucle, pour libérer l'ergot ou les ergots & l'aide d'un
outil ou peigne inséré eﬁtre,les rangées de crayons.

L'invention propose également un procédé de mon-
tage de crayon dans une grille d'assemblage combustible,
suivant lequel on constitue la grille avec des pla-
quettes sur 1lesquelles les ressorts sont en position
rétractée, puis on repousse les ressorts de fagon &
dégager les moyens de retenue et & permettre aux
ressorts de venir en appui contre les crayons.

L'invention sera mieux comprise & la lecture de
la description qui suit d'un mode particulier dé mise en
oeuvre, donné a titre d'exemple non limitatif. La des-
cription se référe aux dessins qui 1l'accompagnent, dans
lesquels : ' .

- la Figure 1 est une vue d'un fragment de
grille, en coupe dans 1l'axe d'un'resso:t, montrant un
jeu de deux plaquettes paralléles dont l'une est équipée
d'un ressort représenté a l'état libre ;

- la Figure 2 est une vue de gauche de la Figure

- la Figure 3, similaire & la Figure 1, montre
les branches du ressort rétractées et accrochées sur 1la
plagquette correspondante ;

- la Figure 4 est un schéma d'outil de 1libéra-
tion de ressorts du type montré en Figures 1 a 3.

L'invention sera décrite dans son application a
une grille présentant une cdnstitution générale dﬁ type



15

20

25

. 30

35

2643494

déja divulgué dans le document, US-A-4 646 431. La grille
se compose de deux jeux de plaquettes en alliage & base
de zirconium, les plaquettes d'un méme jeu étant paral-
léles entre elles, et orthogonales aux plaquettes de
l'autre jeu. Les plaquettes des deux jeux sont assem-
blées & mi-fer et soudées les unes aux autres.

Les Figures 1 et 2 montrent uniquement deux
plaquettes 10 et 11 appartenant & un jeu et une pla-
guette 12 appartenant a 1l'autre jeu. La plaquette 11
comporte des crevés destinés & former des bossages 14
d'appui de crayon. La plaquette 10 présente une échan-
crure haute 16 et une échancrure en forme de fenétre iB
& chaque emplacement de réception d'un ressort 20.

Le ressort montré & titre d'exemple est du type
4 épingle en U double. Les deux branches du ressort sont
fixées l'une & l'autre & travers l'échancrure haute 16
et 1l'échancrure 18 en forme de fenétre, généralement par
un point de soudure 22. En général, les'ressorts sont en
alliage & haute tenue mécanique, par exemple en alliage
de chrome-nickel connu sous la marque Inconel, tandis
gue les plaquettes sont en alliage & base de zirconium.

La disposition décrite jusqu'ad présent est
couramment utilisée sur des grilles d'assemblage combus-
tible pour réacteurs & eau sous pression. Conformément &
l'invention, des moyens sont prévus pour retenir tempo-
rairement les branches du ressort en position rétractée
par rapport & la plaquette correspondante. Dans le mode
de réalisation montré sur les Figures, ces moyens de
retenue comportent un ergot 24 en forme de crochet formé
sur chaque branche & un emplacment tel qu'il puisse
venir s'accrocher sur le bord d'une ouverture 26 pra-
tiquée dans la plaquette. Leé' ergots 24 sont placés
approximativement & l'endroit ol la branche présente, 3
1'état 1libre, une saillie maximale dans la cellule
(environ 2 mm dans une grille représentative). Les
échancrures 18 et 16 doivent é&tre prévues pour permettre
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aux ressorts de se déplacer, dans le sens des crayons
entre une position ol les ergots restent accrochés sur
la plaquette (Figure 3) et une position ou ils sont
dégagés (Figures 1 et 2). Lorsque l'échancrure haute 16
est en forme d'encoche, comme dans le cas illustré sur
les Figures, il suffit de donner & 1l'échancrure basse
une dimension suffisante pour que le ressort 20 puisse
étre levé jusqu'a la position d'accrochage montrée en
Figure 3. 7

Les ergots 24 peuvent é&tre constitués de fagon
trés simple, par des prolongements latéraux des bran-
ches, repliées vers la plaquette correspondante : les
ergots, étant placés de part et d'autre du plan médian
du ressort, n'interférent pas entre eux.

Dans le cas illustré sur les Figures, la boucle
du ressotrt en U fait saillie au-dessus de la plaquette
correspondante 12 lorsque le ressort est en position’
d'accrochage (Figure 3) : il est alors trés simple de
libérer les ergots en poussant simplement sur les bou-
cles pour les ramener au niveau de 1'aréte supérieure
des plaquettes, au moyen d'un outil constitué d'une ou
plusieurs lames ou peignes, tels que le peigne 27 de la
Figure 4, permettant de libérer un ou plusieurs ressorts
simultanément quand cet outil est inséré entre les
crayons de combustible et vient agir sur les boucles des
ressorts dans le sens des crayons.

Il est possible de réaliser un ressort suivant
l'invention en U simple, en munissant uniquement la
branche élaétique d'un ergot de retenue.

' Un procédé d'introduction. d'un faisceau de
crayons de combustible dans une grille du genre montré
en Figures 1 & 3 est le suivant : chaque plaquette est
tout d'abord munie de ressorts, par exemple en mettant
en oeuvre le procédé décrit dans le document US-A-
4 530 146 déja mentionné. Puis les ressorts de chaque
plaquette sont amenés en position de verrouillage
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montrée en Figure 3. Cette opération peut s'effectuer de
facon trés simple en rapprochant les deux branches des
ressorts jusqu'da leur donner un écartement suffisament
faible pour que les ergots 24 encadrent la plaquette 10.
Puis éventuellement en déplagant la pince, on améne les
ergots dans la position montrée en Figure 3 : il suffit
alors de relacher les ressorts 20. Dans un exemple re-
présentatif, ol la saillie au repos de chaque branche
est d'environ 2 mm, on peut former des ergots présentant
une surface d'accrochage & 1,5 mm de la face d'appui de
la branche correspondante. Dans ce cas, la saillie de
chaque branche dans la position accrochée (Figure 3)-est
réduite & 1,10 mm environ, la force de traction exéfbée
par chaque ergot étant dé 4 & 5 daN.

les plaguettes peuvent alors &tre assemblées de-
facon classique, par exemple par mise en oeuvre du pro-
cédé décrit dans le document US-A-4 530 146.

Une fois 1la grille montée, le faisceau de
crayons peut y étre introduit, également de fagon clas-
sique si ce n'est que les ressorts rétractés laissent un
jeu suffisant pour supprimer les risques de rayure et
d'éraflure des gaines de crayons. Il est également pos-
sible d'adopter une vitesse de chargement plus é&levée
gue par le passé et d'introduire simultanément un plus
grand nombre de crayons. Du fait qu'il n'y a pas de
force importante & exercer sur les crayons, les risques
de déformation en arc disparaissent, d'oui amélioration
de la régularité des veines de passage de réfrigérant
entre les crayons et de la rectitude de 1'assemblage
combustible.

Une fois tous les crayons en place, les ressorts
doivent &tre déverrouillés : cette opération peut étre
effectuée trés simplement lorsque, comme dans le cas
illustré sur les Figures, les boucles des ressorts font
saillie au-dessus des grilles lorsque les ressorts -sont
accrochés. I1 suffit alors d'appuyer sur ces boucles,
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par exemple & l'aide d'un peigne introduit entre les
. crayons, pour décrocher les branches (Figure 3), 1le
retour des ressorts dans la position des Figures 1 et 2,
oi ils sont escamotés dans 1l'épaisseur de la grille,
indiquant que les branches sont déverrouillées.
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REVENDICATIONS

1. Grille d'entretoisement pour assemblage com-
bustible nucléaire, comprenant plusieurs jeux de pla-
quettes (10, 11; 12) entrecroisées pour délimiter des
cellules de réception de crayons de combustible et des
ressorts (20) en forme d'épingle portés par certaines au
moins des plaquettes et faisant saillie & l'intérieur de
cellules correspondantes pour exercer, sur des crayons
de combustible plécés dans les cellules, un effort
transversal de maintien, caractérisée en ce que chaque
ressort (20) porte des moyens de retenue temporaire en
position rétractée par rapport a la plaquette, désarma-
bles en exergant sur le ressort une force de direction
déterminée et d'intensité suffisante pour le libérer.

2. Grille selon la revendication 1, caractérisée
en ce que les moyens de retenue sont constitués par au
moins un ergot d'accrochage (24) d'une partie élastique
du ressort sur la plaquette.

3. Grille selon la revendication 2, caractérisée
en ce que les ressorts & deux branches situées de part
et d'autre de la plaquette, reliées l'une & l'autre &
travers des échancrures (16, 18) de la plaquette, une au
moins des branches ayant un ergot d'accrochage (24) sur
la plaquette lorsque le ressort est dans une premiére
position longitudinaie et dégageable de la plaquette par
déplacement du ressort dans la direction des crayons.

4. Grille selon la revendication 3, caractérisée
en ce que le ressort est & deux branches é&lastiques
munies d'ergots décalés (24) dans le sens longitudinal
de la plaquette correspondante, destinés & s'accrocher
sur le bord d'une ouverture (26) de la plaguette (10).

5. Grille selon la revendication 3 ou 4, carac-
térisée en ce que les ergots (24) sont constitués par
des prolongements latéraux des branches, repliés vers la
plaquette correspondante. '
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6. Grille selon l'une quelcongue des revendica-
tions précédentes, caractérisée en ce que chaque ressort
(20) présente une boucle en saillie au-dessus de la pla-
quette correspondante, permettant de déplacer le ressort
dans la direction des crayons en le poussant.

7. Procédé de montage de crayons dans une grilie
d'assemblage combustible selon 1l'une quelconque des
revendications 1 & 6, caractérisé en ce Qu‘on constitue
la grille avec des plaquettes éur lesquelles les
ressorts sont en position rétractée/ puis on repousse
les ressorts de'fagon a dégager les moyens de retenue et
& permettre aux ressorts de venir en appui contre les
crayons. '

8. Outil de déverrouillage des ressorts d'une
grille selon 1l'une quelconque des revendications 1 a 6,
caractérisé en ce qu'il comprend au moins un peigne (27)
permettant de libérer plusieurs ressorts simultanément
par appui sur eux, le peigne étant prévu pour é&tre
inséré entre les crayons.
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