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La présente invention se rapporte a une machi-

ne pour compacter des assemblages combustibles, consti-

tués par des structures de protection contenant le com-
bustible et portant des embouts a leurs extrémités, et
pour séparer les embouts de ces structures.

Lors des opérations de cisaillage d'assembla-
ges combustibles non démantelés, il est souvent néces-
saire d'exécuter'un travail préalable de mise en forme
et de resserrement des structures de protection du com-
bustible. D'autre part, les embouts qui équipent dans la
plupart des cas les assemblages combustibles afin d'en
permettre la manutention ou la mise en place dans les
réacteurs, doivent le plus souvent étre séparés des
structures de protection avant la dissolution du combus-
tible dans 1l'acide nitrique.

Dans l'état actuel de la technique, le compac~
tage des assemblages et la séparation des embouts s'ef-
fectuent a 1l'aide de deux machines différentes.

Ainsi, une premiére technique connue consiste
A séparer les embouts dans une premiére machine mettant
en oeuvre un procédé mécanique tel que le sciage, a com-
pacter les structures de protection dans une seconde ma-
chine, et enfin & cisailler ces structures en trongons
de faible longueur dans une troisiéme machine, afin de
permettre ultérieurement la dissolution du combustible

‘dans l'acide. Cette premidre technique présente 1'incon-

vénient d'étre particuliérement onéreuse puisqu'elle
nécessite trois machines distinctes pour réaliser les
trois opérations 3 accomplir sur les assemblages. Cette
multiplication des machines conduit a une augmentation
du risque de défaillance de l'une d'entre elles, avec
les conséquences qui en résultent au niveau de la pro-
ductivité de la chalne.

Une seconde technique connue consiste a com-

pacter. les assemblages combustibles dans une premiére
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machine, puis & cisailler les structures de protection
et i les séparer de leurs embouts dans une deuxiéme ma-
chine. Si cette technique ne met en oeuvre que deux ma-
chines, elle présente toutefois de nombreux inconvé-
nients. Tout d'abord, elle nécessite d'équiper les ci-
sailles de postes complémentaires tels qu'un tiroir a
embouts entrainant un accroissement de la complexité de
ces machines. De plus, la séparation des embouts al'in-
térieur méme de la cisaille présente 1l'inconvénient no-
toire que les embouts sont mis en contact avec de la
matidre fissile, de telle sorte gu'ils doivent dtre con-
sidérés comme des déchets a. Cela a pour conséquence
d'accroitre sensiblement 1a guantité de déchets de ce
type, qui requiérent comme on leé sait des précautions de
manutention et de conditionnement particulidrement sé-
veres. ‘

Enfin, quelle gue soit la technique utilisée,
les machines & compacter connues & ce jour utilisent un
serre-flanc qui donne aux constituants de 1'assemblage
une déformation locale. Un des risques résultant de cet-
te déformation est la rupture des structures entourant
le combustible, par suite d'un étirement excessif des
parties déformées (dépassement de la charge de rupture
en traction).

La présente invention a orec1sement pour objet
une machine permettant de fagon ncuvelle d'assurer si-
multanément le compactage des assemblages combustibles
et la séparation de léurs embouts, tout en ne présentant
pas les inconvénients des techniques connues, la machine
selon l'invention réalisant notamment un resserrement
des structures de protection du combustible et non une
déformation de ces structures et assurant 1'évacuation
des embouts en dehors des cisailles, ce qui permet de ne
pas les considérer comme des déchets a.

A cet effet, et conformément & 1'invention, il
est proposé une machine pour compacter des assemblages
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combustibles, constitués par des structures de protec-
tion contenant le combustible et portant des embouts &
leurs extrémités, et pour séparer les embouts desdites

structures, caractérisée en ce qu'elle comprend un bati

formant une surface d'appui latérale, un coulisseau de

compactage formant une surface d'appui latérale disposée
en vis-a-vis de ladite surface du bati, un orifice d'in-
troduction formé dans le biti pour introduire un assem-
blage entre lesdites surfaces, des moyens pour déplacer
le coulisseau selon une direction perpendiculaire 3 ces
surfaces, deux organes de coupe portés par le coulisseau
et disposés respectivemeht en vis-a-vis de deux orifices
d'évacuation des embouts formés dans le bati aux extré-
mités de la surface d'appui formée sur ce dernier, des
moyens pour déplacer ces organes de coupe selon ladite
direction afin de séparér les embouts desdites structu-
res, et des moyens pour évacuer la structure compactée
vers un orifice d'édvacuation de cette structure formé
dans le bati.

De préférence, la machine selon 1l'invention
est prévue pour accepter des assemblages combustibles de
longueurs variables. A cet effet, le coulisseau comprend
alors une partie mobile sur laquelle est formée une par-
tie de la surface d'appui du coulisseau et des moyens
pour déplacer cette partie mobile selon une direction
paralléle 3 cette surface, 1l'un desdits organes de coupe
et le moyen pour déplacer cet organe étant montés dans
ladite partie mobile. '

Lé coulisseau peut alors comprendre une partie
interchangeable sur laquelle est formée une autre partie
de la surface d'appui du coulisseau, cette partie inter-
changeable étant choisie selon la positiod occupée par
la partie mobile, de telle sorte que le coulisseau pré-
sente une surface d'appui continue.

De fagon comparable, le bati peut aussi com-
prendre un obturateur interchangeable sur lequei sont
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formés une partie de la surface d'appui du biti et
l'orifice d'évacuation des embouts disposé en vis-a-vis
de 1l'organe de coupe monté dans la partie mobile du . cou-
lisseau. -

On décrira maintenant, & titre d'exemple non
limitatif, un mode de réalisation préféré de 1l'invention
en se référant aux dessins annexés dans lesquels :

- la figure 1 est une vue de dessus, en coupe
schématique, montrant une machine réalisée conformément
aux enseignements de la présente invention ; et

- la figure 2 est une vue a plus grande échel-
le et en coupe selon la ligne II-II de la figure 1.

Comme le montrent les figures, la machine se-
lon 1'invention comprend un bdti 10 dans lequel est regu
de'fagon coulissante un -coulisseau 12. De fagon plus
précise, le ba3ti 10 comprend une surface d'appui 14 pla-

"ne et verticale servant d'appui latéral pour un assem—

blage combustible A dont on désire compacter les struc-
tures de protection Al contenant le combustible nucléai-
re et dont on désire retirer les embouts d'extrémités
A2'
d'appui 16 plane et paralléle & la surface 14, cette

Le coulisseau 12 comporte également une surface

surface 16 étant disposée en vis-a-vis de la surface 14
de telle sorte que l'assemblage A puisse &tre introduit
entre ces deux surfaces par des moyens qui seront dé-
crits ultérieurement. Chacune des surfaces 14 et 16
vient .alors en appui sur des faces latérales opposées de
cet assemblage A.

Le coulisseau 12 est monté de fagon mobile
dans le bati 10, selon une direction perpendiculaire aux
surfaces 14 et 16, c'est-a-dire selon une direction ho-
rizontale. Le déplacement du coulisseau est commandé,
dans le mode de réalisation représenté, par deux vérins.
électriques 18 fixés sur le bati 10 et reliés au coulis-
seau 12 par des tiges horizontales 20 perpendiculaires



10

15

20

25

30

35

2527373

aux surfaces 14 et 16. Bien entendu, les vérins électri-
ques 18 pourraient &tre remplacés par tout moyen de com-
mande équivalent tel que des vérins hydrauliques ou
qu'un systéme de commande vis/écrou. De préférence, la
synchronisation des vérins 18 est assurée au moyen d'un
axe de synchronisation 22. En outre, & 1l'intérieur du
bati 10, les tiges de commande 20 sont protégdes par des
soufflets d'étanchéité 24 reliant le biti au coulisseau.

Comme le montre en particulier la figure 1, la
longueur de la surface de butée 14 formée sur le bati 10
est égale ou légérement inférieure & la longueur des
structures de protection Ay de 1'assemblage combustible.
Le bati 10 comporte, au-dela des extrémités de cette
surface 14, deux orifices 26 par lesquels sont évacuds
les embouts A, aprés que ceux-ci aient £té détachés des
structures Al’ 7

A cet effet, on voit sur la figure 1 que la
surface de butée 16 se prolonge jusqu'en vis-a-vis des
orifices 26 et porte a ce niveau deux vérins hydrauli-
ques 28 dont les tiges 28a sont disposées perpendiculai-
rement aux surfaces 14 et 16, en vis-a-vis des orifices
26 et de fagon 3 pouvoir faire saillie au-deld de la
surface 16 jusqu'a 1'intérieur des orifices 26, lorsque
les vérins 28 sont actionnés. Les extrémités des tiges
28a des vérins portent des organes de coupe 29 permet-
tant de séparer les embouts A2 de l'assemblage lorsque
celui-ci est mis en place comme 1l'illustre la figure 1.
Bien entendu, les vérins 28 peuvent &tre remplacés par
tout moyen d'actionnement équivalent. De méme, les orga-
nes de coupe peuvent &tre constitués par tout organe
connu permettant de séparer les embouts A2 des structu-
res Aq de 1l'assemblage.

De préférence, les orifices 26 formés dans le
bidti 10 débouchent dans des systémes d'évacuation des
embouts A, qui sont constitués par exemple par des tré-
mies 30 dans le mode de réalisation représenté.
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- Dans la machine représentée sur les figures,
1'introduction des assemblages A s'effectue horizonta-
lement, selon une direction paralléle aux surfaces 14 et
16, par un orifice 4'introduction 32 décalé vers l'ar-
riére du coulisseau 12 par rapport a la surface de butée
14 du b3ti. Afin que 1'introduciion des assemblages
puisse se faire, il est down: nécessaire que le coulis-

£

seau 12 puisse reculer suifisamment pour dJdégager cet
orifice 32, comme on l'a repiésenté en trait mixte sur
la figure 1. A ce moumsui, 2 su:zfzce de butée 16 Gu
coulisseau est de pséférence alicnée ou légérement en
retrait par capport au bord Jg l'crifice 32 le plus
éloigné de la surface 11,

L'introductioci d4¢ 1'assemblage A par l'orifi-
ce 32 est réalisée de préférence au moyen d'un disposi- -
tif annexe de type connu ne faisant pas partie de la
machine. Grice & ce dispositif, 1‘'assemblage est amené
entre les surfaces 14 et 16, Jg telle sorte que les
embouts A, se trouvent en face des tiges 28a des vérins
et des orifices d'évacuation 2&., Les vérins 18, synchro-
nisés grice & l'axe 22, sont alors mis en oeuvre simul-
tanément pour déplacer le coulisseau 12 vers la surface
de butée 14. Au cours de cette opération, la force ap-
pliquée & 1l'aide des vérins 18 est telle qu'elle assure
le compactage des structures de protection Ay de 1l'as-
semblage, sans déformer ces structures. Il est a noter
que les organes de coupe 29 occupent alors leur position
de recul représentée sur la partie gauche de la figure
1, dans laquelle ils affleurent la surface 16 et assu-
rent la continuité de celle-ci. Compte tenu de la pré-
sence des orifices 26 au niveau des embouts A2, cette
opération de compactage a pour effet de faire avancer
les embouts A, dans les orifices 26, comme on le voit
sur la partie gauche de la figure 1.

Au cours d'une seconde étape de mise en oceuvre

de la machine selon 1l'invention, les vérins 28 sont ac-
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tionnés, ce qui a pour effet de faire avancer les em-
bouts Az dans les orifices 26 et de les séparer des

- structures Al qui sont toujours en appui sur la surface

14. Les embouts A, sont alors évacués dans chacune des
trémies 30 comme 1l'illustrent les fleches sur les figu-
res.

' On commande ensuite le recul des tiges 28a des
vérins, afin de dégager les extrémités des structures de
protection Al de l'assemblage. Aprés avoir fait reculer
de quelques diziémes de mm le coulisseau 12 afin de li-
bérer les structures Ay, il est alors possible d'évacuer
celles-ci horizontalement par un orifice 34 ménagé dans
le bati 10, du cOté opposé a l'orifice d'introduction
32. Le bord de l'orifice 34 opposé a la surface de butée
16 est sensiblement aligné avec la surface de butée 14
du bati. |

Afin d'évacuer les structures Al par l'orifice
34, on prévoit en outre, & cdté de l'orifice 32 et en
alignement avec l1l'orifice 34, un poussoir 36 apte & ve-
nir s'appliquer sur 1l'extrémité des structures Al oppo-
sée a l'orifice d'évacuation 34. Dans le mode de réali-
sation représenté, le poussoir 36 est muni d'une cré-
maillére 38 sur laquelle s'engréne un pignon 40 dont la
rotation peut &tre commandée par un moteur électrique
(non représenté) ou par tout moyen éguivalent. Des ga-
lets 42 sont montés dans le biti 10 pour assurer le
guidage du poussoir 36.

Conformément & un perfectionnement de la ma-
chine qui vient d'étre décrite, on prévoit des moyens
pour adapter cette machine au traitement d'assemblages A
de différentes longueurs.

Ainsi, on voit notamment sur la figure 1
qu'une partie l6a de la surface de butée 16 du coulis-
seau est formée sur une partie mobile 44 de celui-ci et
que cette partie mobile 44 porte le vérin 28 qui se
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trouve sur la partie droite de cette figure. De fagon
plus précise, cette partie 44 du coulisseau est apte 2
se déplacer horizontalement par rappert au reste du cou-
lisseau dans la direction définie par la surface de bu-
tée 16.

» A cet effet et comme 1'illustre plus précisé-
ment la figure 2, la pidce 44 comporte une gueue d'aron-
de 44a regue dans une rainure en queue d'aronde 1l2a for-
mée dans le coulisseau 12. Le déplacement de la partie
44 est assuré par une crémaillére 46 formée sur la queue
d'aronde'44a et dans laguelle vient s'engrener un pignon
48 dont l1l'axe vertical est porté par le ¢coulisseau 12.
Ce pignon 48 est lui-méme entrainré par un second pignon
A% axe vertical 50 dont la rotation est commandée par un
dispositif d'entrainement 52, tel qu’un groupe motoré-
ducteur électrique ou gue tout dispositif équivalent.
Grdce a cette structure, on congoit qu'il est possible
de faire varier a volonté entre deux valeurs données la
distance séparantrles'vérins 28 et, par conséquent, la
longueur des assemblages A a traiter.

Bien entendu, on congoit que les moyens qui
viennent d'étre décrits pour faire varier la distance
séparant les vérins 28 ne sont pas suffisants lorsque
leur mise en oeuvre éloigne la partie 16a du reste de la
surface de butée du coulisseau, ce qui a pour conséquen-
ce d'entrailner une continuité dans cette surface de bu-
tée. A cet effet, il est prévu d'assurer cette continui-
té de la surface de butée 16 en insérant entre la partie
mobile 44 et le reste du coulisseau 12 une partie inter-
changeablé 54, sur laquelle est formée une autre partie
16b de la surface d'appui 16. On voit sur la figure 1 que
cette partie 54 est étroitement 1liée, d'une part, au
coulisseau 12 et, d'autre part, a la partie mobile 44,
par exemple par des liaisons 3 tenon et'mqrtaise et par
1'action de cette partie 44 qui 1l'applique contre le
coulisseau 12.
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De fagon comparable, on comprend que l'allon-
gement de l'assemblage A a pour effet, du cdté du vérin
28 porté par la piéce mobile 44, de créer une disconti-
nuité dans la surface de butée 14 du biti si la longueur
de cette surface.correspond a celle des assemblages de
plus petite longueur. A cet effet, on voit sur la figure

-1 que 1l'orifice 26 placé en vis-a-vis de ce vérin mobile

28, c'est-a-dire sur la partie droite de la figure 1,
est formé dans un obturateur interchangeable 56 dont les
dimensions sont choisies en fonction de la position de
la partie mobile 44. Cet obturateur 56 est monté dans
une ouverture 58 formée dans le biti et il comprend une
partie 1l4a de la surface de butée 14. La longueur de
1l'ouverture 58 est choisie de fagon & permettre 1'adap-
tation de la machine aux assemblages de plus petite et
plus grande longueurs qu'elle est destinée a traiter.

Afin de permettre un remplacement de la partie
44 du coulisseau, on voit sur les figures qu'une partie
de la rainure en queue d'aronde 12a formée dans le cou-
lisseau 12 est réalisée dans une piéce amovible 60.

Enfin, on voit sur la figure 2 que le biti 10
est obturé & sa partie supérieure, au-dessus de 1l'espace
défini entre les surfaces 14 et 16 et dans lequel est
regu l'assemblage A, par un couvercle 62 solidement fixé
au bati afin d'assurer le bouclage des efforts. Pour
permettre une intervention éventuelle entre le bAti 10
et le coulisseau 12, ce couvercle 62 est de préférence
amovible. Ce couvercle amovible 62 est prolongé au-des-
sus du coulisseau par un obturateur 64 qui compléte le
confinement de la machine.

Selon une variante de réalisation de 1'inven-
tion représentée schématiquement sur la figure 2, l'ori-
fice d'introduction 32 des assemblages peut &tre suppri-
mé. L'introduction de chague assemblage A s'effectue
alors verticalement, le couvercle 62 étant supprimé.
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De préférence, la machine selon 1l'invention
est jumelée i une cisaille qui se raccorde directement
sur l'orifice de sortie 34 des structures A;. Le pous-
soir 36 peut alors &tre utilisé pour faire avancer pas-
a-pas les structures A,y dans la cisaille, le poussoir
étant rétracté et les structures étant maintenues par le
coulisseau 12 au moment de la coupe.

Bien entendu, 1'invention n'est pas limitée au
mode de réalisation qui vient d'@tre décrit A titre
d'exemple, mails en couvre toubes les variantes. Ainsi,
on a vu que l'introduction des assemblages dans la ma-
chine peut &tre effectuée de différentes manidres. De
facon comparable, on a wu <ue les différents moyens
d'actionnement décrits peuvent 8tre remplacés par tout
moyen d'actionnement connu.



10

15

20

25

30

2527373

11

REVENDICATIONS
1. Machine pour compacter des assemblages com-

bustibles (A), constitués par des structures de protec-
tion (Al) contenant le combustible et portant des em-
bouts (A,) a leurs extrémitéds, et pour séparer les em-
bouts desdites structures, caractérisée en ce qu'elle
comprend un bAti (10) formant une surface d'appui laté-
rale (14), un coulisseau de compactage (12) formant une
surface d'appui latérale (16) disposée en vis-a-vis de
ladite surface du bati, un orifice d'introduction (32)
formé dans le biti pour introduire un assemblage (A)
entre lesdites surfaces (14, 16), des moyens (18) pour

déplacer le coulisseau selon une direction perpendicu~

. laire & ces surfaces, deux organes de coupe (29) portés

par le coulisseau et disposés respectivement en vis-a-

.vis de deux orifices d'édvacuation (26) des embouts for-

més dans le bati aux extrémités de la surface d'appui
(14) formée sur ce dernier, des moyens (28) pour dépla-
cer ces organes de coupe selon la dite direction afin de
séparer les embouts desdites structures, et desAmoyens
(36) pour évacuer la structure compactée vers un orifice
d'évacuation (34) de cette structure formé dans le bati.

2. Machine selon la revendication 1, caracté-
risée en ce que le coulisseau (12) comprend une partie
mobile (44) sur laquelle est formée une partie (l6a) de

1la surface d'appui du coulisseau et des moyens (46 a 52)

pour déplacer cette partie mobile selon une direction
paralléle & cette surface, 1'un desdits organes de coupe
(29) et le moyen (28) pour déplacer cet organe étant
montés dans ladite partie mobile. ‘

3. Machine selon la revendication 2, caracté-
risée en cé que le coulisseau (12) comprend de plus une
partie interchangeable (54) sur laquelle est formée une
autre partie (16b) de la surface d'appui du coulisseau,
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cette partie interchangeable étant choisie selon la po-
sition occupée par la partie mobile (44), de telle sorte
que le coulisseau présente une surface d'appui (16) con-
tinue. ' ‘ '

4. Machine selon l'une quelconque des revendi-
cations 2 et 3, caractérisée en ce que le bAti comprend
un obturateur interchangeable (56) sur lequel sont for-,
més une partie (14a) de la surface d'appui du biti et
1'orifice d'évacuation (26) des embouts disposé en vis-
a-vis de l'organe de coupe (29) monté dans la partie
mobile (44) du coulisseau. '
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