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Installation de chargement d’assemblages combustibles.

@ L’installation comporte au moins une ligne de charge-
ment (1) comprenant un support d’ossature (9), un maga-
sin de stockage (7) de crayons combustibles et un banc de
traction (4) dans une disposition alignée suivant la direction
longitudinale (5) des logements de l'ossature de I'assem-
blage (8). Le banc de traction (4) comporte un support (11)
ayant une partie fixe et une partie mobile destiné a étre mis
en place dans la ligne de chargement dans lalignement
longitudinal (5) du support d’ossature (9) et du magasin de
stockage (7), un chariot (14) monté mobile sur le support
dans la direction longitudinale (5), une pluralité de moyens
de prise de crayons, des moyens de liaison des moyens de
prise et du chariot (14), une pluralité de moyens comman-

dés de maniere sélective pour permettre 'entrainement ou
la retenue des moyens de prise, une unité de sélection
pour l'activation sélective d’un sous-ensemble de moyens
de prise et des moyens de commande des moyens de
prise des crayons.
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L'invention concerne une installation de char-
gement d'assemblages combustibles et en particulier une
installation de chargement d'assemblages combustibles pour
un réacteur nucléaire a eau sous pression.

Les réacteurs nucléaires & eau sous pression
comportent un coeur constitué par des assemblages combus-
tibles de forme généralement prismatique qui ont une lon-
gueur importante par rapport & leur dimension transver-
sale, cette longueur pouvant étre de l1l'ordre de quatre
métres ou supérieure pour des assemblages ayant une
section de forme carrée dont le c6té présente une dimen-
sion voisine de 0,20 métre.

Les assemblages combustibles des réacteurs
nucléaires & eau sous pression sont constitués d'une
ossature ménageant des logements pour un ensemble de
crayons combustibles dans des dispositions paralléles,
suivant la direction longitudinale de 1l'assemblage. Les
crayons combustibles ont une longueur qui n'est que trés
peu inférieure a4 la longueur des assemblages combustibles
et un diamétre généralement inférieur a 1 cm.

L'ossature de l'assemblage combustible comporte
des grilles-entretoises perpendiculaires & la direction
longitudinale de l'assemblage qui permettent de maintenir
les crayons combustibles suivant un réseau régulier dans
les plans transversaux de l'assemblage.

Les grilles-entretoises sont espacées réguliére-
ment suivant la direction longitudinale de 1'assemblage et
sont fixées sur des tubes-guides qui se substituent &
certains crayons combustibles du réseau de 1l'assemblage.

Les grilles-entretoises comportent des cellules
a l'intérieur desquelles des crayons combustibles sont
maintenus transversalement par des bossages et par des
ressorts placés en vis-a-vis les uns des autres.

L'ossature de 1l'assemblage combustible est

~

fermée & ses extrémités par deux embouts dont 1l'un consti-
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tue l'embout inférieur de 1'assemblage destiné & venir
reposer sur la plaque inférieure de support du coeur et
1'autre un embout supérieur sur lequel vient en appui la
plaque supérieure du coeur du réacteur, aprés chargement
des assemblages combustibles.

On réalise en usine la fabrication et le montage
des ossatures des assemblages combustibles, puis le char-
gement des ossatures en crayons combustibles. Les crayons
combustibles doivent étre introduits dans 1l'ossature par
1l'une des extrémités de l'assemblage qui ne comporte pas
son embout de fermeture.

Le matériau combustible des assemblages qui
produit 1les réactions neutroniques dans le réacteur
nucléaire en fonctionnement est consommé progressivement,
si bien qu'il est nécessaire d'effectuer périodiquement le
rechargement du coeur du réacteur par remplacement 4d'as-
semblages usagés par des assemblages neufs.

Les crayons combustibles assurant le chargement
des assemblages doivent étre introduits dans leurs loge-
ments par l'une des extrémités de l'assemblage et glissés
4 l'intérieur des logements définis par les cellules ali-
gnées des grilles-entretoises.

On a proposé de réaliser ces opérations de
chargement en introduisant les crayons combustibles un par
un et de maniére manuelle 4 l'intérieur de leurs loge-
ments.

Ce procédé manuel se traduit par des temps de
fabrication des assemblages combustibles extrémement
longs, du fait du grand nombre de crayons par assemblage
combustible.

Les assemblages combustibles les plus communé-
ment utilisés dans les réacteurs nucléaires & eau sous
pression constituent en effet des réseaux de crayons a
mailles carrées qui peuvent comporter par exemple quatorze

x quatorze ou dix-huit x dix-huit cellules destinées a
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recevoir les crayons combustibles et les tubes-guides
fixés sur les grilles-entretoises. Les assemblages combus-
tibles comportent donc généralement entre deux cents et
trois cents crayons combustibles dont il est nécessaire
d'assurer le chargement dans 1l'ossature.

De maniére & diminuer la durée de fabrication
des assemblages combustibles, il peut é&tre avantageux de
disposer d'installations de chargement automatiques des
assemblages combustibles.

Les crayons combustibles neufs dont on effectue
le chargement dans les assemblages combustibles sont géné-
ralement disposés dans des magasins de stockage comportant
un réseau de logements qui peuvent é&tre disposés dans
l'alignement des logements d'une ossature d'assemblage
combustible & remplir par des crayons neufs.

On a proposé par exemple de réaliser le charge-
ment en poussant les crayons pour les faire glisser lon-
gitudinalement, depuis une position de stockage & 1'inté-
rieur du magasin jusqu'a une position & l'intérieur d'un
logement de 1'ossature défini par les grilles-entretoises.

Cette opération peut é&tre réalisée de maniére
automatique et commandée & distance mais du fait de 1la
présence de tubes-guides dans certaines positions du
réseau de logements de l'assemblage, il est nécessaire de
prévoir une programmation des opérations de chargement
tenant compte de la constitution du réseau et du fait que
les crayons combustibles ne doivent pas étre introduits
dans les logements occupés par les tubes-guides.

De plus, dans certains types d'assemblages
combustibles, les crayons ne sont pas tous identiques
quant a leur nature et & leur enrichissement en matériau
fissile et il est nécessaire de tenir compte de la répar-
tition souhaitable des crayons dans la section de 1'assem-
blage, lors du chargement.
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En outre, l'introduction par poussée des crayons
combustibles & 1l'intérieur des logements définis par les
cellules des grilles-entretoises qui comportent des bossa-
ges et des ressorts en saillie vers l'intérieur peut s'ac-
compagner de certaines détériorations de la gaine des
crayons qui est en contact frottant avec les bossages et
ressorts.

On a proposé de réaliser le chargement des
assemblages combustibles par traction sur une extrémité
des crayons fermée par un bouchon, en utilisant un dispo-
sitif de traction situé dans 1l'alignement du magasin de
stockage des crayons et de l'ossature et comportant une
tige de traction dont le diamétre est légérement inférieur
ou égal au diamétre d'un crayon combustible. La tige de
traction de grande longueur est introduite & 1l'intérieur
de 1l'ossature et comporte des moyens de prise & son
extrémité qui sont susceptibles d'assurer la liaison entre
la tige de traction et un crayon combustible, par 1l'inter-
médiaire du bouchon de ce crayon combustible, aprés
passage de la tige de traction & 1'intérieur de l'ossature
suivant toute sa longueur.

Le déplacement de la tige de traction dans le
sens inverse de l'avance en direction du magasin & travers
1'ossature permet de glisser le crayon combustible & 1'in-
térieur d'un logement de l'ossature. Les moyens de prise
peuvent &étre associés & des dispositifs permettant d'écar-
ter les ressorts et bossettes pendant le déplacement dans
le sens de l'avance et pendant l'introduction du crayon,
de sorte que le crayon peut étre mis en place avec un
frottement réduit et avec une usure limitée de la gaine.

Cependant, dans la mesure ou le chargement des
crayons doit é&tre réalisé crayon par crayon et de maniére
programmée, les opérations de chargement des assemblages

combustibles sont longues et complexes.
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Le but de l'invention est donc de proposer une
installation de chargement d'un assemblage combustible
constitué d'une ossature ménageant des logements pour un
ensemble de crayons combustibles dans des dispositions
paralléles et suivant un réseau et comportant des tubes-
guides se substituant & certains crayons dans le réseau
qui permette de réaliser le chargement d'assemblages en
crayons combustibles de maniére rapide, sans endommager
les crayons et en tenant compte de la position des tubes-
guides dans le réseau.

Dans ce but, 1l'installation de chargement
suivant 1'invention comporte :

- au moins une ligne de chargement comprenant un
support d'ossature et un magasin de stockage de crayons
combustibles dans une disposition alignée suivant la di-
rection longitudinale des logements de l'ossature, et

- une unité de chargement comprenant :

- un support destiné a étre mis en place dans
la ligne de chargement, dans 1l'alignement longitudinal du
support d'ossature et du magasin de stockage,

- un chariot monté mobile sur le support, dans
la direction longitudinale,

- une pluralité de moyens de prise de crayons,

- des moyens de liaison des moyens de prise
des crayons et du chariot,

- une pluralité de moyens commandés de maniére
sélective pour coopérer avec chacun des moyens de prise de
Crayons pour permettre l'entrainement du moyen de prise
par le chariot ou la retenue du moyen de prise,

- une unité de sélection pour 1l'activation
sélective d'un sous-ensemble de moyens coopérant avec les
moyens de prise, et

- des moyens de commande des moyens de prise

des crayons.
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Afin de bien faire comprendre 1l'invention, on va
maintenant décrire, & titre d'exemple non limitatif, en se
référant aux figures jointes en annexe, un mode de réali-
sation d'une installation de chargement suivant 1'inven-
tion.

La figure 1 est une vue en élévation schématique
d'une installation de chargement suivant 1'invention
pendant le chargement d'une ossature d'assemblage combus-
tible.

La figure 2 est une vue en coupe transversale
partielle de 1l'ossature en cCours de chargement dans
1'installation représentée sur la figure 1.

La figure 3 est une vue en é&lévation a plus
grande échelle du banc de traction constituant une partie
de 1l'installation représentée sur la figure 1.

La figure 4 est une vue de dessus du banc de
traction représenté sur la figure 3.

La figure 5 est une vue d'une partie latérale du
banc de traction suivant 5-5 de la figure 4.

Les figures 6A, 6B et 6C sont des vues en éléva-
tion de la partie antérieure, de la partie médiane et de
la partie postérieure du banc de traction représenté sur
la figure 3, respectivement.

Les figures 7A, 7B et 7C sont des vues de dessus
de la partie antérieure, de la partie médiane et de la
partie postérieure du banc de traction représenté sur la
figure 4, respectivement.

La figure 8 est une vue en €lévation et en coupe
transversale partielle du chariot du banc de traction.

La figure 9 est une vue en é&lévation latérale
montrant des moyens de liaison d'un tirant de prise de
crayon combustible et du chariot.

La figure 10 est une vue de cb6té avec coupe

partielle d'un tirant de prise de crayon combustible.
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La figure 11 est une vue frontale d'une pince de
préhension d'un tirant de prise de crayon combustible.

La figure 12 est une vue en élévation et en
coupe par un plan vertical du dispositif de sélection des
tirants de prise du banc de traction.

La figure 13 est une vue frontale suivant 13 de
la figure 12.

Sur la figure 1, on voit une ligne d'une instal-
lation de chargement selon l'invention désignée de maniére
générale par le repére 1 et comportant trois unités suc-
cessives 2, 3 et 4 disposées 1l'une & la suite de 1l'autre
dans une direction longitudinale 5 constituant 1l'axe de la
ligne de chargement suivant lequel on réalise le déplace-
ment par traction des crayons combustibles pour les intro-
duire dans les logements d'une ossature d'un assemblage
combustible.

L'unité 2 est constituée par un support 6 sur
lequel repose un magasin 7 renfermant des crayons combus-
tibles neufs placés librement dans des alvéoles dans des
dispositions paralléles 4 l'axe 5 de -la ligne de charge-
ment, de maniére analogue aux crayons combustibles dans
une ossature d'assemblage.

L'unité 3 est un banc de support d'une ossature
d'un assemblage combustible 8 qui comporte une partie 9 de
réception et de maintien de 1l'ossature de 1'assemblage
combustible 8 montée basculante autour d'un axe horizontal
10 entre une position horizontale 9, représentée en traits
pleins sur 1la figure 1, et une position verticale 9°'
représentée en traits interrompus.

Lorsque le support 9 du banc basculant 3 est
dans sa position horizontale, 1l'assemblage combustible 8
est dans une position de chargement, dans laquelle les
logements des crayons combustibles constitués par les
cellules alignées des grilles 18 de 1l1l'assemblage sont
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paralléles & l'axe 5 et disposés dans le prolongement des
crayons neufs dans le magasin 7 de l'unité 2.

Dans la position verticale 9' du support, l'as-
semblage combustible est placé dans une position verticale
permettant d'assurer sa prise par un moyen de manutention
pour effectuer 1l'évacuation de 1l1l'assemblage aprés son
chargement.

Aprés évacuation d'un assemblage dont on a
effectué le chargement, on peut venir placer une nouvelle
ossature sur le support 9' en position verticale puis
rabattre 1l'ossature en position horizontale 9 pour en
assurer le remplissage par des crayons combustibles neufs.

L'unité 4 est une unité de remplissage consti-
tuée sous la forme d'un banc de traction qui sera décrit
plus en détail en référence aux figures 3 et 4.

De maniére généraie, le banc de traction 4 com-
porte un support 11 de grande rigidité disposé dans
1'alignement axial 5 de 1l'unité de stockage 2 des crayons
combustibles et du banc basculant comportant le support
d'ossature 9 ; le support d'ossature 9 du banc basculant
3 destiné & recevoir l'ossature d'un assemblage combusti-
ble 8 est intercalé entre 1'unité de stockage 2 comportant
le magasin 7 et le banc de traction 4.

Une vis fixe 12 est disposée sur une partie
mobile 21 du support 11 dans une disposition paralléle a
l1'axe 5 de la ligne de chargement et un chariot motorisé
14 est monté mobile, par l'intermédiaire de moyens de
guidage longitudinaux 13, sur le support mobile 21 dans la
direction de l'axe de chargement 5.

Le moteur du chariot 14 assure l'entrainement en
rotation d'un écrou 15 en prise avec la vis 12 et assurant
le déplacement du chariot 14 suivant la direction axiale
5 de la ligne de chargement.

Le chariot 14 assure le déplacement dans la

direction de chargement 5 de dispositifs de prise et de
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traction de crayons combustibles constitués par des
tirants de grande longueur susceptibles d'étre introduits
par déplacement du chariot 14 dans un premier sens, a
l'intérieur des logements de l'ossature de 1'assemblage
combustible 8 portée par le support d'ossature 9, suivant
toute leur longueur, de maniére & présenter une extrémité
comportant des pinces de préhension & l'extrémité du
magasin 7 située en vis-a-vis de la partie d'extrémité du
banc basculant 3. On peut ainsi assurer la prise de
crayons combustibles par les moyens de prise aprés dépla-
cement du chariot 14 dans un premier sens de déplacement.

Dans son second sens de déplacement, le chariot
14 permet de réaliser 1'introduction par traction des
crayons combustibles & 1l'intérieur de l'ossature de
1'assemblage combustible 8.

Comme il est visible sur la figure 2, l'ossature
de l'assemblage combustible 8 définit des logements pour
des crayons combustibles 16 disposés suivant un réseau a
mailles carrées dans les plans transversaux de 1l'assembla-
ge, de maniére que les crayons 16 soient disposés suivant
des nappes successives paralléles entre elles, dans des

dispositions horizontales, lorsque l'ossature de 1l'assem-

~blage combustible 8 est placée en position de chargement.

Certaines positions dans le réseau de logements
des crayons combustibles 16 sont occupées par des tubes-
guides 17 permettant 1le déplacement & l'intérieur de
l'assemblage, pendant le fonctionnement du réacteur nu-
cléaire, de crayons absorbants de grappes de commande de
la réactivité du coeur du réacteur.

Les tubes-guides 17, comme indiqué précédemment,
sont fixés par soudage sur les grilles-entretoises 18 de
l'ossature dont ils assurent l'assemblage rigide.

De préférence, les crayons combustibles de l'as-
semblage sont chargés par nappes horizontales successives,

les moyens de prise des crayons combustibles entrainés par
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le chariot 14 étant constitués par un ensemble de n
tirants paralléles disposées suivant une nappe plane
horizontale, de la méme maniére que les crayons 16 d'une
nappe horizontale, dans le cas d'un assemblage & section
carrée comportant n x n logements de crayons.

Comme il est visible sur la figure 2, dans cer-
taines nappes horizontales de crayons 16 sont intercalés
des tubes-guides 17 ;lors du remplissage des logements de
la nappe correspondante, des crayons combustibles ne
doivent pas étre introduits dans 1l'ossature de 1'assem-
blage 8 dans les positions occupées par les tubes-guides
17.

Le banc de tirage 4 comporte & l1l'une de ses
extrémités, un dispositif de sélection permettant de
retenir certains dispositifs de prise sélectionnés, lors
du déplacement du chariot 14 dans son premier sens de
déplacement.

De cette maniére, le chargement de 1l'assemblage
combustible peut é&tre réalisé rangée par rangée, en tenant
compte des tubes-guides 17 de 1l'assemblage.

Sur les figures 3 et 4, on a représenté 1l'unité
de chargement 4 constituée sous la forme 4d'un banc tireur
comportant une vis 12 placée dans une disposition longitu-
dinale sur le support mobile 21 du banc tireur placé dans
l'alignement de l'axe longitudinal 5 de l'installation de
chargement.

Le support 11 comporte une partie fixe 20 munie
de moyens 23 pour sa fixation sur le plancher 19 du poste
de chargement et le support 21, mobile dans la direction
verticale portant la vis 12 et le chariot 14 qui peut é&tre
déplacée pas par pas dans la direction verticale pour
réaliser le chargement de nappes successives de crayons
combustibles dans 1l'ossature de 1l'assemblage 8.

Le chariot 14 permet de déplacer les tirants

longitudinaux constituant un ensemble de n tirants, si n
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est le nombre de crayons combustibles dans une rangée
horizontale de 1l'assemblage.

Le support fixe 20 est réalisé sous une forme
rigide car il doit supporter des efforts de traction
importants pendant le tirage des crayons ; il comporte des
longerons horizontaux tels que 20a, 20b reliés entre eux
par des traverses et des montants verticaux tels que 20c,
204 & chacune des extrémités longitudinales du support 20.
De plus, des renforts tels que 20e et 20f sont disposés
dans des positions inclinées et reliés aux longerons et
aux montants.

Le support 20 repose sur le plancher 19 de la
ligne de chargement, par 1l'intermédiaire de six pieds tels
que 22a, 22b et 22c. Les pieds tels que 22a et 22b situés
aux extrémités du support 20 constituent les parties
inférieures des montants tels que 20c et 20d et comportent
des moyens de fixation amovibles dans le plancher de
chargement tels que 23 comportant une tige filetée qui
peut étre engagée dans une ouverture taraudée d'un bloc
d'ancrage fixé dans le plancher 19 de la ligne de charge-
ment.

Le support 20 comporte également quatre patins
4 coussin d'air tels que 24 permettant de soulever le
support 20 au-dessus du plancher 19, lorsque les tiges
filetées de fixation des dispositifs 23 ont été démontées.

On peut alors déplacer l'ensemble du support 20
au-dessus du plancher 19, par exemple en utilisant un
dispositif tel que le dispositif de déplacement 25 qui
sera décrit plus loin pour faire passer le banc de trac-
tion 4 d'une premiére position dans 1l'alignement d'une
premiére ligne de chargement comportant une unité de
stockage de crayons combustibles neufs et un support
d'ossature & une seconde position dans 1l'alignement d'une

seconde ligne de chargement paralléle & la premiere.
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On peut ainsi disposer de plusieurs lignes de
chargement d'assemblages combustibles desservies par un
seul banc de traction.

Le dispositif 25 de déplacement du support 20
visible sur la figure 6B du banc de traction 4 comporte
des moyens 25a de guidage et d'entrainement disposés dans
une tranchée de direction transversale par rapport aux
lignes de chargement, en-dessous du niveau supérieur du
plancher 19. Les moyens 25a comportent en particulier une
glissiére et une crémaillére 26 de direction transversale
et le support 20 porte un ensemble d'entrainement et de
guidage 25b comportant un pignon 27 engrénant avec la
crémaillére 26 et un galet de guidage 28 coopérant avec la
glissiére.

Une manivelle 29 permet d'entrainer en rotation
de maniére manuelle le pignon 27 pour déplacer transversa-
lement le support 20, lorsque le support 20 et 1'ensemble
des éléments du banc de traction 4 sont soulevés au-dessus
du sol de l'atelier par alimentation en air comprimé des
patins & coussin d'air 24.

Le support mobile 21 du banc de traction 4 qui
est constitué par des longerons, des traverses, des mon-
tants verticaux et des éléments de renforcement inclinés,
est réalisé sous la forme d'une structure en treillis de
grande rigidité supportant la vis 12 d'entrainement du
chariot 14 et les éléments de guidage longitudinaux 13 du
chariot.

Le support 21 mobile qui présente une longueur
supérieure & la longueur du support 20 est disposé entre
les montants verticaux tels que 20c et 204 du support 20
sur lequel sont fixées quatre colonnes de guidage vertica-
les telles que 30a et 30b sur lesquelles sont engagés des
paliers de guidage 31 solidaires du support mobile 21, de
maniére & assurer un guidage du support mobile 21 a

1'intérieur du support 20, dans la direction verticale.
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Le déplacement du support mobile 21 dans 1la
direction verticale dans un sens ou dans l'autre est
assuré par un ensemble de levage 32 porté par le chassis
fixe 20. L'ensemble 32 comporte un moteur 33 d'entraine-
ment de deux vérins & vis 34, par l'intermédiaire d'un
ensemble d'entrainement comportant des poulies, des tiges
de transmission 35 et des pignons.

Les tiges des vérins & vis 34 sont reliées au
chéssis mobile 21 dont elles assurent le déplacement dans
la direction verticale.

On peut réaliser un déplacement pas par pas dans
la direction verticale d'une amplitude bien définie
correspondant & la distance verticale entre deux nappes
successives horizontales de logements de crayons combusti-
bles dans une ossature d'assemblage.

On peut ainsi effectuer, comme il sera décrit
plus loin, 1le chargement d'une ossature d'assemblage
combustible par nappes horizontales successives de
crayons.

La vis 12 coopérant avec l1l'écrou 15 du chariot
14 est fixée sur chacune des deux parties d'extrémité du
support mobile 21, & l'extérieur du support fixe 20, par
1l'intermédiaire d'un ensemble de fixation comportant un
socle 36 et une chape 37 recouvrant l'extrémité de la vis
12 et fixée par des vis sur le socle 36.

La vis 12 est fixe et 1l'entrainement du chariot
motorisé 14 est assuré par l'intermédiaire d'un écrou a
bille 15 entrainé en rotation par le moteur 1l4a du chariot
14, comme il sera expliqué plus loin.

Les moyens de guidage longitudinaux 13 du
chariot 14 sont constitués par deux barres & section
circulaire de grande longueur rapportées et fixées sur la
partie supérieure du support mobile 21, sensiblement sur
toute sa longueur et disposées au-dessus de la surface
supérieure du support 21.
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Le chariot 14 comporte une base 14b sur laquelle
repose un carter dans lequel l'écrou 15 en prise avec la
vis 12 est monté rotatif, ce carter servant lui-méme de
support au moteur 1l4a du chariot 14.

La base 14b du chariot porte des paliers 38
engagés et montés glissants sur les barres de guidage 13
du chariot 14.

Deux dispositifs 40 et 40' de maintien de la vis
12 sont disposés de part et d'autre du chariot 14. Chacun
des dispositifs 40 et 40' comporte quatre paliers 39
analogues aux paliers 38 de la base 14b du chariot montés
glissants sur les barres de guidage 13 du chariot 14.
Chacun des dispositifs 40 et 40' comporte un montant
traversé par une ouverture 40a constituant un palier
assurant le montage glissant du dispositif 40 ou 40' sur
la vis 12.

Les dispositifs de maintien 40 et 40' de la vis
12 peuvent étre entrainés en translation dans la direction
longitudinale de la vis 12 et des barres de guidage 13 par
le chariot 14.

La base 14b du chariot 14 porte des moyens d'ac-
crochage constitués par des cliquets rappelés par des
ressorts, de maniére a assurer la liaison entre le chariot
14 et un dispositif 40, lorsque le chariot, lors de ses
déplacements, vient en appui sur le dispositif 40.

Lorsque le chariot 14 se déplace dans un sens
tel que le dispositif 40 soit disposé & l'arriére du
chariot, le dispositif de maintien 40 de la vis 12 relié
par le dispositif de liaison au chariot 14 est tiré par
celui-ci et accompagne le déplacement du chariot.

Deux butées 41 sont disposées sur la surface
supérieure du support mobile 21, au voisinage de sa partie
médiane.

Lorsque le chariot 14 (figure 6) se déplace en

direction de la premiére butée 41, c'est-ad-dire de la
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droite vers la gauche sur la représentation de la figure
6C, le chariot 14 entraine par traction le dispositif 40
représenté sur la figure qui est relié & la base 14b du
chariot 14 par le cliquet rappelé par un ressort.

Lorsque le chariot 14 parvient au niveau de 1la
butée 41, celle-ci provogue le soulévement du cliquet &
l'encontre du ressort de rappel et la libération de 1la
liaison entre le dispositif de maintien 40 et le chariot
14.

Le chariot continuant & se déplacer de la droite
vers la gauche, le dispositif de maintien 40 reste en
place légérement en aval de la butée 41, de maniére &
assurer le maintien de la vis 12 dans sa partie médiane.

Le chariot 14 rencontre alors le second disposi-
tif de maintien 40' représenté sur la figure 6B. Le cha-
riot assure l'entrainement du dispositif 40' par poussée,
le cliquet actionné par la seconde butée 41 étant venu en
prise sur une partie d'accrochage du dispositif de main-
tien 40'. Le chariot 14 peut se déplacer jusqu'a une
position extréme 14"a représentée sur la figure 6A, en
étant accompagné par un dispositif de maintien 40' de la
vis qui est également maintenue par un second dispositif
de maintien 40 restant en position fixe dans une position
voisine de la partie médiane de la vis 12. On assure ainsi
un maintien efficace de la vis 12 pour éviter son fléchis-
sement sous l'effet de son propre poids, ce fléchissement
pouvant étre relativement important du fait de la trés
grande longueur de la vis 12 nécessaire pour assurer le
déplacement du chariot sur une longueur assurant la prise
et la mise en place par traction des crayons combustibles
dans 1l'ossature d'assemblage dont on effectue le remplis-
sage.

Le dispositif de maintien 40 ou 40' qui accompa-
gne le chariot dans ses déplacements dans un sens et dans

l'autre et le second dispositif de maintien 40 ou 40’
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restant en place au voisinage de la partie médiane de la
vis 12, permettent d'éviter également la mise en vibration
de la vis, lors des déplacements du chariot.

Comme il est wvisible sur 1la figure 6C, le
chariot 14 comporte un moteur l4a dont 1l'arbre de sortie
porte une poulie 42 réalisée sous la forme d'une roue
dentée sur laquelle engréne une courroie dentée 43 en
prise avec une seconde roue dentée 44 assurant 1l'entraine-
ment en rotation de l'écrou a bille 15 en prise avec la
vis 12.

Le moteur 1l4a du chariot permet donc de mettre
en rotation, par l'intermédiaire de la courroie dentée 43,
l1'écrou & bille 15 assurant l'entrainement en translation
du chariot 14 guidé par les paliers 38 engagés sur les
barres de guidage longitudinales 13.

L'utilisation d'ﬁne vis fixe et d'un chariot
motorisé présente des avantages substantiels par rapport
4 1l'utilisation d'une vis rotative, en particulier dans le
cas d'une vis de trés grande longueur d'un banc de trac-
tion de crayons dont 1l'amplitude de déplacement du chariot
et donc la longueur est supérieure & quatre métres.

Le chariot 14 assure le déplacement des disposi-
tifs de prise des crayons sur une longueur suffisante dans
la direction axiale 5 de la ligne de chargement (voir
figure 1), soit dans le sens allant du banc de traction 4
vers le magasin 2, pour assurer la prise de crayons neufs
dans le magasin, soit dans le sens inverse, pour assurer
la traction des crayons et leur mise en place dans 1l'ossa-
ture de l'assemblage 8.

Le premier sens de déplacement du chariot 14
correspond au sens de déplacement allant de la droite vers
la gauche sur les figures 6A, 6B et 6C, le chariot se
déplacant entre une premiére position extréme 14'a (figure
6C) et une seconde position extréme 14"a (figure 6A) qui

correspondent respectivement & la position d'accrochage
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des dispositifs de prise des crayons et a la position de
prise des crayons par les dispositifs de prise.

Comme il est visible sur les figures 7A, 7B et
7C, les dispositifs de prise des crayons sont constitués
par des tirants 45 représentés partiellement d'une lon-
gueur sensiblement égale a la longueur du support 21 dont
la structure sera décrite plus loin en se référant a 1la
figure 10.

Les tirants 45 sont placés cbte & cbdte dans une
disposition semblable & la disposition des crayons 16 dans
une nappe horizontale de crayons, comme représenté sur les
figures 2 et 5 et présentent des diamétres légérement
inférieurs aux diamétres des crayons combustibles destinés
a4 remplir 1'ossature de l'assemblage 8.

Dans le cas d'un assemblage comportant n x n
crayons combustibles, n étant par exemple égal a 14, les
nappes horizontales de crayons 16 comportent n crayons et
on utilise un ensemble de n tirants 45 paralléles qui sont
guidés sur la surface supérieure du support 21 par des
peignes de guidage 46 répartis suivant la direction longi-
tudinale du support 21.

Sur la figure 8, on a représenté un peigne de
guidage 46 d'un ensemble de tirants qui comporte quatorze
logements circulaires 47 placés cOte & cbte pour assurer
chacun le guidage d'un tirant.

Chacun des logements circulaires 47 est ouvert
&4 sa partie supérieure pour laisser le passage & un
drapeau de fixation et d'entrainement du crayon, comme il
sera expliqué plus loin.

Sur la figure 10 , on a représenté un tirant
d'accrochage et de traction dans sa position en prise sur
un bouchon 48 d'un crayon combustible 16 pour assurer son
chargement dans 1l'ossature d'un assemblage combustible.

Sur la figure 9, on a représenté les moyens
d'accrochage d'un tirant 45 sous le chariot 14 pour assu-
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rer son déplacement dans la direction longitudinale du
support 21 du banc de traction 4.

Comme il est visible sur la figure 10, le tirant
45 comporte une partie interne constituée sous la forme
d'une tige 49 et une partie externe 52 réalisée sous la
forme d'une gaine tubulaire 52.

La tige interne 49 est solidaire, & sa partie
antérieure, d'une partie tubulaire fendue et usinée pour
constituer d'une pince 51 d'accrochage d'un bouchon 48
d'un crayon combustible 16.

Sur la partie arriére de la tige 49 est fixé un
embout d'extrémité 55 (visible sur la figure 9).

L'extrémité postérieure de 1la partie externe
tubulaire 52 du tirant 45 est solidaire d'une piéce annu-
laire 53 montée glissante sur la tige 49.

Un ressort hélicoidal 54 est intercalé entre la
piéce annulaire 53 solidaire de la partie externe 52 du
tirant 45 et 1l'embout d'extrémité 55 solidaire de la tige
interne 49.

Le ressort hélicoidal 54 assure le rappel de la
partie tubulaire externe 52 du tirant 45 vers la partie
antérieure du tirant 45 comportant les lames de pince 51.

La partie externe tubulaire 52 du tirant 45 est
solidaire & sa partie antérieure d'un mors de serrage 56
permettant de maintenir les lames de pince 51 en position
de fermeture, lorsque la partie externe tubulaire 52 du
tirant 45 est rappelée vers l'avant par le ressort héli-
coidal 54. Les lames de pince 51 sont alors en position de
fermeture, comme représenté sur la figure 10.

En particulier, dans cette position de fermetu-
re, les lames de pince 51 peuvent assurer la liaison du
tirant 45 avec le bouchon 48 d'un crayon 16.

La tige 49 constituant 1la partie interne du
tirant 45 est solidaire d'une plaque 57 appelée drapeau de
tirage qui est fixée dans une direction radiale par rap-
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port & la tige 49 et a la gaine tubulaire externe 52 du
tirant 45.

La gaine tubulaire externe 52 comporte une fente
longitudinale 58 dont la longueur est supérieure a la
longueur axiale du drapeau de tirage 57.

Le drapeau de tirage 57 est engagé dans la fente
58 de la gaine 52 et présente une partie profilée en
saillie & l'extérieur de la gaine 52.

La partie profilée du drapeau de tirage 57 en
saillie a l'extérieur de la gaine 52 comporte en particu-
lier une rampe inclinée 57a et une cavité 57b permettant
le blocage du drapeau et de la tige 49 du tirant, comme il
sera expliqué en regard de la figure 9.

Une plaque de manoeuvre 60 ou drapeau d'ouver-
ture est également fixée dans une disposition radiale et
en saillie par rapport a sa surface externe, sur la gaine
52 du tirant 45, au voisinage de sa partie postérieure.

Comme il est visible sur les figures 8 et 9,
1'embase 14b du chariot 14 porte par 1'intermédiaire de
glissiéres 61, un cadre de manoeuvre 62 qui est monté
mobile sur le chariot dans la direction longitudinale de
déplacement du chariot correspondant & la direction des
barres de guidage 13.

Le cadre 62 peut étre déplacé dans la direction
longitudinale par un vérin de manoeuvre porté par le
chariot 14 (non représenté).

Le cadre mobile 62 du chariot 14 comporte une
traverse antérieure 62a (figure 9) qui peut venir en appui
sur les drapeaux d'ouverture 60 des gaines tubulaires
externes de l'ensemble des tirants 45 disposés cdote a cote
suivant la longueur du support 21 et maintenus par les
peignes 46 comportant les logements 47.

Les tirants 45 sont maintenus par les peignes 46
sur la surface supérieure du support 21, de maniére que

les drapeaux d'ouverture 60 soient dirigés dans la direc-
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tion verticale et vers le haut, comme représenté sur la
figure 9.

Lors des déplacements du chariot et des tirants,
les drapeaux d'ouverture 60 peuvent glisser & l'intérieur
des ouvertures prévues & la partie supérieure des loge-
ments 47 des peignes 46.

Comme il est visible sur les figures 8 et 9, le
chariot 14 porte un ensemble de blocage et d'accrochage
des tirants qui sera désigné dans son ensemble par Ile
repére 63.

Le dispositif de blocage et d'accrochage 63
comporte deux vérins 64 fixés de part et d'autre du
chariot 14, dans la direction longitudinale sur les faces
latérales externes du carter de l'écrou & bille 15. Les
tiges des vérins 64 sont reliées de maniére articulée
chacune & 1l'extrémité d'une branche d'un levier coudé 65
comportant deux branches a 90° et monté pivotant autour
d'un axe horizontal sur le chariot 14, par l'intermédiaire
de paliers 66.

Sur l'embase 14b du chariot 14 est monté d'autre
part un bloc de guidage 67 d'un ensemble de tiges 68
d'accrochage des tirants 45.

Chacune des tiges 68 est montée glissante a
l'intérieur d'un fourreau 69 inséré dans une ouverture
verticale traversant le bloc de guidage 67.

Chacune des tiges 68 comporte une partie infé-
rieure élargie diamétralement dont 1l'extrémité présente
une forme hémisphérique.

Un ressort hélicoidal 71 intercalé entre le
fourreau 69 et la partie élargie 70 de la tige 68 permet
de rappeler la tige 68 vers le bas en direction d'un
tirant 45, pour assurer 1l'accrochage de ce tirant.

Lorsque le chariot 14 est déplacé en direction
de l'extrémité arriére des tirants 45 disposés cote & cote
sur le support 21 du banc de traction, l'extrémité infé-
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rieure 70 de chacune des tiges 68 rappelée vers le bas
vient en contact avec la rampe inclinée 57a d'un drapeau
de tirage 57 qui repousse la tige 68 vers le haut en
comprimant le ressort 71.

Lorsque 1l'extrémité sphérique de la partie 70 de
la tige 68 parvient au niveau de la cavité 57b du drapeau
57 du tirant 45, le ressort 71 assure le rappel de la tige
68 vers le bas et l'introduction de l'extrémité sphérique
de la partie 70 de la tige dans la cavité 57b du drapeau
de tirage 57. On assure ainsi une liaison entre le chariot
14 et le tirant 45.

Lorsque le chariot est amené & se déplacer vers
l'avant, c'est-a-dire en direction du support d'ossature
et du magasin de crayons combustibles, les tirants 45 sont
entrainés par le chariot en direction du support d'ossatu-
re.

La branche du levier coudé 65 qui n'est pas
reliée aux tiges de manoeuvre des vérins 64 porte un
ensemble de pions de blocage 72 qui sont engagés dans une
partie du bloc de guidage 67, chacun dans l'alignement
axial d'une tige d'accrochage 68 d'un tirant 45.

Lorsque les vérins 64 sont actionnés de maniére
que leurs tiges viennent en position extraite, le levier
coudé 65 pivote et met en appui les pions de blocage 72
contre l'extrémité des tiges 68 d'accrochage des tirants.
Les tiges 68 sont alors totalement bloquées et ne peuvent
plus se déplacer & l'intérieur du fourreau 69. On réalise
ainsi un blocage de la tige 49 des vérins constituant la
partie interne de ces vérins.

En revanche, les gaines externes tubulaires 52
des tirants 45 peuvent étre déplacées axialement par
rapport aux tiges 49 en exergant une poussée sur les
drapeaux d'ouverture 60 par 1l'intermédiaire du cadre

glissant 62 du chariot 14.
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En actionnant le vérin de déplacement du cadre
62 de maniére a déplacer le cadre vers l'arriére, on
exerce une poussée sur les drapeaux d'ouverture 60 et la
gaine tubulaire externe 52 des tirants 45 qui se déplace
vers l'arriére en comprimant les ressorts 54.

Les mors de serrage 56 des lames de pince sont
déplacés vers l'arriére et libérent les lames 51 qui
s'écartent les unes des autres du fait de leur élasticité.
On obtient ainsi une ouverture de la pince.

Chacune des pinces peut alors étre engagée sur
la partie d'accrochage d'un bouchon 48 d'un crayon combus-
tible par déplacement du tirant correspondant dans la
direction axiale.

La fermeture des pinces est obtenue par déplace-
ment du cadre 62 dans la direction inverse de la direction
précédente, c'est-a-dire vers l'avant des tirants. La
gaine externe 52 et le mors 56 du tirant 45 sont alors
rappelés vers l'avant par le ressort 54. On obtient ainsi -
une fermeture des lames de pince sur un bouchon 48, comme
représenté sur la figure 10.

On peut alors relécher la pression des vérins
64, de maniére & libérer les tiges d'accrochage 68 des
tirants qui sont rappelées vers le bas par les ressorts 71
et dont la partie d'extrémité est maintenue dans les cavi-
tés d'accrochage des drapeaux de tirage 57.

Par déplacement du chariot 14, on peut ainsi
réaliser un déplacement des tirants 45 dans la direction
longitudinale.

Comme il est visible sur la figure 11, les lames
des pinces d'accrochage 51 des tirants 45 constituant la
partie d'extrémité des tiges internes 49 constituent deux
paires de lames 5la et 51b placées dans des positions op-
posées par rapport 4 l'axe du tirant, les lames 51 de la
paire 5la présentant une largeur supérieure aux lames de

la paire 51b.
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Les lames 51b ne comportent pas de bec d'accro-
chage mais simplement une surface interne inclinée permet-
tant de réaliser le guidage de la pince sur la partie
d'extrémité tronconique de bouchon 48 d'un crayon combus-
tible 16, lors d'un déplacement de faible amplitude du
tirant 45 pour réaliser la mise en place des lames 51. Les
lames de la paire 5la comportent des becs d'accrochage qui
viennent, en fin de mise en position de la pince, en vis-
a-vis de la gorge d'accrochage du bouchon 48.

En libérant la gaine externe 52 des tirants par
manoeuvre des vérins 64, on provoque le rappel de cette
gaine et du mors de serrage 56 sur les lames 51, les becs
de la paire de lames 5la venant s'engager dans la gorge du
bouchon 48.

Comme il est visible en particulier sur les
figures 6A, 7A, 12 et 13, un bloc 74 de sélection des
tirants 45 est fixé & la partie avant du support 21,
c'est-a-dire la partie du support 21 située en vis-a-vis
du support d'ossature 3 de la ligne de chargement d'assem-
blages combustibles.

Le bloc de sélection 74 qui comporte deux lignes
de vérins 76 est relié & une unité de programmation élec-
tropneumatique 75 visible sur la figure 7A permettant
d'alimenter sélectivement les vérins des lignes de vérins
76 du bloc 74 pour réaliser la sélection des tirants 45
utilisés lors d'une opération de chargement d'une nappe de
crayons combustibles dans l'ossature de 1'assemblage 8.

En effet, comme il a été expliqué en se référant
a la figure 2, les nappes de crayons horizontales a intro-
duire dans l'assemblage peuvent étre incomplétes du fait
de la présence de tubes-guides intercalés dans certaines
rangées horizontales de crayons. Le plan de remplissage de
1'assemblage combustible est mis en mémoire dans une unité
de programmation de 1l'unité électrohydraulique 75, de
maniére & assurer, pour chacune des opérations de déplace-
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ment des tirants 45, comme il sera expliqué plus loin, la
sélection des tirants utilisés pour réaliser la mise en
place par traction de crayons combustibles.

Le bloc de sélection 74 comporte deux pattes de
fixation 77 qui permettent la fixation par des wvis 78 du
corps 79 du bloc de sélection 74, sur l'extrémité anté-
rieure du support 21.

Le corps 79 du bloc de sélection 74 est percé de
canaux 80 paralléles et disposés cbte & cdte dont le dia-
métre est supérieur au diamétre extérieur d'un tirant 45
et d'un crayon combustible 16 de garnissage de 1l'assem-
blage combustible 8.

Les canaux 80 sont disposés de maniére que leurs
axes se trouvent dans l'alignement exact des axes des
tirants 45 reposant sur le support 21 et guidés par les
peignes 46. :

Dans le cas d'un assemblage combustible compor-
tant n X n crayons combustibles, le bloc 79 est percé de
n canaux de traversée 80.

Dans chacun des canaux 80 débouche une ouverture
81 dont 1l'axe est perpendiculaire & l'axe du canal 80.

Les ouvertures 81 constituent deux ensembles
d'ouvertures alignées traversant respectivement chacune
des deux parties 76 du bloc de sélection 74.

Deux rangées de vérins 82 sont disposés sur la
face supérieure du corps 79 du bloc 74, de maniére que
l'axe d'actionnement de ces vérins se trouve dans 1l'ali-
gnement d'axes d'ouvertures 81.

On dispose deux séries de vérins alignés sous la
face inférieure du corps 79 du bloc 74, dans l'alignement
d'ouvertures 81 des deux rangées d'ouvertures.

A chacune des ouvertures 81 est associé un vérin
82 dont la tige est alignée avec 1l'axe de 1l'ouverture 81.

La disposition des vérins suivant deux rangées

au-dessus et en-dessous du bloc 74 permet d'assurer le
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positionnement des vérins malgré leur encombrement, compte
tenu du faible écartement des canaux 80 et des ouvertures
81. /

Sur chacune des tiges des vérins 82 est fixé un
pion de blocage 83 dont le diamétre est légérement infé-
rieur au diamétre des ouvertures 8l.

Le pion de blocage 83 fixé & l'extrémité de la
tige de vérin 82 est monté glissant dans 1l'ouverture 81 de
maniére que le vérin puisse déplacer le pion 83 entre une
position d'ouverture du canal 80 correspondant (position
représentée sur la figure 12) et une position de fermeture
du canal 80 dans laquelle le pion de blocage 83 s'étend en
travers du canal 80.

Lorsqu'un tirant 45 entrainé par le chariot 14
dans son premier sens de déplacement parvient au niveau
d'un canal 80 du bloc de sélection 74, la partie anté-
rieure du tirant 45 constitué par les lames de pince 51
peut traverser le canal 80 dans le cas ou ce canal est
ouvert.

Le tirant 45 peut alors étre introduit par dé-
placement continu du chariot & l'intérieur de l'ossature
de 1l'assemblage combustible 8 reposant sur le support
d'ossature 3. Les tirants pénétrent dans les logements
d'une rangée horizontale de crayons qui sont alignés avec
les tirants 45.

Lorsque l'extrémité antérieure d'un tirant 45
pénétre dans un canal 80 fermé par un pion de blocage 83,
cette partie antérieure vient en butée contre le pion 83,
ce qui arréte le déplacement longitudinal du tirant 45. Le
chariot 14 poursuit son déplacement vers l'avant, la
partie d'extrémité 70 de la tige 68 de maintien du tirant
45 rappelée par le ressort 71 se soulevant de maniére a
sortir de la cavité 57a du drapeau 57 du tirant 45 et &
libérer le tirant 45. Le tirant 45 qui correspond & une

position dans la nappe de tubes occupée par un tube-guide
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reste en place et n'est pas entrainé en direction du
support d'ossature.

On peut donc sélectionner & chacun des déplace-
ments du chariot entrainant les tirants, le sous-ensemble
de tirants 45 nécessaire pour assurer le garnissage de la
rangée de logements, en tenant compte de la position des
tubes-guides.

i1 est a noter qu'on arréte le chariot au moment
ol 1'extrémité antérieure des tirants parvient & 1l'extré-
mité antérieure du banc de tirage, en vis-a-vis du support
d'ossature, de maniére & placer des capuchons de protec-
tion sur la partie antérieure des tirants constituée par
les pinces 51. Les capuchons de protection des tirants
permettent, lors du déplacement ultérieur des tirants a
1'intérieur de l'ossature de 1'assemblage, d'assurer
1'écartement des ressorts dans chacune des cellules des
grilles—entretoises définissant le logement correspondant.

On peut utiliser en particulier, pour effectuer
la pose des capuchons, le dispositif automatique faisant
l1'objet de la demande de brevet FR-A-92-05231.

Aprés garnissage des extrémités antérieures des
tirants 45 par des capuchons, on assure le redémarrage du
chariot 14 qui poursuit son déplacement vers l'avant en
entrainant les tirants 45.

Dans le cas d'un blocage accidentel d'un tirant
a 1l'intérieur d'un logement d'ossature d'assemblage
combustible, la partie d'extrémité 70 de la tige d'entrai-
nement 68 du tirant peut se soulever de maniére a libérer
ia liaison entre le chariot et le tirant bloqué acciden-
tellement. On évite ainsi tout risque de détérioration des
tirants et des grilles-entretoises de 1'assemblage combus-
tible.

Le déplacement du chariot 14 vers l'avant est
poursuivi jusqu'au moment ou les parties antérieures des

tirants 45 sélectionnés constituées par les lames de pince
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51 de ces tirants parviennent au-deld de l'extrémité de
1l'ossature de 1'assemblage combustible opposée & 1'extré-
mité d'entrée située en vis-a-vis du banc de traction 4.

Les parties antérieures des tirants recouvertes
par les capuchons sont alors & proximité et en vis-a-vis
des bouchons 48 des crayons combustibles 16 disposés dans
une rangée du magasin de stockage 7 de crayons combusti-
bles a partir duquel on réalise le chargement de 1l'ossa-
ture d'assemblage. On arréte alors le chariot, on enléve
les capuchons des tirants et on réalise le blocage des
parties internes des tirants 45, par 1l'intermédiaire des
drapeaux de tirage 57, par manoeuvre des vérins de blocage
64.

On réalise alors l'ouverture des pinces par
manoceuvre du cadre 62 en appui sur les drapeaux 60 soli-
daires de la gaine externe 52 des tirants 45.

La gaine tubulaire 52 de chacun des tirants 45
est déplacée vers l'arriére, de maniére que le mors 56
libére les lames de pince 51 qui peuvent alors se placer
en position d'ouverture, du fait de leur élasticité.

Le déplacement relatif de la gaine tubulaire 52
par rapport & la tige interne 49 du tirant 45 est rendu
possible du fait que la fente 58 présente une longueur
sensiblement supérieure & la longueur du drapeau de tirage
57 dans la direction longitudinale du tirant.

On réalise alors le déplacement du chariot vers
l'avant qui entraine l'ensemble des tirants sélectionnés
dont les pinces ont été placées en position d'ouverture.

Comme expliqué précédemment, les pinces 51 des
tirants 45 viennent s'engager sur les bouchons 48 des
crayons 16 sélectionnés dans la rangée de crayons du
magasin.

On déplace alors le cadre 62 monté glissant sur
le chariot 14 dans la direction allant vers la partie

antérieure des tirants 45.
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Les ressorts 54 des tirants 45 assurent le
retour élastique des gaines tubulaires 52 vers 1l'avant des
tirants, de sorte que les mors 56 réalisent le serrage des
pinces 51 des tirants 45 sur les bouchons 48 des crayons
combustibles 16.

On manoeuvre les vérins 64 de maniére & libérer
les tiges 68, de sorte que les tirants soient reliés au
chariot 14 par l'intermédiaire des tiges 68 dont la partie
d'extrémité 70 est rappelée par les ressorts 71 dans les
cavités des drapeaux 57 des tirants correspondants.

On commande alors le déplacement du chariot vers
l'arriére, c'est-a-dire dans la direction opposée au
support d'ossature 3, dans la ligne de chargement d'assem-
blages combustibles.

Les tirants 45 se déplacent & 1l'intérieur des
logements de 1l'ossature et assurent 1l'introduction par
traction des crayons combustibles 16 dans les logements de
1'ossature.

Dans le cas du blocage d'un tirant, au niveau
d'une grille-entretoise de 1l'ossature, la liaison entre le
chariot et le tirant peut étre interrompue par échappement
de la partie d'extrémité 70 de la tige 68 de liaison entre
le chariot 14 et le tirant 45.

Dans le cas du tirage des crayons, les efforts
sont transmis aux drapeaux de tirage 57 par une barre de
poussée 87 solidaire du chariot 14. Un capteur d'effort ou
de pression 88 est intercalé entre la barre 87 et chacun
des drapeaux de tirage 57. Lors du tirage des crayons, si
un crayon se bloque dans l'ossature de 1l'assemblage, on
enregistre un effort supérieur a une limite fixée sur le
capteur correspondant. On interrompt alors l'opération de
tirage des crayons en arrétant le chariot 14.

L'ensemble des crayons combustibles d'une nappe
de crayons horizontale de 1l'assemblage peut donc étre mis

en place simultanément & l'intérieur de 1l'ossature, sans



10

15

20

25

30

35

2709202

29

risque de détérioration du fait de la mise en place par
traction avec un parfait guidage et des sécurités anti-
blocage.

Lorsque le chariot est parvenu dans une position
gui a été repérée en fonction de la longueur des crayons
a mettre en place dans l'ossature, on arréte le déplace-
ment du chariot et on réalise le desserrage des pinces et
la séparation des tirants et des crayons combustibles.

Les tirants peuvent é&tre ramenés dans leur
position extréme & l'arriére du chéssis 21, dans laquelle
1'embout 55 du tirant vient en appui sur une butée élasti-
que 85, comme il est visible sur la figure 9.

Des caméras telles que 89 et 90 (figure 1)
permettent de contrdler a distance le passage des tirants
et l'accrochage et le passage des crayons combustibles de
part et d'autre du banc basculant 3.

Comme il est visible en particulier sur 1la
figure 6C, l'embase 14b du chariot 14 porte un détecteur
86 qui est réalisé sous la forme d'un palpeur dont la tige
est susceptible de venir en contact avec des butées dispo-
sées dans des positions parfaitement déterminées suivant
la longueur du support 21, pendant le déplacement du cha-
riot, suivant le type d'assemblage combustible & charger.

Les butées sont placées de maniére que le
détecteur 86 envoie un signal & une unité de commande du
moteur 1l4a du chariot pour régler la vitesse de déplace-
ment du chariot 14, suivant les phases de déplacement du
chariot soit vers 1l'avant soit vers l'arriére.

En effet, certains déplacements de grande ampli-
tude pourront é&tre réalisés & grande vitesse, certains
autres déplacements, par exemple pour réaliser la mise en
place des pinces sur les bouchons d'extrémité des crayons
étant réalisés a plus faible vitesse.

Aprés avoir effectué le chargement d'une nappe
horizontale de crayons combustibles, on déplace verticale-
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ment soit vers le bas soit vers le haut, le support mobile
21 du banc de traction pour passer d'une position de char-
gement d'une nappe a& une autre.

Par exemple, on peut effectuer le chargement de
nappes successives de crayons dans des rangées de loge-
ments de 1l'ossature qui peuvent se trouver a une distance
variable 1'une de l'autre de part et d'autre de la rangée
médiane de 1'assemblage.

Toutes ces opérations successives de chargement
peuvent étre gérées par un automate programmable.

Aprés avoir placé le support mobile du banc de
traction au niveau voulu, on recommence les opérations
décrites ci-dessus nécessaires pour effectuer le charge-
ment d'une nappe de crayons combustibles. L'unité de
programmation du dispositif de commande du bloc de sélec-
tion permet de tenir compte de la constitution de 1la
nouvelle nappe de crayons & mettre en place dans 1l'ossatu-
re.

Lorsque le remplissage complet de 1l'ossature
d'assemblage combustible 8 a été réalisé, aprés remontage
des embouts d'extrémité, on bascule le support d'ossature
en position verticale, de maniére a réaliser 1'évacuation
de 1'assemblage combustible dont le remplissage vient
d'étre effectué.

Lorsqu'on dispose de plusieurs lignes de charge-
ment placées en paralléle comportant chacune un support
d'ossature et au moins un magasin de stockage de crayons
neufs, aprés remplissage d'un assemblage combustible, on
peut déplacer le banc de traction latéralement en direc-
tion d'une nouvelle ligne de chargement, pendant qu'on
effectue les opérations d'évacuation de 1l'assemblage sur
la premiére ligne de chargement.

On évite ainsi toute perte de temps lors des

opérations de chargement des assemblages combustibles.
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Le support de magasin 6 peut assurer le support
de plusieurs magasins 7 renfermant des crayons neufs et
des moyens pour remplacer un magasin vide par un magasin
plein de crayons neufs, en cours d'opération de chargement
d'un assemblage combustible.

L'installation de chargement d'assemblages
combustibles suivant l1l'invention permet de réaliser trés
rapidement le remplissage des ossatures d'assemblages par
des crayons combustibles, sans risque de détérioration des
crayons et des ossatures. En outre, la quasi totalité des
opérations réalisées par l'installation de chargement peut
étre effectuée sans intervention manuelle.

Les déplacements des tirants et des crayons
combustibles sont réalisés de maniére réguliére et sans
vibration, du fait que la vis fixe sur laquelle est engagé
1'écrou du chariot motorisé est constamment maintenue de
maniére efficace, par des dispositifs de maintien associés
au chariot et mis en place & la partie centrale de la vis.
On peut ainsi utiliser des vis de trés grande longueur
permettant des déplacements de grande amplitude des
tirants et des crayons sans risque de fléchissement et de
mise en vibration des vis.

Un des avantages importants de l'installation de
chargement suivant 1'invention est que cette installation
peut étre adaptée trés rapidement pour passer d'une opéra-
tion de chargement d'un premier type d'assemblages & une
opération de chargement d'un assemblage de type différent,
comportant par exemple un nombre différent de crayons
combustibles.

En effet, le banc de traction peut étre facile-
ment adapté en remplagant les peignes de guidage fixés sur
le support mobile 21 par des peignes de guidage adaptés,
en prévoyant un nombre de tirants égal au nombre maximal
de crayons combustibles dans une rangée de l1l'ossature de

1l'assemblage et en fixant un bloc de sélection a 1l'avant
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du banc de traction comportant un nombre voulu de canaux
et relié & une unité de commande programmée en fonction de
la structure de 1l'assemblage.

L'invention ne se limite pas au mode de réalisa-
tion qui a é&té décrit.

C'est ainsi qu'on peut imaginer d'utiliser une
unité de chargement ou banc de traction comportant un
support d'un type différent du support décrit plus haut et
un chariot associé & des moyens de déplacement également
différents.

De méme, les moyens de prise des crayons peuvent
étre différents des tirants & structure coaxiale qui ont
été décrits plus haut.

Les moyens de liaison des tirants et du chariot
peuvent également &tre réalisés d'une maniére différente.

Le bloc de sélection des tirants peut présenter
toute forme propre a assurer l'arrét des tirants dans leur
mouvement vers l1l'avant.

I1 est possible de charger 1'assemblage par
nappes verticales successives au lieu de nappes horizonta-
les. On peut aussi charger les crayons par groupes de
crayons différents d'une nappe.

Toutes ces opérations sont gérées par un auto-
mate programmable.

L'installation suivant 1l1l'invention peut é&tre
utilisée pour effectuer le chargement de tout type d'as-
semblages combustibles comportant des crayons paralléles
entre eux et disposés suivant un réseau.
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REVENDICATIQNS

1.- Installation de chargement d'un assemblage
combustible (8) constitué d'une ossature ménageant des
logements pour un ensemble de crayons combustibles (16)
dans des dispositions paralléles et suivant un réseau et
comportant des tubes-guides (17) se substituant & certains
crayons dans le réseau, caractérisée par le fait qu'elle
comporte :

- au moins une ligne de chargement comprenant un
support d'ossature (9) et un magasin de stockage (7) de
crayons combustibles dans une disposition alignée suivant
la direction longitudinale (5) des logements de 1'ossatu-
re, et

- une unité de chargement (2) comprenant

- un support (11) destiné & é&tre mis en place
dans la ligne de chargement, dans l'alignement longitudi-
nal du support d'ossature (9) et du magasin de stockage
(7).

- un chariot (14) monté mobile sur le support
(11), dans la direction longitudinale (5),

- une pluralité de moyens de prise de crayons
(45),

- des moyens de liaison (57, 68) des moyens de
prise (45) des crayons (16) et du chariot (14),

- une pluralité de moyens (82, 83) commandés
de maniére sélective pour coopérer avec chacun des moyens
de prise (45) de crayons (16) pour permettre 1l'entraine-
ment du moyen de prise (45) par le chariot (14) ou la
retenue du moyen de prise (45),

- une unité de sélection (75) pour 1l'activa-
tion sélective d'un sous-ensemble de moyens (82, 83)
coopérant avec les moyens de prise (45), et

- des moyens de commande (62, 60) des moyens
de prise (45) des crayons (16).
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2.- Installation suivant la revendication 1,
caractérisée par le fait que le support (11) comporte une
premiére partie (20) munie de moyens (23) pour sa fixation
sur un plancher (19) de la ligne de chargement et une
seconde partie (21) montée mobile sur la partie fixe (20)
dans la direction verticale associée & un dispositif (32)
de déplacement de la seconde partie mobile (21) par
rapport & la premiére partie fixe (20), par pas d'ampli-
tude déterminée.

3.~ Installation suivant la revendication 2,
caractérisée par le fait que les moyens de déplacement de
la partie mobile (21) du support (11) comporte un moteur
d'entrainement (33), au moins deux vérins & vis (34) et au
moins deux tiges de liaison (35) du moteur (33) et des
vérins a vis (34).

4.- Installation suivant la revendication 2,
caractérisée par le fait que la premiére partie (20) du
support (11) comporte des moyens de support (24) consti-
tués par des patins & coussin d'air et des moyens de
déplacement (25a, 25b) du support (11) au-dessus du
plancher (19) de la ligne de chargement, dans une direc-
tion transversale perpendiculaire & la direction longitu-
dinale (5).

5.- Installation suivant la revendication 4,
caractérisée par le fait que les moyens de déplacement
(25a, 25b) du support (11) dans une direction transversale
comporte un rail de guidage et une crémaillére (26) fixés
dans une direction transversale dans le plancher (19) de
la ligne de chargement, un pignon (27) engrénant avec la
crémaillére (26), un galet (28) coopérant avec le rail
transversal et des moyens d'entrainement en rotation (25b)
du pignon (26) comportant une manivelle.

6.~ Installation suivant la revendication 2,
caractérisée par le fait que la premiére partie (20) et la

seconde partie (21) du support (11) sont réalisées sous la
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forme de chéssis allongés rigides comportant des longerons
(20a, 20b), des montants (20c, 20d), des traverses et des
éléments de renforcement inclinés (20e, 20f).

7.- Installation suivant 1l'une quelconque des
revendications 1 & 6, caractérisée par le fait qu'une vis
(12) est montée fixe dans la direction longitudinale (5)
sur le support (11) et que le chariot (14) comporte un
moteur d'entrainement (1l4a) d'un écrou (15) monté rotatif
sur le chariot (14) en prise avec la vis (12).

8.~ Installation suivant la revendication 7,
caractérisée par le fait que des barres de guidage (13) de
direction longitudinale (5) sont montées sur le support
(11) et que le chariot (14) porte des paliers de guidage
(38) engagés sur les barres de guidage (13).

9.- Installation suivant 1l'une quelconque des
revendications 1 a 8, caractérisée par le fait que les
moyens de prise (45) des crayons (16) sont constitués par
des tirants allongés (45) comportant une partie interne
constituée par une tige (49) portant & son extrémité au
moins deux lames de pince (51) de prise d'un crayon
combustible (16) et une partie externe sous la forme d'une
gaine tubulaire (52) montée de maniére coaxiale autour de
la tige (49) et comportant & l'une de ses extrémités un
mors (56) de serrage des lames (51) et un ressort (54) de
rappel de la gaine tubulaire (52) dans la direction axiale
de la tige (49), de maniére & placer le mors (56) en posi-
tion de serrage des lames (51).

10.~ Installation suivant la revendication 9,
caractérisée par le fait qu'une piéce d'actionnement (60)
est fixée sur la gaine +tubulaire (52) de chacun des
tirants (45) en saillie par rapport & sa surface externe
et qu'un élément (62) est monté glissant sur le chariot
(14) et associé & un moyen de déplacement dans la direc-
tion longitudinale (5) pour déplacer les gaines tubulaires
(52) des tirants (45) dans la direction longitudinale, &
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1'encontre du ressort (54), dans le sens du desserrage des
pinces (51) par poussée de 1l'élément glissant (62) contre
1'élément (60) solidaire de la gaine tubulaire (52).

11.- Installation suivant 1l'une quelconque des
revendications 9 et 10, caractérisée par le fait que les
moyens de liaison des tirants (45) traversant la gaine
(52) au niveau d'une fente longitudinale (58) et du
chariot (14) comportent, fixée sur la tige interne (49) de
chacun des tirants (45), une plaque (57) ou drapeau de
direction radiale par rapport aux tirants (45) ayant une
partie en saillie & l'extérieur de la gaine (52) dans
lagquelle est usinée une cavité (57b) et un ensemble de
tiges (68) montées coulissantes dans des ouvertures d'une
partie (67) du chariot (14), & l'aplomb des tirants (45)
reposant sur le support (11), chacune des tiges (68)
comportant une partie d'extrémité (70) rappelée par un
ressort (71) de maniére & venir se loger dans la cavité
(57b) de la plaque de liaison (57) ou drapeau du tirant
(45) correspondant.

12.- Installation suivant la revendication 11,
caractérisée par le fait qu'elle comporte de plus un
levier (65) portant des moyens de blocage (72) des tiges
coulissantes (68), associé & au moins un vérin de manoeu-
vre (64), pour assurer le blocage des tiges (49) des
tirants (45) par rapport aux gaines tubulaires externes
(52) par commande des vérins (64).

13.~- Installation suivant 1'une quelconque des
revendications 9 & 12, caractérisé par le fait que les
lames (51, 5la, 51b) des pinces de prise de chacun des
tirants (45) présentent la forme de secteurs cylindriques
de méme axe et comportent deux lames (5la) comprenant un
bec d'accrochage et deux lames de guidage (51b) de plus
faible dimension dans la direction circonférentielle que

les lames d'accrochage (51la).
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14.- Installation suivant 1'une quelcoﬁ@ue des
revendications 9 & 13, caractérisée par le fait qu'elle
comporte un bloc de sélection (74) disposé & une extrémité
du support (11) située en vis-a-vis du support d'ossature
(9) et comportant un corps (79) traversé, dans l'aligne-
ment axial de chacun des tirants (45) reposant sur le
support (11), par un canal (80) dans lequel débouche une
ouverture (8l) de direction transversale par rapport au
canal (80) dans laquelle est monté coulissant un pion de
blocage (83) solidaire de la tige d'un vérin (82) pour son
déplacement entre une position laissant ouvert le canal
(80) et une position de fermeture du canal (80) et de
blocage d'un tirant (45).

15.- Installation suivant la revendication 14,
caractérisée par le fait que les vérins (82) de déplace-
ment des pions de blocage (83) du bloc de sélection (74)
sont reliés & une unité de commande électrohydraulique
(75) comportant un moyen de programmation pour 1'activa-
tion sélective d'un sous-ensemble de vérins (82).

16.- Installation suivant l'une quelconque des
revendications 1 & 15, caractérisée par le fait qu'elle
comporte deux dispositifs de maintien (40, 40') de la vis
(12) placés de part et d'autre du chariot (14) et compor-
tant des paliers de guidage (39) engagés sur des moyens de
guidage (13) du chariot (14) et des moyens d'accrochage
amovibles au chariot (14) et des butées (41) fixées sur le
support (11, 21) sur le parcours du chariot (14) pour
1l'actionnement des moyens d'accrochage des dispositifs de
maintien (40, 40') de la vis (12).

17.- Installation suivant 1l'une quelcongue des
revendications 1 & 16 caractérisée par le fait que le
chariot (14) comporte une barre de poussée (87) sur les
moyens de liaison (57) des moyens de prise (45) et qu'un
capteur d'effort (88) est intercalé entre la barre de

poussée (87) et chacun des moyens de liaison (57).
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18.- Installation suivant 1'une quelconque des
revendications 1 & 17, caractérisée par le fait qu'elle
comporte au moins une caméra (89, 90) de surveillance des
moyens de prise (45) et des crayons combustibles lors de

leur déplacement de part et d'autre du support d'ouverture

(9).
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