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Description 

L'invention  concerne  un  assemblage  combustible 
démontable  d'un  réacteur  nucléaire  refroidi  par  de  l'eau 
légère  et  en  particulier  un  assemblage  combustible  dé-  s 
montable  d'un  réacteur  refroidi  par  de  l'eau  sous  pres- 
sion. 

Les  réacteurs  nucléaires  refroidis  par  de  l'eau  et  en 
particulier  les  réacteurs  nucléaires  à  eau  sous  pression 
comportent  des  assemblages  constitués  par  un  fais-  10 
ceau  de  crayons  combustibles  de  grande  longueur  dis- 
posés  parallèlement  les  uns  aux  autres  et  maintenus 
dans  une  ossature  formée  par  des  tubes-guides,  des 
entretoises  et  deux  embouts  d'extrémité.  Les  tubes-gui- 
des  sont  disposés  dans  la  direction  longitudinale  de  l'as-  15 
semblage  et  sont  reliés  à  des  entretoises  transversales 
régulièrement  espacées  suivant  la  longueur  de  l'assem- 
blage. 

Les  tubes-guides  sont  également  reliés  à  chacune 
de  leurs  extrémités,  à  l'un  ou  à  l'autre  de  deux  embouts  20 
constituant  des  pièces  de  rigidification  et  de  fermeture 
de  l'assemblage. 

Les  crayons  combustibles  de  l'assemblage  consti- 
tuent  un  faisceau  dans  lequel  les  crayons  sont  parallè- 
les  entre  eux  et  disposés  dans  les  sections  transversa-  25 
les  de  l'assemblage,  suivant  un  réseau  régulier  déter- 
miné  par  les  entretoises.  Certaines  positions  du  fais- 
ceau  sont  occupées  par  des  tubes-guides  qui  sont  gé- 
néralement  reliés  de  manière  rigide  aux  entretoises. 

Les  tubes-guides  ont  une  longueur  supérieure  à  la  30 
longueur  des  crayons  combustibles  et  sont  placés  dans 
le  faisceau  de  manière  à  comporter  une  partie  saillante 
par  rapport  au  faisceau  de  crayons  combustibles  à  cha- 
cune  de  leurs  extrémités.  Les  embouts  sont  fixés  sur 
ces  parties  saillantes  d'extrémité  des  tubes-guides  de  35 
manière  à  assurer  la  fermeture  de  l'assemblage  à  cha- 
cune  de  ses  extrémités. 

Les  crayons  combustibles  sont  constitués  par  des 
pastilles  frittées  en  matériau  combustible  nucléaire  em- 
pilées  à  l'intérieur  d'une  gaine  métallique  isolant  les  pas-  40 
tilles  du  fluide  entourant  l'assemblage  combustible. 
Dans  le  cas  d'une  rupture  de  gaine  d'un  crayon  d'un  as- 
semblage  combustible,  il  est  nécessaire  de  remplacer 
très  rapidement  ce  crayon  pour  éviter  les  fuites  de  pro- 
duit  radio-actif  dans  le  fluide  de  refroidissement  du  réac-  45 
teur.  Pour  accéder  aux  crayons  combustibles  et  effec- 
tuer  leur  remplacement,  il  est  nécessaire  de  démonter 
l'un  des  embouts  de  l'assemblage,  ce  qui  suppose  de 
supprimer  les  liaisons  entre  les  parties  d'extrémité  des 
tubes-guides  et  l'embout.  so 

Les  embouts  comportent  une  plaque  transversale 
appelée  plaque-adaptatrice  comportant  des  trous  tra- 
versants  reproduisant  le  réseau  des  tubes-guides  dans 
chacun  desquels  est  engagé  et  fixé  un  tube-guide. 

De  façon  à  pouvoir  remplacer  les  crayons  défec-  55 
tueux  dans  les  assemblages  combustibles,  on  a  conçu 
et  mis  au  point  de  nouveaux  assemblages  combustibles 
comportant  des  tubes-guides  dont  la  liaison  avec  l'un 

au  moins  des  embouts  d'extrémité  est  démontable. 
Pour  effectuer  le  remplacement  des  crayons  com- 

bustibles  défectueux,  l'assemblage  est  placé  sous  eau 
en  position  verticale,  dans  une  piscine  telle  qu'une  pis- 
cine  de  stockage  ;  l'assemblage  repose  sur  le  fond  de 
la  piscine  par  l'un  de  ses  embouts  ou  embout  inférieur. 
L'autre  embout  ou  embout  supérieur  est  accessible 
sous  une  certaine  hauteur  d'eau  depuis  le  dessus  de  la 
piscine. 

Dans  un  type  d'assemblage  combustible  démonta- 
ble  connu,  les  parties  des  tubes-guides  engagées  dans 
l'embout  supérieur  de  l'assemblage  comportent  une 
partie  expansible  radialement  qui  peut  être  par  exemple 
une  douille  fendue  rapportée  à  l'extrémité  du  tube-gui- 
de.  Un  manchon  de  blocage  introduit  à  l'intérieur  du  tu- 
be-guide  réalise  l'expansion  radiale  de  la  douille  fendue 
et  l'accrochage  du  tube-guide  dont  une  partie  en  saillie 
radiale  vient  se  loger  à  l'intérieur  d'une  cavité  usinée 
dans  l'embout. 

Un  tel  dispositif  nécessite  de  réaliser  un  formage 
spécial  de  l'extrémité  du  tube-guide  qui  vient  s'engager 
à  l'intérieur  de  la  plaque  adaptatrice  de  l'embout. 

En  outre,  la  mise  en  place  et  l'extraction  des  man- 
chons  de  blocage  des  tubes-guides,  lors  du  montage 
ou  du  démontage  de  l'assemblage  combustible,  néces- 
sitent  des  outillages  spéciaux  permettant  d'exercer  une 
traction  ou  une  poussée  sur  le  manchon  de  blocage  et 
le  démontage  et  l'enlèvement  des  manchons  de  bloca- 
ge  entraînant  la  formation  de  déchets  radio-actifs. 

On  a  également  proposé  des  assemblages  com- 
bustibles  comportant  des  moyens  de  liaison  qui  peuvent 
être  manoeuvrés  de  manière  rapide  en  faisant  tourner 
un  élément  de  blocage  d'une  fraction  de  tour,  pour  ver- 
rouiller  ou  déverrouiller  la  liaison  entre  un  tirant  de  main- 
tien  de  l'assemblage  et  l'embout  démontable. 

De  tels  dispositifs  qui  sont  décrits  par  exemple  dans 
les  US-A-4.064.004  et  US-A-5.268.948  présentent  une 
structure  complexe  et  de  nombreuses  pièces. 

En  outre,  ces  dispositifs  nécessitent  que  le  tube- 
guide  soit  saillant  au-dessus  de  la  plaque  adaptatrice 
de  l'embout  et  comportent  des  parties  en  saillie  au-des- 
sus  de  la  plaque  adaptatrice  fixées  sur  l'extrémité  du 
tube-guide  ayant  une  hauteur  notable  et  incompatible 
avec  l'utilisation  de  grappes  de  poison  consommable 
qui  comportent  une  plaque  d'appui  venant  dans  une  dis- 
position  superposée  par  rapport  à  la  plaque  adaptatrice 
de  l'assemblage  combustible,  lorsque  les  crayons  de 
poison  consommable  sont  introduits  dans  les  tubes-gui- 
des  de  l'assemblage  combustible. 

Le  dispositif  selon  le  US-A-5.268.948  peut  compor- 
ter  un  manchon  fixé  sur  le  tube-guide  et  venant  en  appui 
sous  la  plaque  adaptatrice  de  l'embout  et  deux  pièces 
également  montées  sur  l'extrémité  du  tube-guide  de 
manière  à  être  mobiles  en  rotation  l'une  par  rapport  à 
l'autre  autour  de  l'axe  du  tube-guide.  L'une  de  ces  piè- 
ces  est  une  bague  montée  mobile  en  rotation  sur  le  tu- 
be-guide  et  comportant  deux  parties  en  saillie  radiale. 
La  plaque  adaptatrice  de  l'embout  est  traversée  sur  tou- 
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te  son  épaisseur  par  une  ouverture  de  section  constante 
dont  la  forme  correspond  à  la  forme  de  la  section  trans- 
versale  de  la  bague.  La  bague  doit  être  montée  sur  l'ex- 
trémité  du  tube-guide  en  saillie  en  dehors  de  l'ouverture 
de  la  plaque  et  on  doit  prévoir  une  seconde  pièce  fixée 
à  l'extrémité  du  tube-guide  pour  assurer  le  blocage  de 
la  bague  en  position  de  verrouillage  ou  en  position  de 
déverrouillage  du  tube-guide.  Le  dispositif  de  fixation  du 
tube-guide  est  donc  situé  en  grande  partie  à  l'extérieur 
de  l'embout,  au-dessus  de  la  plaque  adaptatrice. 

Le  but  de  l'invention  est  donc  de  proposer  un  as- 
semblage  combustible  d'un  réacteur  nucléaire  refroidi 
par  de  l'eau  légère  comportant  un  faisceau  de  crayons 
combustibles  parallèles  maintenus  dans  une  ossature 
formée  par  des  tubes-guides  ou  tirants  pleins,  des  en- 
tretoises  et  des  embouts  d'extrémité  fixés  sur  les  extré- 
mités  des  tubes-guides  ou  tirants,  l'un  au  moins  des  em- 
bouts  étant  fixé  sur  l'une  des  extrémités  de  chacun  des 
tubes-guides  ou  tirants,  de  manière  démontable,  par 
l'intermédiaire  d'une  partie  d'extrémité  du  tube-guide 
qui  est  engagée  dans  une  ouverture  traversant  une  pla- 
que  transversale  de  l'embout  appelée  plaque  adaptatri- 
ce  et  associée  à  des  moyens  de  fixation  démontables 
rapides  du  tube-guide  comportant  un  manchon  d'appui 
solidaire  de  l'extrémité  du  tube-guide  comportant  au 
moins  un  rebord  d'appui  destiné  à  venir  en  contact  avec 
une  face  de  la  plaque  adaptatrice  à  la  périphérie  de 
l'ouverture,  et  une  bague  montée  dans  une  disposition 
coaxiale  autour  du  manchon,  de  manière  à  pouvoir  être 
déplacée  en  rotation  autour  du  manchon,  comportant 
au  moins  deux  butées  d'appui  en  saillie  radiale  sépa- 
rées  par  au  moins  deux  passages  de  direction  axiale  et 
au  moins  une  partie  à  déformation  élastique  dans  la  di- 
rection  radiale,  ces  moyens  de  fixation  étant  placés  à 
l'intérieur  de  la  plaque  adaptatrice,  de  telle  sorte  que 
l'extrémité  du  tube-guide  peut  être  affleurante  sur  la  fa- 
ce  externe  de  l'embout. 

Dans  ce  but,  l'ouverture  de  l'embout  présente  au 
moins  deux  butées  d'appui  en  saillie  vers  l'intérieur  sé- 
parées  par  au  moins  deux  passages  de  direction  axiale 
et  comportant  une  surface  d'appui  des  butées  de  la  ba- 
gue  perpendiculaire  à  l'axe  de  l'ouverture,  à  l'intérieur 
de  l'ouverture, 

l'un  au  moins  des  deux  éléments  :  ouverture  de 
l'embout  et  manchon  d'appui  comportant  des 
ouvertures  radiales  de  réception  de  la  partie  à  dé- 
formation  élastique  de  la  bague,  pour  le  blocage  de 
la  bague  soit  dans  une  position  de  verrouillage  du 
manchon  d'appui  à  l'intérieur  de  l'ouverture  de  la 
plaque  adaptatrice,  soit  dans  une  position  de  déver- 
rouillage, 
et  le  manchon  d'appui,  lorsqu'il  ne  comporte  pas 
d'ouverture  de  réception  pour  le  blocage  de  la  ba- 
gue,  comprenant  au  moins  deux  butées  d'appui  sé- 
parées  par  au  moins  deux  passages  de  direction 
axiale. 

Afin  de  bien  faire  comprendre  l'invention,  on  va 
maintenant  décrire,  à  titre  d'exemple  non  limitatif,  en  se 
référant  aux  figures  jointes  en  annexe,  un  assemblage 
combustible  suivant  l'invention  comportant  des  moyens 

s  de  fixation  rapide  des  tubes-guides  sur  la  plaque  adap- 
tatrice  d'un  embout. 

La  figure  1  est  une  vue  en  élévation  d'un  assembla- 
ge  combustible  d'un  réacteur  nucléaire  à  eau  sous  pres- 
sion. 

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

La  figure  3  est  une  vue  en  élévation  avec  coupe  par- 
tielle  de  l'embout  supérieur  de  l'assemblage  combusti- 
ble. 

15  La  figure  4  est  une  vue  de  dessus  suivant  4  de  l'em- 
bout  supérieur  représenté  sur  la  figure  3. 

Les  figures  5,  6  et  7  sont  relatives  à  un  premier  mo- 
de  de  réalisation  des  moyens  de  fixation  rapide  d'un  tu- 
be-guide  d'un  assemblage  combustible  suivant  l'inven- 

20  tion. 
La  figure  5  est  une  vue  en  perspective  et  en  coupe 

partielle  de  la  partie  d'extrémité  d'un  tube-guide  enga- 
gée  et  fixée  dans  la  plaque  adaptatrice  de  l'assemblage 
combustible  par  les  moyens  de  fixation  selon  le  premier 

25  mode  de  réalisation. 
La  figure  6  est  une  vue  en  perspective  éclatée  des 

moyens  de  fixation  du  tube-guide  représenté  sur  la  fi- 
gure  5,  dans  un  état  non  assemblé. 

La  figure  7  est  une  vue  en  perspective  éclatée  avec 
30  arrachement  de  la  partie  d'extrémité  d'un  tube-guide  et 

des  moyens  de  fixation  du  tube-guide  selon  le  premier 
mode  de  réalisation,  dans  un  état  assemblé,  le  tube-gui- 
de  étant  dans  une  position  non  fixée  à  l'intérieur  de 
l'ouverture  de  la  plaque  adaptatrice  d'un  embout. 

35  Les  figures  8  et  9  sont  relatives  à  une  variante  du 
premier  mode  de  réalisation. 

La  figure  8  est  une  vue  en  perspective  d'une  bague 
selon  la  variante. 

La  figure  9  est  une  vue  en  perspective  de  l'ouverture 
40  de  l'embout  selon  la  variante. 

Les  figures  10,  11  et  12  sont  relatives  à  un  second 
mode  de  réalisation  des  moyens  de  fixation  d'un  tube- 
guide  à  l'intérieur  d'une  ouverture  de  la  plaque  adapta- 
trice  de  l'embout  d'un  assemblage  combustible  suivant 

45  l'invention. 
La  figure  1  0  est  une  vue  en  perspective  avec  arra- 

chement  de  l'extrémité  du  tube-guide  engagée  et  fixée 
par  les  moyens  de  fixation  selon  le  second  mode  de  réa- 
lisation  à  l'intérieur  de  l'ouverture  de  la  plaque  adapta- 

50  trice  de  l'embout. 
La  figure  1  1  est  une  vue  en  perspective  éclatée  des 

moyens  de  fixation  selon  le  second  mode  de  réalisation, 
dans  un  état  non  assemblé. 

La  figure  11  A  est  une  vue  en  coupe  transversale 
55  suivant  A-A  de  la  figure  11  ,  du  manchon  d'appui  du  tube- 

guide. 
La  figure  12  est  une  vue  en  perspective  éclatée 

avec  arrachement  de  la  partie  d'extrémité  du  tube-guide 
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et  des  moyens  de  fixation  selon  le  second  mode  de  réa- 
lisation  dans  un  état  assemblé,  le  tube-guide  étant  dans 
une  position  non  engagée  à  l'intérieur  de  l'ouverture  de 
la  plaque  adaptatrice  de  l'embout. 

La  figure  1  3  est  une  vue  en  coupe  transversale  sui- 
vant  13-1  3  de  la  figure  12  d'une  partie  des  moyens  de 
fixation  du  tube-guide  intercalés  entre  des  crayons  com- 
bustibles  de  l'assemblage  selon  l'invention. 

Sur  la  figure  1  ,  on  voit  un  assemblage  combustible 
désigné  de  manière  générale  par  le  repère  1  et  constitué 
par  un  faisceau  de  crayons  combustibles  parallèles  2 
maintenus  par  des  entretoises  3  disposées  avec  un  cer- 
tain  espacement  suivant  la  longueur  des  crayons  2.  Les 
entretoises  3  sont  constituées  par  des  grilles  dont  les 
cellules  reçoivent  chacune  un  crayon  combustible.  Cer- 
taines  positions  dans  le  réseau  des  grilles  sont  occu- 
pées  par  des  tubes-guides  4  dont  la  longueur  est  supé- 
rieure  à  la  longueur  des  crayons  combustibles  2. 

Les  tubes-guides  4  sont  reliés  à  l'une  de  leurs  ex- 
trémités  à  un  embout  5  constituant  l'embout  supérieur 
de  l'assemblage  combustible  et  à  leur  autre  extrémité  à 
un  second  embout  constituant  l'embout  inférieur. 

Lorsque  l'assemblage  est  en  position  de  stockage 
sous  eau  dans  une  piscine,  l'embout  supérieur  5  est  ac- 
cessible  depuis  le  dessus  de  la  piscine.  Cet  embout  su- 
périeur  5  porte  des  ressorts  à  lame  7  assurant  le  main- 
tien  de  l'assemblage  dans  le  coeur  du  réacteur  dont  la 
plaque  supérieure  de  coeur  vient  reposer  sur  les  res- 
sorts  7.  L'embout  comporte  également  des  plots  8 
saillants  par  rapport  à  sa  face  supérieure. 

Sur  la  figure  2,  on  a  représenté  l'ossature  9  de  l'as- 
semblage  combustible  comportant  les  tubes-guides  4, 
des  entretoises  3  et  les  embouts  d'extrémité  5  et  6.  Cet- 
te  ossature  9  sert  de  logement  aux  crayons  combusti- 
bles  2  du  faisceau  qui  peuvent  être  introduits  ou  extraits 
de  l'ossature,  lorsque  l'embout  supérieur  5  est  enlevé. 
Pour  effectuer  le  remplacement  ou  le  prélèvement  de 
crayons,  on  prévoit  des  liaisons  démontables  rapides 
entre  l'extrémité  des  tubes-guides  4  et  l'embout  supé- 
rieur  5. 

Sur  les  figures  3  et  4,  on  voit  un  embout  supérieur 
d'un  assemblage  combustible  comportant  une  plaque 
adaptatrice  10  dans  laquelle  viennent  s'engager  les  tu- 
bes-guides,  à  l'intérieur  d'ouvertures  11  traversant  cette 
plaque  adaptatrice  et  accessibles  depuis  la  partie  supé- 
rieure  de  l'assemblage  combustible. 

Le  tube-guide  d'instrumentation  de  l'assemblage 
combustible  situé  en  partie  centrale  est  reçu  dans  une 
ouverture  12  de  forme  particulière.  L'embout  supérieur 
de  l'assemblage  est  constitué  par  la  plaque  adaptatrice 
et  par  un  cadre  14  reliés  entre  eux  par  l'intermédiaire 
d'une  jupe  13  soudée  sur  la  plaque  10  et  sur  le  cadre 
14.  Le  cadre  14  porte  les  bossages  8  comportant  les 
ouvertures  de  centrage  et  les  brides  8'  de  maintien  des 
ressorts  7. 

Comme  il  est  visible  sur  la  figure  4,  les  trous  de  pas- 
sage  11  permettant  la  fixation  des  tubes-guides  4  sont 
placés  dans  des  positions  définies  correspondant  aux 

positions  des  vingt-quatre  tubes-guides  de  l'assembla- 
ge.  Des  trous  de  passage  d'eau  1  5  traversent  la  plaque 
adaptatrice  10  de  l'embout  entre  les  ouvertures  traver- 
santes  11  des  tubes-guides. 

s  Sur  les  figures  5,  6  et  7,  on  a  représenté  un  premier 
mode  de  réalisation  des  moyens  de  fixation  de  la  partie 
d'extrémité  4'  d'un  tube-guide  de  l'assemblage  combus- 
tible  représenté  sur  la  figure  1  ,  à  l'intérieur  d'une  ouver- 
ture  1  1  '  traversant  la  plaque  adaptatrice  1  0'  d'un  embout 

10  démontable  d'un  assemblage  combustible  selon  l'in- 
vention. 

Sur  la  figure  5,  les  moyens  de  fixation  ont  été  repré- 
sentés  dans  leur  position  assemblée,  le  tube-guide 
étant  engagé  et  fixé  à  l'intérieur  de  la  plaque  adaptatrice 

15  10'  de  l'embout. 
Sur  la  figure  6,  les  moyens  de  fixation  ont  été  repré- 

sentés  de  manière  séparée  dans  leur  position  d'assem- 
blage. 

Sur  la  figure  7,  les  éléments  de  fixation  ont  été  re- 
20  présentés  dans  leur  position  assemblée  à  l'extrémité  du 

tube-guide  et  à  l'intérieur  de  l'ouverture  de  la  plaque 
adaptatrice,  le  tube-guide  étant  dans  une  position  dé- 
sengagée  par  rapport  à  l'ouverture  de  la  plaque  adap- 
tatrice. 

25  Les  moyens  de  fixation  comportent  un  manchon 
d'appui  16  l'ouverture  11'  de  la  plaque  adaptatrice  10'  et 
une  bague  de  verrouillage  et  de  déverrouillage  18. 

L'extrémité  du  tube-guide  4'  ne  comporte  aucun  usi- 
nage  ni  aucun  formage  particulier. 

30  Le  manchon  d'appui  16  comporte,  à  l'une  de  ses 
extrémités,  une  collerette  16a  ayant  une  surface  supé- 
rieure  d'appui  plane  16f  destinée  à  constituer  un  rebord 
d'appui  venant  en  contact  avec  une  face  inférieure  pla- 
ne  d'appui  10'a  de  la  plaque  adaptatrice  10',  autour  de 

35  l'ouverture  11'. 
La  collerette  1  6a  du  manchon  d'appui  1  6  comporte 

d'autre  part  quatre  embrèvements  16d  régulièrement 
répartis  autour  de  la  collerette  1  6a  destinés  à  permettre 
le  passage  de  crayons  combustibles  de  l'assemblage, 

40  lors  de  leur  extraction  ou  de  leur  remise  en  place  dans 
l'assemblage,  après  démontage  de  l'embout  supérieur 
5'. 

Au-dessus  du  rebord  d'appui  16f  de  la  collerette 
1  6a,  le  manchon  1  6  comporte  une  partie  cylindrique  lis- 

45  se  16b  puis  une  partie  cylindrique  lisse  16c,  le  diamètre 
de  la  partie  cylindrique  16c  étant  légèrement  inférieur 
au  diamètre  de  la  partie  lisse  16b. 

La  partie  cylindrique  1  6b  constitue  une  portée  d'ap- 
pui  sur  une  partie  cylindrique  de  centrage  et  de  position- 

50  nement  correspondante  de  l'ouverture  11'  de  la  plaque 
adaptatrice  10'. 

Le  manchon  d'appui  16  comporte  de  plus  des  bu- 
tées  16e  en  saillie  radiale  vers  l'extérieur  par  rapport  à 
la  surface  cylindrique  1  6c  régulièrement  réparties  sur  la 

55  périphérie  de  la  virole  16c  du  manchon  d'appui  16  et 
séparées  par  des  passages  de  direction  axiale  1  6'e  en- 
tre  deux  butées  16e  successives. 

Dans  le  mode  de  réalisation  représenté  sur  les  fi- 

4 
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gures  5  à  7,  le  manchon  d'appui  16  comporte  quatre 
butées  16e  disposées  à  90°  autour  de  l'axe  du  man- 
chon. 

De  manière  plus  générale,  le  manchon  d'appui  16 
comporte  au  moins  deux  butées  en  saillie  telles  que  1  6e 
séparées  par  au  moins  deux  passages  axiaux  tels  que 
16'e  entre  deux  butées  successives  qui  s'étendent  lon- 
gitudinalement  sur  une  certaine  longueur  de  la  virole 
16c  du  manchon  16. 

En-dessous  de  la  collerette  16a,  le  manchon  16 
comporte  un  rebord  en  saillie  vers  le  bas  par  l'intermé- 
diaire  duquel  le  manchon  1  6  peut  être  fixé  par  une  sou- 
dure  17  ou  par  d'autres  moyens  de  fixation  sur  l'extré- 
mité  du  tube  4'  engagée  à  l'intérieur  de  l'alésage  du 
manchon  sur  toute  la  hauteur  du  manchon. 

L'alésage  intérieur  du  manchon  1  6  présente  un  dia- 
mètre  légèrement  supérieur  au  diamètre  extérieur  du  tu- 
be-guide  4',  de  manière  que  le  manchon  16  puisse  être 
glissé  sur  l'extrémité  du  tube  4'  en  position  d'assembla- 
ge  tel  que  représenté  sur  les  figures  5  et  7. 

L'ouverture  1  1  '  de  la  plaque  adaptatrice  1  0'  est  usi- 
née  pour  constituer,  dans  sa  partie  inférieure,  quatre  bu- 
tées  d'appui  11  'a  disposées  à  90°  autour  de  l'axe  de 
l'ouverture  11',  usinées  sur  une  partie  seulement  de 
l'ouverture  11  et  séparées  par  des  passages  axiaux  11  'b 
dont  la  largeur  dans  la  direction  circonférentielle  est  très 
légèrement  supérieure  à  la  largeur  des  butées  16e  du 
manchon  d'appui  16,  de  manière  à  permettre  un  enga- 
gement  dans  la  direction  axiale  de  l'extrémité  du  tube- 
guide  4'  sur  laquelle  est  fixé  le  manchon  d'appui  16,  à 
l'intérieur  de  l'ouverture  1  1  ',  jusqu'à  la  mise  en  appui  du 
rebord  16f  de  la  collerette  16a  du  manchon  16  sur  la 
surface  inférieure  plane  10'a  de  la  plaque  adaptatrice. 

Le  nombre,  la  dimension  et  la  disposition  des  bu- 
tées  en  saillie  permettent  d'engager  axialement  le  man- 
chon  d'appui  16  solidaire  de  l'extrémité  du  tube-guide 
4',  à  l'intérieur  de  l'ouverture  de  la  plaque  adaptatrice. 
La  forme  et  la  largeur  des  passages  axiaux  11'b  de 
l'ouverture  11'  correspondent  sensiblement  à  la  forme 
et  la  largeur  des  butées  1  6e  du  manchon  et  la  forme  et 
la  dimension  des  butées  11  'a  de  l'ouverture  11'  corres- 
pondent  sensiblement  à  la  forme  et  à  la  largeur  des  pas- 
sages  axiaux  1  6'e  du  manchon  1  6.  Les  butées  1  1  'a  com- 
portent  des  surfaces  d'appui  perpendiculaires  à  l'axe  de 
l'ouverture,  à  l'intérieur  de  l'ouverture  11. 

La  plaque  adaptatrice  10'  est  d'autre  part  usinée,  à 
l'intérieur  de  l'ouverture  11',  au-dessus  de  surfaces 
d'appui  des  butées  N'a,  dans  une  partie  cylindrique  lisse 
ll'c  de  l'ouverture  1  1  ',  pour  constituer  huit  cavités  1  1  'f  de 
direction  radiale  disposées  à  45°  l'une  de  l'autre  autour 
de  l'axe  de  l'ouverture  11'  et  donc  deux  ensembles  de 
quatre  cavités  disposées  à  90°  l'une  de  l'autre. 

Au-dessus  des  cavités  1  1  'f  ,  l'ouverture  1  1  '  présente 
une  partie  tronconique  11'd  évasée  vers  l'extérieur  et 
débouchant  à  l'extrémité  supérieure  de  l'ouverture  11'. 

La  bague  de  verrouillage  18  est  constituée  sous  la 
forme  d'une  virole  cylindrique  18a  dont  le  diamètre  ex- 
térieur  est  légèrement  inférieur  au  diamètre  intérieur  de 

l'ouverture  11'  dans  sa  partie  cylindrique  11  'c. 
La  bague  18  comporte  quatre  butées  18d  en  saillie 

radiale  vers  l'intérieur  de  la  virole  cylindrique  constituant 
la  partie  courante  18f  de  la  bague  de  guidage  18  sépa- 

5  rées  par  des  passages  axiaux  18e. 
La  dimension  des  butées  en  saillie  18d  dans  la  di- 

rection  circonférentielle  correspond  à  la  dimension  dans 
la  direction  circonférentielle  des  butées  11  'a  usinées  à 
l'intérieur  de  l'ouverture  11'. 

10  La  virole  de  la  bague  1  8  comporte  de  plus  des  par- 
ties  1  8b  sous  forme  de  bossettes  élastiques  pouvant  se 
déformer  élastiquement  dans  des  directions  radiales. 

La  section  des  bossettes  18b  correspond  à  la  sec- 
tion  des  cavités  11'f  de  l'ouverture  11',  de  manière  que 

15  les  bossettes  18b  déformables  radialement  et  en  saillie 
radiale  vers  l'extérieur  de  la  virole  de  la  bague  18  puis- 
sent  venir  se  loger  dans  des  cavités  11'f,  lorsque  la  ba- 
gue  18  est  engagée  à  l'intérieur  de  la  partie  cylindrique 
1  1  'c  de  l'ouverture  11',  au-dessus  des  butées  1  1  'a,  com- 

20  me  représenté  sur  les  figures  5  et  7. 
La  virole  cylindrique  de  la  bague  1  8  présente  un  dia- 

mètre  très  légèrement  inférieur  au  diamètre  intérieur  de 
la  partie  cylindrique  lisse  11  'c  de  l'ouverture  11'.  Dans 
le  mode  de  réalisation  représenté  sur  les  figures  5  à  7, 

25  la  bague  18  comporte  quatre  bossettes  déformables 
élastiquement  1  8b  disposées  à  90°  les  unes  des  autres 
autour  de  l'axe  de  la  bague  18. 

La  bague  1  8  comporte  de  plus  à  sa  partie  supérieu- 
re  quatre  ouvertures  1  8c  en  forme  de  créneaux  qui  sont 

30  réparties  à  90°  autour  de  l'axe  de  la  bague  18  et  dispo- 
sées  chacune  sensiblement  à  égale  distance  entre  deux 
bossettes  déformables  élastiquement  18b. 

Pour  assurer  le  montage  et  la  fixation  de  l'extrémité 
d'un  tube-guide  4'  dans  une  ouverture  11'  de  la  plaque 

35  adaptatrice  1  0',  dans  un  premier  temps,  les  moyens  de 
fixation  du  tube-guide  4'  sont  assemblés  comme  repré- 
senté  sur  la  figure  7.  Le  manchon  d'appui  1  6  est  fixé  et 
soudé  sur  l'extrémité  du  tube-guide  et  la  bague  18  est 
engagée  à  l'intérieur  de  la  partie  cylindrique  lisse  11  'c 

40  de  l'ouverture  1  1  '  de  la  plaque  adaptatrice  1  0'.  La  bague 
18  est  orientée  de  manière  que  les  butées  18d  de  la 
bague  18  viennent  dans  des  positions  parfaitement  su- 
perposées  par  rapport  aux  butées  11  'a  de  l'ouverture 
11'  ;  simultanément,  bien  entendu,  les  passages  axiaux 

45  11'b  entre  les  butées  11  'a  et  les  passages  axiaux  18e 
entre  les  butées  18d  de  la  bague  18  se  trouvent  dans 
des  positions  parfaitement  alignées.  Dans  cette  posi- 
tion,  les  languettes  élastiques  18b  viennent  s'engager 
dans  une  première  série  de  quatre  cavités  11'f  dispo- 

50  sées  à  90°  les  unes  des  autres  autour  de  l'axe  de 
l'ouverture  11'. 

Il  est  à  remarquer  que  la  partie  d'extrémité  de  la  ba- 
gue  1  8  comportant  des  créneaux  1  8c  est  accessible  par 
le  dessus  de  la  plaque  adaptatrice  10'  du  fait  de  la  pré- 

55  sence  de  la  partie  d'extrémité  évasée  1  1  'd  de  l'ouverture 
11'.  On  peut  introduire,  à  l'intérieur  de  la  partie  d'extré- 
mité  évasée  11'd  de  l'ouverture  11',  un  outil  comportant 
des  ergots  susceptibles  de  venir  s'engager  dans  les  cré- 

5 
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neaux  18c  de  la  bague  18.  L'outil  permet  alors  de  faire 
tourner  la  bague  18  autour  de  son  axe  confondu  avec 
l'axe  de  l'ouverture  11'  dans  laquelle  la  bague  18  est 
montée  avec  un  léger  jeu  radial. 

Les  butées  1  1  'a  de  l'ouverture  1  1  '  et  les  butées  1  8d 
de  la  bague  1  8  qui  ont  des  formes  identiques  présentent 
une  surface  intérieure  cylindrique  ayant  pour  axe  l'axe 
de  la  bague  et  l'axe  de  l'ouverture  qui  sont  confondus 
dans  la  position  d'engagement  de  la  bague  18  dans 
l'ouverture  1  1  '  telle  que  représentée  sur  les  figures  5  et 
7. 

La  surface  cylindrique  interne  des  butées  11  'a  et 
1  8d  présente  un  diamètre  légèrement  supérieur  au  dia- 
mètre  de  la  partie  cylindrique  16c  du  manchon  d'appui 
16  et  sensiblement  égal  au  diamètre  de  la  partie  cylin- 
drique  16b  du  manchon  d'appui  16,  de  sorte  que  dans 
la  position  d'engagement  du  manchon  à  l'intérieur  de 
l'ouverture  1  1  '  comme  représenté  sur  la  figure  5,  la  sur- 
face  cylindrique  16b  du  manchon  16  se  trouve  en  con- 
tact  parfait  avec  la  surface  intérieure  des  butées  11  'a 
qui  assurent  un  parfait  centrage  du  manchon  d'appui  1  6 
et  du  tube  4'  à  l'intérieur  de  l'ouverture  11'. 

D'autre  part,  la  distance  dans  la  direction  axiale  en- 
tre  le  rebord  d'appui  16f  et  le  rebord  inférieur  16h  des 
butées  d'appui  16e  du  manchon  d'appui  16  est  légère- 
ment  supérieure  à  la  somme  des  dimensions  dans  la 
direction  axiale  des  butées  d'appui  11  'a  et  18d  placées 
en  position  superposée  dans  la  direction  axiale,  lors  de 
la  mise  en  place  de  la  bague  18,  comme  représentée 
sur  la  figure  7. 

Pour  réaliser  le  montage  et  la  fixation  de  l'embout 
sur  l'extrémité  du  tube-guide  4'  équipé  du  manchon  16, 
comme  représenté  sur  la  figure  7,  l'embout  comportant 
la  plaque  adaptatrice  10'  est  engagé  sur  l'extrémité  du 
tube-guide  4'  par  son  ouverture  11  '  orientée  de  manière 
telle  que  les  butées  d'appui  16e  du  manchon  d'appui 
soient  introduites  par  glissement  axial  dans  les  passa- 
ges  axiaux  1  1  'b  et  1  8e  qui  se  trouvent  dans  l'alignement 
l'un  de  l'autre. 

La  plaque  adaptatrice  10'  est  engagée  sur  l'extré- 
mité  du  tube-guide  4',  jusqu'au  moment  où  le  rebord 
d'appui  16f  vient  en  contact  avec  la  surface  inférieure 
des  butées  1  1  'a  constituant  la  surface  inférieure  1  0'a  de 
la  plaque  adaptatrice,  à  la  périphérie  de  l'ouverture  11'. 

Du  fait  de  l'écartement  des  rebords  16f  et  16h,  le 
rebord  inférieur  16h  des  butées  d'appui  16e  du  man- 
chon  se  trouve  alors  légèrement  au-dessus  de  la  surfa- 
ce  supérieure  18h  des  butées  d'appui  18d  de  la  bague 
18. 

On  peut  alors  réaliser  le  verrouillage  rapide  du  tube- 
guide,  en  introduisant  une  partie  d'extrémité  d'un  outil 
dans  l'ouverture  évasée  11'd  de  la  plaque  adaptatrice 
et  dans  les  créneaux  18c  de  la  bague  18. 

On  peut  alors  faire  tourner  la  bague  18  à  l'intérieur 
de  l'ouverture  1  1  '  et  autour  du  manchon  1  6  dont  la  sur- 
face  cylindrique  16c  présente  un  diamètre  légèrement 
inférieur  au  diamètre  intérieur  des  butées  d'appui  18d 
de  la  bague  18.  On  fait  tourner  la  bague  18  de  45°,  de 

manière  à  faire  passer  les  bossettes  à  déformation  élas- 
tique  18b,  d'un  jeu  de  quatre  cavités  11'f  de  l'ouverture 
1  1  '  disposées  à  90°  au  second  jeu  d'ouvertures.  Du  fait 
de  leur  élasticité,  les  bossettes  18b  peuvent  sortir  des 

s  cavités  puis  venir  s'engager  dans  les  cavités  suivantes 
pour  réaliser  le  blocage  par  encliquetage  de  la  bague 
18  dans  sa  position  de  verrouillage. 

Dans  la  position  de  verrouillage  de  la  bague  1  8  ob- 
tenue  par  rotation  de  45°  à  partir  de  la  position  repré- 

10  sentée  sur  la  figure  7,  les  butées  d'appui  18d  viennent 
se  placer  en  face  des  passages  axiaux  11'b.  De  cette 
façon,  le  manchon  d'appui  16  dont  les  rebords  d'appui 
16h  des  butées  16e  se  trouvent  au-dessus  de  la  face 
18h  d'une  butée  d'appui  18d  de  la  bague  18  reposant 

15  elle-même  sur  les  butées  d'appui  1  1  'a  de  l'ouverture  11', 
se  trouve  bloqué  et  verrouillé  dans  la  direction  axiale 
par  rapport  à  la  plaque  adaptatrice  10'.  On  réalise  l'en- 
gagement  simultané  dans  la  plaque  adaptatrice  de  l'en- 
semble  des  tubes-guides  de  l'assemblage  qui  sont  en- 

20  suite  fixés  et  verrouillés  par  l'intermédiaire  des  bagues 
18. 

Pour  réaliser  le  démontage  de  l'embout  5'  compor- 
tant  la  plaque  adaptatrice  10',  on  fait  tourner  la  bague 
18  de  verrouillage  de  chacun  des  tubes-guides  de  ma- 

25  nière  à  faire  passer  les  bossettes  élastiques  d'un  jeu  de 
cavités  de  l'ouverture  de  la  plaque  adaptatrice  à  un 
autre.  Les  butées  d'appui  18d  reviennent  alors  dans  la 
position  représentée  sur  la  figure  7  dans  laquelle  les 
passages  axiaux  11'b  et  18e  disposés  dans  le  prolon- 

30  gement  l'un  de  l'autre  se  trouvent  également  dans  le 
prolongement  d'une  butée  d'appui  16e  du  manchon  16. 

Les  quatre  butées  d'appui  de  chacun  des  tubes-gui- 
des  se  trouvant  dans  l'alignement  des  passages  axiaux, 
on  peut  séparer  l'embout  des  tubes-guides  par  soulè- 

35  vement  de  cet  embout  dans  la  direction  axiale  des  tu- 
bes-guides. 

Les  moyens  de  fixation  des  tubes-guides  représen- 
tés  sur  les  figures  5,  6  et  7  permettent  donc  de  réaliser 
de  manière  très  simple  et  très  rapide  la  fixation  ou  le 

40  démontage  de  l'embout.  Les  moyens  de  fixation  sont  de 
plus  disposés  à  l'intérieur  de  l'ouverture  11'  et  ne  com- 
portent  aucune  partie  en  saillie  au-dessus  de  l'embout. 
Le  tube-guide  est  affleurant  sur  la  face  supérieure  de 
l'embout  ou  légèrement  en  retrait  dans  l'ouverture. 

45  Sur  la  figure  8,  on  voit  une  bague  28  des  moyens 
de  fixation  démontable  d'un  assemblage  combustible 
selon  le  premier  mode  de  réalisation  et  selon  une  va- 
riante. 

La  bague  28  qui  effectue  la  même  fonction  que  la 
50  bague  18  représentée  sur  les  figures  5,  6  et  7  est  réali- 

sée  à  partir  de  deux  éléments  26  et  27  qui  sont  assem- 
blés  avant  qu'on  introduise  la  bague  28  dans  une  ouver- 
ture  de  l'embout  de  l'assemblage  combustible. 

Le  premier  élément  26  ou  corps  de  bague  28  est 
55  réalisé  sous  la  forme  d'une  pièce  de  forme  générale  tu- 

bulaire  qui  comporte  différentes  parties  fonctionnelles 
usinées  sur  sa  surface  externe  et  dans  son  alésage  in- 
terne. 
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Le  second  élément  27  est  un  anneau  élastique 
ouvert  réalisé  par  enroulement  et  pliage  d'une  tige  ou 
d'un  fil  à  section  circulaire  ou  carrée  en  acier  ayant  une 
bonne  élasticité. 

Le  corps  26  de  la  bague  28  est  usiné  de  manière  à  s 
présenter  dans  sa  partie  inférieure,  deux  secteurs  tels 
que  26a  séparés  l'un  de  l'autre  par  deux  échancrures 
26b  et  26'b  découpées  dans  la  paroi  du  corps  tubulaire. 
La  partie  interne  des  secteurs  tels  que  26a  est  en  saillie 
radiale  par  rapport  à  la  surface  interne  du  corps  tubulai-  10 
re  26,  de  manière  à  constituer  deux  butées  d'appui  telles 
que  29  ayant  une  fonction  analogue  à  celle  des  butées 
18d  décrites  plus  haut  et  délimitent  entre  elles,  au  ni- 
veau  des  échancrures  26b  et  26'b,  deux  passages 
axiaux.  15 

Une  gorge  torique  30  est  formée  sur  la  partie  exter- 
ne  du  corps  26,  de  manière  à  recevoir  l'anneau  élastique 
27  qui  peut  être  engagé  sur  le  corps  26  en  subissant 
une  expansion  diamétrale  et  fixé  par  encliquetage  dans 
la  gorge  30.  De  manière  à  assurer  le  blocage  en  rotation  20 
de  l'anneau  27  sur  le  corps  26,  une  extrémité  27a  de 
l'anneau  27  pliée  vers  l'intérieur  est  engagée  dans  un 
trou  30a  de  direction  radiale  débouchant  dans  la  gorge 
30. 

De  plus,  le  corps  de  bague  26  comporte  à  sa  partie  25 
supérieure,  au-dessus  de  la  gorge  30,  deux  ensembles 
32  et  32'  de  deux  ergots  usinés  en  saillie  radiale  par 
rapport  à  la  surface  courante  externe  du  corps  de  bague 
26. 

Les  deux  ensembles  d'ergots  32  et  32'  disposés  à  30 
180°  l'un  de  l'autre  autour  de  l'axe  de  la  bague  28  per- 
mettent  d'assurer  la  retenue  axiale  de  la  bague  à  l'inté- 
rieur  de  l'embout  dans  sa  position  déverrouillée. 

L'anneau  élastique  27  est  plié  dans  deux  zones  si- 
tuées  à  1  80°  l'une  de  l'autre  autour  de  l'axe  de  l'anneau  35 
pour  constituer  deux  ergots  de  blocage  27b  et  27'b. 
Lorsque  l'anneau  élastique  27  est  fixé  sur  le  corps  de 
bague  26,  comme  représenté  sur  la  figure  8,  les  ergots 
27b  et  27'b  sont  en  saillie  radiale  vers  l'extérieur  par  rap- 
port  à  la  surface  extérieure  du  corps  26  et  de  la  gorge  40 
30  et  placés  dans  des  positions  parfaitement  définies  à 
la  périphérie  de  la  bague  28. 

Le  corps  26  de  la  bague  28  présente  en  outre  dans 
sa  partie  périphérique,  à  son  extrémité  supérieure,  deux 
encoches  33  et  33'  destinées  à  assurer  le  repérage  de  45 
l'orientation  de  la  bague  28,  lors  de  son  introduction 
dans  ses  positions  de  service,  à  l'intérieur  de  l'ouverture 
31  d'un  embout  34  d'assemblage  combustible,  repré- 
sentée  sur  la  figure  9. 

Sur  les  bords  de  l'ouverture  31  (figure  9)  sont  pré-  so 
vues  deux  encoches  35  et  35'  venant  en  coincidence 
avec  les  encoches  33  et  33'  de  la  bague  28,  dans  la 
position  de  verrouillage  de  la  bague. 

Le  corps  26  de  la  bague  28  comporte  dans  sa  partie 
supérieure  quatre  secteurs  en  saillie  vers  l'intérieur  dis-  55 
posés  à  90°  l'un  de  l'autre  et  séparés  par  des  créneaux 
36  dans  lesquels  on  peut  engager  des  branches  d'un 
outil  permettant  de  faire  tourner  la  bague  28  autour  de 

son  axe  après  sa  mise  en  place  dans  l'ouverture  31  . 
L'ouverture  31  (figure  9)  est  usinée  de  manière  à 

présenter  deux  butées  internes  37  et  37'  en  saillie  ra- 
diale  vers  l'intérieur  de  l'ouverture  31  et  séparées  l'une 
de  l'autre  par  deux  passages  axiaux  tels  que  38. 

Les  butées  37  et  37'  sont  usinées  sur  une  partie 
seulement  de  la  longueur  de  l'ouverture  31  ,  de  manière 
à  présenter  des  surfaces  d'appui  perpendiculaires  à 
l'axe  de  l'ouverture  31,  à  l'intérieur  de  l'ouverture.  Les 
butées  37  et  37'  et  les  passages  axiaux  38  qui  ont  une 
position  analogue  à  celle  des  butées  1  1  'a  et  des  passa- 
ges  axiaux  1  1  'b  représentés  sur  la  figure  6  ont  une  éten- 
due  angulaire  dans  la  direction  circonférentielle  analo- 
gue  à  celle  des  butées  29  de  la  bague  28  et  des  passa- 
ges  axiaux  entre  ceux  butées. 

La  partie  supérieure  de  l'ouverture  31  est  évasée 
vers  l'extérieur  sous  la  forme  d'une  surface  tronconique 
39  permettant  l'introduction  et  le  débattement  de  l'outil 
d'actionnement  de  la  bague  28  après  son  introduction 
dans  l'ouverture  31  . 

Deux  encoches  40  et  40'  sont  usinées  dans  la  partie 
supérieure  de  l'ouverture  31  dans  des  dispositions  à 
1  80°  autour  de  l'axe  de  l'ouverture  31  . 

Deux  encoches  telles  que  41  sont  également  usi- 
nées  dans  la  partie  supérieure  tronconique  39  de 
l'ouverture  31  ,  dans  des  dispositions  à  1  80°  et  à  90°  des 
encoches  40  et  40'. 

Les  encoches  40  et  40'  sont  disposées  de  manière 
à  recevoir  les  ergots  27b  et  27'b  de  l'anneau  27  dans  la 
position  de  verrouillage  de  la  bague  28.  Dans  cette  po- 
sition,  les  butées  29  de  la  bague  viennent  recouvrir  les 
passages  axiaux  38  de  l'ouverture  31  . 

La  bague  28  peut  être  engagée  axialement  dans 
l'ouverture  31  dans  son  orientation  correspondant  à  la 
position  de  verrouillage  repérée  par  mise  en  coinciden- 
ce  des  encoches  33  et  33'  de  la  bague  28  avec  les  en- 
coches  correspondantes  35  et  35'  de  l'ouverture  31  .  Les 
ensembles  d'ergots  32  et  32'  de  la  bague  28  sont  alors 
en  vis-à-vis  de  deux  encoches  42  de  l'ouverture  31  et 
les  ergots  de  blocage  27b  et  27'b  en  vis-à-vis  des  en- 
coches  40  et  40'.  On  peut  alors  introduire  la  bague  28 
sans  difficulté  dans  l'ouverture  31  . 

Dans  cette  position,  la  bague  28  dont  les  butées  29 
obturent  les  passages  axiaux  38  de  l'ouverture  31  peut 
assurer  le  verrouillage  d'un  tube-guide  tel  que  le  tube- 
guide  4'  représenté  sur  les  figures  5,  6  et  7  équipé  d'un 
manchon  d'appui  tel  que  le  manchon  16.  Les  dimen- 
sions  dans  la  direction  axiale  des  butées  29  et  37,  37' 
sont  telles  que  la  somme  de  ces  dimensions  est  sensi- 
blement  égale  ou  légèrement  inférieure  à  la  distance 
axiale  entre  les  bords  d'appui  16f  et  16h  du  manchon 
16  sur  l'embout  et  sur  les  butées  de  la  bague  28,  res- 
pectivement. 

La  bague  28,  dans  sa  position  de  verrouillage  à  l'in- 
térieur  de  l'ouverture  31,  dans  laquelle  les  butées  29 
viennent  en  appui  sur  les  butées  37  et  37'  de  l'ouverture, 
assure  donc  la  fixation  du  tube-guide  4'  sur  l'embout  de 
l'assemblage. 
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Pour  effectuer  le  déverrouillage  de  la  liaison  du  tu- 
be-guide,  on  fait  tourner  la  bague  28  de  90°  à  l'intérieur 
de  l'ouverture  31,  en  utilisant  un  outil  comportant  des 
branches  venant  se  loger  dans  les  créneaux  36  de  la 
bague,  à  l'intérieur  de  la  partie  tronconique  39  de  s 
l'ouverture  31  . 

Les  ergots  27b  et  27'b  de  l'anneau  élastique  27  peu- 
vent  se  rétracter  diamétralement  par  déformation  de 
l'anneau  au  début  de  la  rotation  et  sortir  des  encoches 
40  et  40'.  10 

Après  une  rotation  de  90°  de  l'anneau,  les  ergots 
27b  et  27'b  parviennent  au  niveau  des  encoches  41  et 
viennent  s'encliqueter  dans  les  encoches  41  du  fait  de 
l'élasticité  de  l'anneau.  La  bague  28  est  alors  maintenue 
dans  une  position  de  déverrouillage  dans  laquelle  les  is 
passages  axiaux  de  la  bague  28  entre  les  butées  29 
sont  sont  alignés  avec  les  passages  axiaux  38  de 
l'ouverture  31  .  Le  tube-guide  n'est  plus  maintenu  à  l'in- 
térieur  de  l'ouverture  31  de  l'embout. 

Cependant,  la  bague  28  reste  maintenue  axiale-  20 
ment  à  l'intérieur  de  l'ouverture  31  par  les  ensembles 
d'ergots  32  et  32'  introduits  dans  une  gorge  43  usinée 
à  l'intérieur  de  l'ouverture  31  en-dessous  des  cavités  43. 

Il  est  également  possible  d'utiliser  une  bague  ne 
comportant  pas  d'ergots  de  blocage  tels  que  32  et  32'  25 
et  de  prévoir  des  ouvertures  d'indexage  40,  40'  présen- 
tant  une  partie  d'engagement  inclinée  vers  l'extérieur. 
La  bague  est  engagée  en  force  dans  les  ouvertures  40 
et  40'.  Dans  la  position  de  déverrouillage  la  bague  est 
retenue  par  le  rebord  de  la  gorge  43,  les  ouvertures  41  30 
ne  comportant  pas  de  partie  débouchant  vers  l'exté- 
rieur. 

Sur  les  figures  10,  11  et  12,  on  a  représenté  un  se- 
cond  mode  de  réalisation  des  moyens  de  fixation  de  l'ex- 
trémité  d'un  tube-guide  4"  à  l'intérieur  d'une  ouverture  35 
1  1  "  traversant  la  plaque  adaptatrice  10"  d'un  embout  dé- 
montable  5"  d'un  assemblage  combustible  suivant  l'in- 
vention. 

Sur  la  figure  10,  les  moyens  de  fixation  ont  été  re- 
présentés  dans  leur  position  assemblée,  le  tube-guide  40 
étant  engagé  et  verrouillé  à  l'intérieur  de  l'ouverture  11  " 
de  la  plaque  adaptatrice  de  l'embout. 

Sur  la  figure  11,  les  moyens  de  fixation  ont  été  re- 
présentés  dans  un  état  non  assemblé  et  dans  des  po- 
sitions  permettant  leur  engagement  mutuel  et  leur  mon-  45 
tage. 

Sur  la  figure  12,  les  moyens  de  fixation  ont  été  re- 
présentés  à  l'état  assemblé,  le  tube-guide  n'étant  pas 
engagé  à  l'intérieur  d'une  ouverture  de  la  plaque  adap- 
tatrice,  so 

Les  éléments  de  fixation  comportent  un  manchon 
d'appui  désigné  dans  son  ensemble  par  le  repère  1  9  et 
constitué  de  deux  pièces  20  et  21  et  une  bague  22. 

Les  deux  parties  20  et  21  du  manchon  19  sont  en- 
gagées  l'une  sur  l'autre  et  assemblées  par  une  soudure  55 
26  après  engagement  et  montage  de  la  bague  22  sur  la 
partie  21  du  manchon  d'appui. 

La  réalisation  du  manchon  d'appui  19  en  deux  par- 
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ties  permet  de  réaliser  le  montage  de  la  bague  22  qui 
est  montée  prisonnière  et  rotative  sur  le  manchon  d'ap- 
pui. 

Après  assemblage  du  manchon  d'appui  1  9  et  de  la 
bague  22,  le  manchon  d'appui  19  est  engagé  sur  l'ex- 
trémité  du  tube-guide  4"  et  fixé  sur  celui-ci  par  une  sou- 
dure. 

Le  moyen  de  fixation  du  tube-guide  comporte  éga- 
lement  l'ouverture  11"  traversant  la  plaque  adaptatrice 
1  0"  qui  est  usinée  pour  coopérer  avec  la  bague  22  et  le 
manchon  d'appui  19. 

La  partie  20  du  manchon  d'appui  est  réalisée  sous 
la  forme  d'une  pièce  annulaire  comportant  un  alésage 
interne  cylindrique  20a  et  une  collerette  en  saillie  vers 
l'extérieur  20b  comportant  une  surface  d'appui  20c  per- 
pendiculaire  à  l'axe  de  la  pièce  20  et  quatre  embrève- 
ments  périphériques  20d  pour  assurer  le  passage  de 
quatre  crayons  combustibles  25,  lors  de  leur  extraction 
ou  lors  de  leur  introduction  dans  l'assemblage  combus- 
tible,  comme  représenté  sur  la  figure  1  3. 

La  pièce  21  du  manchon  d'appui  19  comporte  une 
virole  cylindrique  21c  dont  le  diamètre  extérieur  est  lé- 
gèrement  inférieur  au  diamètre  intérieur  de  la  virole  cy- 
lindrique  20a  de  la  pièce  20. 

Comme  il  est  visible  en  particulier  sur  les  figures  11 
et  1  1  A,  la  virole  21  c  de  la  pièce  21  est  traversée  par  des 
ouvertures  oblongues  de  direction  axiale  21  a  et  21  b,  les 
ouvertures  21a  étant  disposées  en  vis-à-vis  suivant  un 
diamètre  de  la  virole  21  c  et  les  ouvertures  21  b  étant  dis- 
posées  en  vis-à-vis  suivant  un  second  diamètre  de  la 
virole  21c  faisant  un  angle  de  45°  avec  le  diamètre  sui- 
vant  lequel  les  ouvertures  21a  sont  alignées. 

La  pièce  21  du  manchon  d'appui  19  comporte  une 
partie  supérieure  21  d  dont  l'épaisseur  est  supérieure  à 
l'épaisseur  de  la  virole  21c. 

Le  rebord  inférieur  de  la  partie  21  d  de  forme  annu- 
laire  constitue  un  rebord  d'appui  annulaire  21e. 

Comme  il  est  visible  sur  la  figure  10,  l'ouverture  11  " 
traversant  la  plaque  adaptatrice  10"  est  usinée  pour 
constituer  quatre  butées  d'appui  11  "a  disposées  à  90° 
les  unes  des  autres  autour  de  l'axe  de  l'ouverture  11" 
séparées  par  des  passages  11"b  de  direction  axiale. 

La  bague  22  comporte  une  partie  inférieure  22a 
constituée  par  une  virole  de  forme  cylindrique  dont  la 
paroi  est  déformée  suivant  deux  zones  opposées  dia- 
métralement  pour  constituer  deux  parties  déformables 
élastiquement  22b  de  direction  radiale  dirigées  vers  l'in- 
térieur  de  la  virole  22a. 

Dans  sa  partie  supérieure,  la  bague  22  comporte 
quatre  butées  d'appui  22c  disposées  à  90°  les  unes  des 
autres  et  séparées  par  des  passages  22d  suivant  la  di- 
rection  axiale  de  la  surface  latérale  externe  de  la  virole 
de  la  bague  22. 

La  largeur  dans  la  direction  circonférentielle  des  bu- 
tées  d'appui  22c  correspond  sensiblement  à  la  largeur 
des  passages  11"b  de  l'ouverture  11"  et  la  largeur  des 
passages  axiaux  22d  dans  la  direction  circonférentielle 
correspond  sensiblement  à  la  largeur  dans  la  direction 
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circonférentielle  des  butées  1  1  "a  de  l'ouverture  1  1  ". 
De  cette  manière,  comme  il  sera  expliqué  plus  loin, 

l'ensemble  constitué  par  le  manchon  d'appui  1  9  et  la  ba- 
gue  22  fixés  sur  la  partie  d'extrémité  du  tube-guide  4", 
comme  représenté  sur  la  figure  12,  est  susceptible 
d'être  engagé  dans  la  direction  axiale  à  l'intérieur  de 
l'ouverture  11  ". 

L'alésage  interne  de  la  bague  22  comporte  deux 
parties  successives  ayant  des  diamètres  différents,  la 
partie  supérieure  de  l'alésage  ayant  un  diamètre  supé- 
rieur  au  diamètre  de  la  partie  inférieure  de  l'alésage.  En- 
tre  ces  deux  parties  à  diamètre  différent  de  l'alésage  in- 
térieur  de  la  bague  22,  est  prévu  un  rebord  22e  dont  la 
forme  correspond  à  la  forme  du  rebord  21e  de  la  pièce 
21  du  manchon  d'appui. 

Les  pièces  20,  21  et  22  représentées  sur  la  figure 
1  1  sont  assemblées  et  fixées  à  l'extrémité  du  tube  4"  de 
la  manière  représentée  sur  la  figure  12. 

Dans  un  premier  temps,  on  engage  la  bague  22, 
par  son  alésage  interne,  sur  la  pièce  21  par  la  partie 
inférieure  de  la  virole  21c.  Le  rebord  22e  de  l'alésage 
interne  de  la  bague  22  vient  en  contact  avec  le  rebord 
de  forme  correspondante  21  e  de  la  pièce  21  . 

On  engage  la  virole  21c  de  la  pièce  21  dans  l'alé- 
sage  de  la  virole  20a,  sur  toute  la  longueur  de  la  virole 
20a.  La  partie  inférieure  de  la  virole  22a  de  la  bague  22 
vient  reposer  sur  l'extrémité  de  la  virole  20a  de  la  pièce 
20. 

On  réalise  la  fixation  par  une  soudure  26,  de  la  piè- 
ce  20  et  de  la  pièce  21  du  manchon  d'appui  19. 

On  engage  l'extrémité  du  tube-guide  4"  à  l'intérieur 
de  la  pièce  21  ,  sur  toute  la  longueur  de  la  pièce  21  et 
on  réalise  une  soudure  de  liaison  entre  la  pièce  21  du 
manchon  d'appui  et  la  partie  d'extrémité  du  tube-guide 
4". 

La  partie  d'extrémité  du  tube  4",  le  manchon  d'appui 
1  9  et  la  bague  22  sont  alors  dans  leur  position  d'assem- 
blage  représentée  sur  la  figure  12. 

Les  parties  déformables  élastiquement  22b  de  la 
bague  22  sont  engagées  dans  les  lumières  21  a  du  man- 
chon  d'appui  19.  La  bague  22  est  ainsi  maintenue  sur 
le  manchon  d'appui  19,  dans  une  position  définie  en 
orientation. 

Dans  cette  position,  la  plaque  adaptatrice  10"  de 
l'embout  démontable  5"  peut  être  engagée  sur  l'extré- 
mité  du  tube-guide  4",  de  manière  que  les  butées  d'ap- 
pui  22c  se  déplacent  par  glissement  à  l'intérieur  des 
passages  de  direction  axiale  11  "b  de  l'ouverture  11"  de 
la  plaque  adaptatrice. 

Simultanément,  les  butées  d'appui  11  "a  de  l'ouver- 
ture  1  1  "  de  la  plaque  adaptatrice  se  déplacent  par  glis- 
sement  à  l'intérieur  des  passages  axiaux  22d  de  la  ba- 
gue  22  maintenue  dans  une  orientation  fixe  à  l'extrémité 
du  tube  4". 

La  plaque  adaptatrice  10"  est  engagée  sur  le  tube 
4"  jusqu'au  moment  où  le  rebord  d'appui  20c  de  la  pièce 
20  du  manchon  d'appui  1  9  vient  en  contact  avec  les  par- 
ties  inférieures  des  butées  11  'a,  à  la  partie  périphérique 

de  l'ouverture  11"  de  la  plaque  adaptatrice. 
La  distance  dans  la  direction  axiale  entre  le  rebord 

20c  et  le  rebord  inférieur  des  butées  d'appui  22c  de  la 
bague  22  est  telle  que  dans  cette  position,  les  rebords 

s  d'appui  inférieurs  des  butées  22c  se  trouvent  au-dessus 
des  rebords  supérieurs  des  butées  d'appui  11  "a  de 
l'ouverture  11  ". 

On  fait  alors  tourner  la  bague  22  par  l'intermédiaire 
d'un  outil  comportant  des  parties  d'actionnement  qui 

10  sont  engagées  par  le  dessus  de  la  plaque  adaptatrice 
10",  entre  les  butées  d'appui  22c  de  la  bague  22,  à  l'in- 
térieur  de  la  partie  supérieure  de  l'ouverture  11",  jus- 
qu'au  moment  où  les  parties  déformables  élastiquement 
22b  de  la  bague  22  sont  passées  des  lumières  21a  aux 

15  lumières21bdelavirole21cdelapièce21  dumanchon. 
La  bague  22  est  montée  prisonnière  entre  les  piè- 

ces  20  et  21  du  manchon  d'appui  19  et  libre  en  rotation 
autour  de  la  pièce  21,  en  particulier  par  l'intermédiaire 
de  son  rebord  d'appui  22e  venant  s'engager  sur  le  re- 

20  bord  externe  21e  de  la  pièce  21. 
Lorsque  les  parties  déformables  élastiquement  22b 

sont  venues  s'engager  dans  les  lumières  21  b  de  la  pièce 
21  du  manchon,  la  bague  22  est  indexée  en  position  de 
verrouillage  du  tube-guide,  le  rebord  d'appui  inférieur 

25  des  butées  22c  se  trouvant  à  l'aplomb  des  rebords  su- 
périeurs  des  butées  d'appui  11  "a  dans  l'ouverture  11" 
de  la  plaque  adaptatrice  10". 

On  réalise  simultanément  l'engagement  d'un  en- 
semble  d'ouvertures  de  la  plaque  adaptatrice  10"  sur 

30  l'ensemble  des  tubes-guides  de  l'assemblage.  On  réa- 
lise  ensuite  successivement  le  verrouillage  de  la  partie 
d'extrémité  de  chacun  des  tubes-guides  4"  sur  la  plaque 
adaptatrice  10". 

Pour  réaliser  le  déverrouillage  de  chacun  des  tubes 
35  de  l'assemblage,  on  utilise  l'outil  permettant  de  faire 

tourner  la  bague  22  de  chacun  des  ensembles  de  fixa- 
tion  des  tubes-guides  pour  placer  cette  bague  dans  une 
position  de  déverrouillage,  dans  laquelle  les  parties  dé- 
formables  élastiquement  22b  viennent  s'engager  dans 

40  les  ouvertures  21a  du  manchon. 
Les  butées  22c  de  la  bague  22  se  trouvent  alors 

dans  l'alignement  des  passages  axiaux  11"b  entre  les 
butées  d'appui  11  "a  de  l'ouverture  11"  de  la  plaque 
adaptatrice. 

45  Lorsqu'on  a  réalisé  le  déverrouillage  de  l'ensemble 
des  tubes-guides  de  l'assemblage,  la  séparation  de 
l'embout  supérieur  démontable  des  extrémités  des  tu- 
bes-guides  est  réalisé  par  levage  de  l'embout  dans  la 
direction  axiale  de  l'assemblage. 

50  Les  assemblages  combustibles  suivant  l'invention 
comportent  donc  des  moyens  rapides  pour  réaliser  le 
verrouillage  ou  le  déverrouillage  des  liaisons  des  tubes- 
guides  et  de  la  plaque  adaptatrice  d'un  embout  démon- 
table.  En  outre,  les  moyens  de  fixation  du  tube-guide 

55  sont  disposés  entièrement  à  l'intérieur  de  l'ouverture  de 
l'embout. 

Dans  le  cas  du  premier  mode  de  réalisation  repré- 
senté  sur  les  figures  5  à  7  et  de  sa  variante  représentée 
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sur  les  figures  8  et  9,  la  bague  de  verrouillage  et  de  dé- 
verrouillage  reste  fixée  à  l'intérieur  de  la  plaque  adap- 
tatrice  de  l'assemblage  combustible  et  les  efforts  sont 
transmis  entre  chacun  des  tubes-guides  et  l'embout  de 
l'assemblage  par  l'intermédiaire  des  butées  d'appui  du  s 
manchon  et  des  butées  d'appui  de  la  bague  qui  viennent 
reposer  sur  les  butées  d'appui  de  l'ouverture  de  la  pla- 
que  adaptatrice. 

Dans  le  cas  du  second  mode  de  réalisation  repré- 
senté  sur  les  figures  10,  11  et  1  2,  la  bague  de  verrouilla-  10 
ge  et  de  déverrouillage  reste  fixée  sur  le  manchon  d'ap- 
pui  du  tube-guide  et  les  efforts  s'exerçant  entre  le  tube- 
guide  et  la  plaque  adaptatrice  sont  transmis  par  l'inter- 
médiaire  de  la  bague  dont  les  portées  d'appui  viennent 
en  contact  avec  les  portées  d'appui  de  la  plaque  adap-  15 
tatrice. 

Dans  tous  les  cas,  les  moyens  de  fixation  du  tube- 
guide  sont  disposés  entièrement  à  l'intérieur  de  l'em- 
bout  et  l'extrémité  du  tube-guide  est  affleurante  ou  lé- 
gèrement  en  retrait  par  rapport  à  la  face  externe  de  l'em-  20 
bout. 

En  outre,  on  ne  produit  aucun  déchet  radio-actif,  au 
moment  du  démontage  de  la  fixation,  contrairement  au 
cas  des  assemblages  combustibles  comportant  un  tube 
fixé  dans  l'embout  par  un  manchon  de  blocage  qui  doit  25 
être  déformé  au  moment  du  démontage  et  qui  n'est  pas 
récupéré.  Les  manchons  de  blocage  constituent,  après 
démontage  de  l'assemblage,  des  déchets  qu'il  convient 
d'éliminer  ;  l'élimination  des  déchets  radio-actifs  de- 
mande  des  précautions  et  entraîne  des  coûts  d'exploi-  30 
tation  supplémentaires  du  réacteur  nucléaire. 

L'invention  ne  se  limite  pas  aux  modes  de  réalisa- 
tion  qui  ont  été  décrits. 

Bien  qu'on  ait  décrit  un  assemblage  démontable 
comportant  des  tubes-guides,  l'invention  s'applique  35 
également  au  cas  des  assemblages  de  combustible  nu- 
cléaire  comportant  des  tirants  pleins  fixés  de  manière 
démontable  sur  des  embouts  à  leurs  extrémités. 

On  peut  imaginer  l'utilisation  de  manchons  d'appui, 
de  bagues  de  verrouillage  et  d'ouvertures  de  traversée  40 
de  la  plaque  adaptatrice  de  l'assemblage  ayant  une  for- 
me  différente  des  formes  qui  ont  été  décrites. 

En  particulier,  la  bague  et  l'ouverture  de  la  plaque 
adaptatrice  peuvent  comporter  un  nombre  différent  de 
butées  d'appui  ayant  des  formes  différentes  de  celles  45 
qui  ont  été  décrites.  La  bague  peut  comporter  une  ou 
plusieurs  bossettes  ou  un  ou  plusieurs  ergots  pour  as- 
surer  son  blocage  dans  l'ouverture  de  l'embout  ou  sur 
le  manchon  d'appui. 

Le  manchon  d'appui  du  tube-guide  peut  être  réalisé  so 
en  une  ou  en  plusieurs  pièces  avec  ou  sans  butée  d'ap- 
pui  et  avec  ou  sans  cavité  de  blocage  de  la  bague  dans 
ses  positions  de  verrouillage  et  de  déverrouillage.  Les 
parties  de  la  bague  à  déformation  élastique  destinées 
à  venir  se  loger  dans  des  cavités  de  l'ouverture  de  la  55 
plaque  adaptatrice  ou  du  manchon  peuvent  avoir  des 
formes  différentes  de  celles  qui  ont  été  décrites. 

De  manière  générale,  l'invention  s'applique  dans  le 

cas  de  tout  assemblage  de  combustible  pour  réacteurs 
nucléaires  refroidis  par  de  l'eau  légère  comportant  un 
embout  démontable. 

Revendications 

1  .  Assemblage  combustible  démontable  d'un  réacteur 
nucléaire  refroidi  par  de  l'eau  légère  comportant  un 
faisceau  de  crayons  combustibles  (2)  parallèles 
maintenus  dans  une  ossature  (9)  formée  par  des 
tubes-guides  (4,  4',  4")  ou  des  tirants  pleins,  des  en- 
tretoises  (3)  et  des  embouts  d'extrémité  (5,  6)  fixés 
sur  les  extrémités  des  tubes-guides  ou  tirants  (4), 
l'un  au  moins  des  embouts  (5)  étant  fixé  sur  l'une 
des  extrémités  de  chacun  des  tubes-guides  ou  ti- 
rants  (4,  4',  4"),  de  manière  démontable,  par  l'inter- 
médiaire  d'une  partie  d'extrémité  du  tube-guide  (4, 
4',  4")  qui  est  engagée  dans  une  ouverture  (11  ,  11', 
11")  traversant  une  plaque  transversale  (10,  10', 
10")  de  l'embout  appelée  plaque  adaptatrice  et  as- 
sociée  à  des  moyens  de  fixation  démontables  rapi- 
des  du  tube-guide  (4,  4',  4")  comportant  un  man- 
chon  d'appui  (16,  19)  solidaire  de  l'extrémité  du  tu- 
be-guide  (4,  4',  4")  comprenant  au  moins  un  rebord 
d'appui  (16f,  20c)  destiné  à  venir  en  contact  avec 
une  face  de  la  plaque  adaptatrice  (10,  10',  1  0")  à  la 
périphérie  de  l'ouverture  (11  ,  11',  11  "),  et  une  bague 
(18,  22,  28)  montée  dans  une  disposition  coaxiale 
autour  du  manchon  (16,  19),  de  manière  à  pouvoir 
être  déplacée  en  rotation  autour  du  manchon  (16, 
19)  et  comportant  au  moins  deux  butées  d'appui 
(18d,  22c,  29)  en  saillie  radiale  séparées  par  au 
moins  deux  passages  (1  8e,  22d)  de  direction  axiale 
et  au  moins  une  partie  (1  8b,  22b,  27)  à  déformation 
élastique  dans  la  direction  radiale,  caractérisé  par 
le  fait  que  : 

-  l'ouverture  (11  ,  11",  11  ",  31)  de  l'embout  (5,  5', 
5")  présente  au  moins  deux  butées  d'appui 
(11  'a,  11  "a)  en  saillie  vers  l'intérieur,  séparées 
par  au  moins  deux  passages  (1  1  'b,  11  "b)  de  di- 
rection  axiale  et  comportant  une  surface  d'ap- 
pui  des  butées  de  la  bague  (1  8,  22,  28)  perpen- 
diculaire  à  l'axe  de  l'ouverture,  à  l'intérieur  de 
l'ouverture, 
l'un  au  moins  des  deux  éléments  ouverture  de 
l'embout  (1  1  ,  1  1  ',  1  1  ")  et  manchon  d'appui  (16, 
19)  comportant  des  ouvertures  radiales  (11'f, 
21a,  21b)  de  réception  de  la  partie  à  déforma- 
tion  élastique  (18b,  22b,  27b,  27'b)  de  la  bague 
(18,  22,  28),  pour  le  blocage  de  la  bague  (18, 
22)  en  position  de  verrouillage  du  manchon  (16, 
19)  à  l'intérieur  de  l'ouverture  (11,  11',  11")  ou 
en  position  de  déverrouillage, 
et  le  manchon  d'appui  (16),  lorsqu'il  ne  compor- 
te  pas  d'ouverture  de  réception  (21  a,  21  b)  pour 
le  blocage  de  la  bague  (18,  22)  comprenant  au 
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moins  deux  butées  d'appui  (16e)  séparées  par 
au  moins  deux  passages  de  direction  axiale 
(16-e). 

2.  Assemblage  combustible  suivant  la  revendication 
1  ,  caractérisé  par  le  fait  : 

que  l'ouverture  (11',  31)  de  la  plaque  adaptatri- 
ce  (10',  34)  comporte  au  moins  deux  cavités 
(11'f,  40,  40',  41)  espacées  l'une  de  l'autre  sui- 
vant  la  direction  circonférentielle  de  l'ouverture, 
que  la  bague  (18,  28)  comporte  au  moins  un 
élément  (18b,  27)  déformable  élastiquement 
présentant  au  moins  une  partie  en  saillie  radia- 
le  vers  l'extérieur  (27b,  27'b)  susceptible  de  ve- 
nir  se  loger  dans  une  cavité  (11'f,  40,  40',  41) 
de  l'ouverture  (11',  31)  et  au  moins  une  partie 
d'accrochage  (18c,  36)  accessible  par  une  ex- 
trémité  (11'd,  39)  de  l'ouverture  (1V,  31)  de  la 
plaque  adaptatrice  pour  faire  tourner  la  bague 
(18,  28)  à  l'intérieur  de  l'ouverture  (1  1  ',  31  )  en- 
tre  une  position  de  déverrouillage  dans  laquelle 
les  butées  d'appui  (18d,  29)  et  les  passages 
axiaux  (18e)  de  la  bague  (18,  28)  sont  dans  le 
prolongement  axial  des  butées  (11  'a,  37,  37') 
et  des  passages  de  direction  axiale  (11'b,  38) 
de  l'ouverture  (11',  31)  respectivement  et  une 
position  de  verrouillage  dans  laquelle  les  bu- 
tées  d'appui  (1  8d,  29)  de  la  bague  (18,  28)  sont 
en  vis-à-vis  des  passages  axiaux  (11'b,  38)  de 
l'ouverture  (1V,  31), 
et  que  le  manchon  d'appui  (16)  solidaire  de  l'ex- 
trémité  du  tube-guide  (4')  comporte  des  butées 
(16e)  en  saillie  radiale  vers  l'extérieur  dont  la 
largeur  et  la  position  dans  la  direction  circonfé- 
rentielle  correspondent  à  la  largeur  et  à  la  po- 
sition  dans  la  direction  circonférentielle  des 
passages  de  direction  axiale  (1  1  'b,  38,  1  8e)  de 
l'ouverture  (11')  et  de  la  bague  (18),  dans  leur 
position  relative  de  déverrouillage. 

3.  Assemblage  suivant  la  revendication  2,  caractérisé 
par  le  fait  que  la  bague  (18)  comporte  une  virole 
dans  laquelle  est  formée  au  moins  une  bossette 
élastique  (18b)  en  saillie  radiale  vers  l'extérieur, 
destinée  à  venir  se  loger  dans  une  cavité  (11'f)  de 
l'ouverture  (11'). 

4.  Assemblage  suivant  la  revendication  2,  caractérisé 
par  le  fait  que  la  bague  (28)  comporte  un  corps  de 
bague  (26)  de  forme  tubulaire,  à  l'intérieur  duquel 
les  butées  d'appui  (29)  de  la  bague  sont  disposées 
en  saillie  radiale  par  rapport  à  la  surface  interne  du 
corps  de  bague  (26)  et  un  anneau  élastique  (27) 
engagé  autour  du  corps  de  bague  (26)  comportant 
au  moins  un  ergot  (27b,  27'b)  constituant  la  partie 
en  saillie  radiale  vers  l'extérieur  de  la  bague  (28) 
déformable  élastiquement  et  susceptible  de  venir 

se  loger  dans  une  cavité  (40,  40',  41  )  de  l'ouverture 
(31)  de  l'embout  (34). 

5.  Assemblage  suivant  la  revendication  4,  caractérisé 
s  par  le  fait  que  l'anneau  élastique  (27)  est  engagé  à 

l'intérieur  d'une  gorge  (30)  usinée  dans  la  partie  pé- 
riphérique  externe  du  corps  de  bague  (26)  et  com- 
porte  une  extrémité  libre  (27a)  engagée  dans  un 
trou  (30a)  de  direction  radiale  du  corps  de  bague 

10  (26). 

6.  Assemblage  suivant  l'une  quelconque  des  revendi- 
cations  4  et  5,  caractérisé  par  le  fait  que  le  corps  de 
bague  (26)  comporte  au  moins  deux  ergots  (32,  32') 

15  de  maintien  axial  de  la  bague  (28)  à  l'intérieur  de 
l'ouverture  (31  )  de  l'embout  (34)  susceptibles  d'être 
engagés  dans  une  gorge  (43)  sur  la  surface  interne 
du  corps  de  bague  (26)  par  l'intermédiaire  de  cavi- 
tés  (42)  débouchant  à  une  extrémité  de  l'ouverture 

20  (31  ),  lorsque  la  bague  (28)  est  dans  sa  position  de 
verrouillage. 

7.  Assemblage  de  combustible  suivant  l'une  quelcon- 
que  des  revendications  4  et  5,  caractérisé  par  le  fait 

25  que  le  maintien  axial  de  la  bague  (28)  à  l'intérieur 
de  l'ouverture  (31)  de  l'embout  (34)  est  assuré  par 
au  moins  deux  ergots  (27b,  27'b)  de  l'anneau  élas- 
tique  (27). 

30  8.  Assemblage  suivant  l'une  quelconque  des  revendi- 
cations  2  à  7,  caractérisé  par  le  fait  que  chacune 
des  butées  d'appui  (16e)  du  manchon  d'appui  (16) 
solidaire  de  l'extrémité  du  tube-guide  (4')  comporte 
un  rebord  (16h)  dirigé  vers  le  rebord  d'appui  (16f) 

35  du  manchon  (1  6)  sur  la  surface  inférieure  de  la  pla- 
que  adaptatrice  (10')  dont  la  distance  au  rebord 
d'appui  (16f)  sur  la  surface  inférieure  de  la  plaque 
adaptatrice  (10')  dans  la  direction  axiale  du  man- 
chon  (16)  est  supérieure  à  la  somme  des  dimen- 

40  sions  dans  la  direction  axiale  d'une  butée  d'appui 
(11  'a,  37,  37')  de  l'ouverture  (1V,  31)  de  la  plaque 
adaptatrice  et  d'une  butée  d'appui  (18d,  29)  de  la 
bague  (18,  28),  la  retenue  dans  la  direction  axiale 
du  tube-guide  (4')  par  rapport  à  la  plaque  adaptatri- 

45  ce  (10'),  par  l'intermédiaire  du  manchon  (16)  étant 
assurée  par  l'intermédiaire  des  butées  d'appui 
(16e)  du  manchon  (16),  des  butées  d'appui  (18d, 
29)  de  la  bague  (18,  28)  et  des  butées  d'appui  (11  'a, 
37,  37')  de  l'ouverture  (11',  31)  de  la  plaque  adap- 

50  tatrice  (10')  venant  en  position  d'appui  successive 
l'une  sur  l'autre. 

9.  Assemblage  combustible  suivant  l'une  quelconque 
des  revendications  2  à  8,  caractérisé  par  le  fait  que 

55  le  manchon  d'appui  (1  6)  du  tube-guide  (4')  compor- 
te  une  surface  cylindrique  externe  (16b)  destinée  à 
venir  en  contact  avec  un  faible  jeu  contre  une  sur- 
face  intérieure  de  forme  cylindrique  des  butées 
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d'appui  (11  'a,  37,  37')  de  l'ouverture  (1V,  31)  de  la 
plaque  adaptatrice  de  l'embout  pour  réaliser  le  cen- 
trage  du  tube-guide  (4')  à  l'intérieur  de  l'ouverture 
(1V)  de  l'embout. 

5 
10.  Assemblage  combustible  suivant  l'une  quelconque 

des  revendications  2  à  9,  caractérisé  par  le  fait  que 
l'ouverture  (11',  31)  de  la  plaque  adaptatrice  (10') 
comporte  une  partie  (11'd,  39)  de  forme  sensible- 
ment  tronconique  évasée  vers  l'extérieur  pour  l'en-  10 
gagement  d'un  outil  sur  un  élément  de  prise  (18c, 
36)  de  la  bague  (18,  28)  pour  assurer  sa  mise  en 
rotation  entre  ses  positions  de  verrouillage  et  de  dé- 
verrouillage. 

15 
11.  Assemblage  combustible  suivant  la  revendication 

I,  caractérisé  par  le  fait  que  le  manchon  d'appui 
(19)  est  réalisé  en  deux  parties  et  comporte  : 

une  première  pièce  (20)  de  forme  annulaire  20 
comportant  une  virole  (20a)  et  le  rebord  d'appui 
(20c)  sur  une  surface  de  la  plaque  adaptatrice 
(10")  à  la  périphérie  de  l'ouverture  (11"), 
et  une  seconde  pièce  (21)  comportant  une  vi- 
role  cylindrique  (21c)  traversée  par  au  moins  25 
une  lumière  (21  a,  21  b)  et  un  rebord  d'appui  ex- 
térieur  (21e)  sur  sa  surface  extérieure,  la  pre- 
mière  pièce  (20)  et  la  seconde  pièce  (21  )  étant 
assemblées  dans  une  disposition  coaxiale 
après  engagement  de  la  bague  (22)  sur  la  virole  30 
(21c)  de  la  seconde  pièce  (21)  par  soudure  de 
la  première  pièce  (20)  et  de  la  seconde  pièce 
(21  ),  la  bague  (22)  comportant  les  butées  d'ap- 
pui  (22c)  sur  les  butées  d'appui  correspondan- 
tes  (11  "a)  de  l'ouverture  (11  ")  étant  montée  pri-  35 
sonnière  et  rotative  autour  de  son  axe  sur  le 
manchon  d'appui  (19)  entre  le  rebord  d'appui 
extérieur  (21e)  de  la  seconde  pièce  (21)  et  le 
rebord  d'appui  (20c)  de  la  première  pièce  (20). 

40 
12.  Assemblage  combustible  suivant  la  revendication 

II  ,  caractérisé  par  le  fait  que  l'ouverture  (11  ")  de  la 
plaque  adaptatrice  (10")  et  la  bague  (22)  compor- 
tent  chacune  quatre  butées  d'appui  (11  "a,  22c)  dis- 
posées  à  90°  l'une  de  l'autre  autour  de  l'axe  de  45 
l'ouverture  (11")  et  de  la  bague  (22),  respectivement 
et  que  le  manchon  d'appui  (19)  du  tube-guide  (4") 
comporte  deux  paires  de  lumières  (21a,  21b)  dia- 
métralement  opposées  et  alignées  suivant  deux 
diamètres  du  manchon  faisant  un  angle  voisin  de  so 
45°  et  que  la  bague  (22)  comporte  deux  parties  dé- 
formables  élastiquement  de  direction  radiale  dans 
des  dispositions  opposées  diamétralement. 

13.  Assemblage  combustible  suivant  l'une  quelconque  55 
des  revendications  1  à  1  2,  caractérisé  par  le  fait  que 
le  manchon  d'appui  (16,  19)  comporte  une  colleret- 
te  (1  6a,  20b)  sur  laquelle  sont  usinés  le  rebord  d'ap- 

pui  (16f,  20c)  et  un  ensemble  d'embrèvements 
(16d,  20d)  pour  le  passage  de  crayons  combusti- 
bles  (25),  lors  de  leur  extraction  ou  de  leur  introduc- 
tion  dans  l'assemblage  combustible. 

Patentansprûche 

1.  Zerlegbare  Brennstoffkassette  eines  Kernreaktors, 
der  durch  leichtes  Wasser  gekûhlt  wird,  und  die  auf- 
weist:  ein  Bûndel  paralleler  Brennstàbe  (2),  die 
durch  ein  Gestell  (9)  festgehalten  werden,  das 
durch  Fûhrungsrohre  (4,  4',  4")  oder  durch  massive 
Stàbe  gebildet  wird,  Streben  (3)  und  AbschluBteile 
(5,  6),  die  an  den  Enden  der  Fûhrungsrohre  oder 
der  Stàbe  (4)  befestigt  sind,  wobei  mindestens  ei- 
ner  der  AbschluBteile  (5)  an  einem  der  Enden  jedes 
einzelnen  der  Fûhrungsrohre  oder  Stàbe  (4,  4',  4") 
in  zerlegbarer  Weise  befestigt  ist,  mit  Hilfe  von  ei- 
nem  AbschluBteil  des  Fùhrungsrohrs  (4,  4',  4"),  das 
in  eine  durchgehende  Ôffnung  (11,  11',  11")  einer 
waagrechten  Platte  (10,  10',  10")  des  AbschluBteils 
eingefûhrt  ist,  die  als  Adapterplatte  bezeichnet  wird 
und  mit  schnell  zerlegbaren  Befestigungsmitteln 
des  Fùhrungsrohrs  (4,  4',  4")  verbunden  ist,  die  sich 
zusammensetzen  aus  einer  Haltemanschette  (16, 
19),  die  mit  dem  Ende  des  Fûhrungsrohres  (4,  4', 
4")  abschlieBt,  das  mindestens  eine  Haltekante 
(16f,  20c)  aufweist  und  dazu  bestimmt  ist,  an  einer 
Seite  der  Adapterplatte  (1  0,  1  0',  1  0")  mit  dem  Rand 
der  Ôffnung  (11,  1  1  11")  in  Berûhrung  zu  kommen, 
und  einem  Ring  (18,  22,  28),  der  in  eine  koaxiale 
Anordnung  um  die  Manschette  (16,  19)  eingefaBt 
ist,  so  dal3  er  um  die  Manschette  (16,  19)  gedreht 
werden  kann  und  mindestens  zwei  radial  ûberste- 
hende  Anschlàge  (1  8d,  22c,  29)  aufweist,  die  durch 
mindestens  zwei  Durchfûhrungen  (18e,  22d)  in 
axialer  Richtung  und  mit  mindestens  einem  in  ra- 
dialer  Richtung  elastisch  verformbaren  Elément 
(18b,  22b,  27)  getrennt  werden, 
dadurch  gekennzeichnet,  dal3 

-  die  Ôffnung  (11,  11',  11",  31)  des  AbschluBteils 
(5,  5',  5")  mindestens  zwei  nach  innen  ûberste- 
hende  Anschlàge  (11  'a,  11  "a)  aufweist,  die 
durch  mindestens  zwei  Durchfûhrungen  (11'b, 
11"b)  in  axialer  Richtung  getrennt  werden  und 
wobei  im  Inneren  der  Ôffnung  die  Anschlàge 
des  Ringes  (18,  22,  28)  eine  Auflageflàche  auf- 
weisen,  die  senkrecht  zur  Ôffnungsachse  ist, 
mindestens  einer  der  beiden  Elemente,  Ôff- 
nung  des  AbschluBteils  (11,  11',  11")  und  die 
Haltemanschette  (16,  19),  fur  die  Blockierung 
des  Ringes  (18,  22)  in  Verriegelungslage  der 
Manschette  (16,  19)  im  Inneren  der  Ôffnung 
(11,  11',  11")  oder  in  Entriegelungslage  radiale 
Aufnahmeôffnungen  (11'f,  21a,  21b)  fur  das 
elastisch  verformbare  Elément  (18b,  22b,  27b, 
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27'b)  des  Ringes  (18,  22,  28)  aufweist, 
und  die  Haltemanschette  (16),  wenn  sie  keine 
Aufnahmeôffnung  (21a,  21b)  fur  die  Blockie- 
rung  des  Ringes  (18,  22)  enthàlt,  mindestens 
zwei  Anschlàge  (16e)  aufweist,  die  durch  min-  s 
destens  zwei  Durchfûhrungen  in  axialer  Rich- 
tung  (16'e)  getrennt  werden. 

Brennstoffkassette  nach  Anspruch  1  , 
dadurch  gekennzeichnet:  10 

dal3  die  Ôffnung  (1  1  ',  31  )  der  Adapterplatte  (1  0', 
34)  mindestens  zwei  voneinander  in  regelmà- 
Bigem  Abstand  stehende  Aussparungen  (11'f, 
40,  40',  41  )  aufweist,  die  auf  dem  Rand  der  Ôff-  15 
nung  angeordnet  sind, 
der  Ring  (18,  28)  mindestens  ein  elastisch  ver- 
formbares  Elément  (18b,  27),  das  ein  radial 
nach  auBen  ùberstehendes  Teil  (27b,  27'b)  auf- 
weist,  das  imstande  ist,  in  eine  Aussparung  20 
(1  1  'f  ,  40,  40',  41  )  der  Ôffnung  (1  1  ',  31  )  zu  ruhen, 
und  mindestens  ein  Teil  zum  Einhàngen  (18c, 
36)  enthàlt,  das  von  einem  Ende  (11'd,  39)  der 
Ôffnung  (11',  31)  der  Adapterplatte  erreichbar 
ist,  um  den  Ring  (18,  28)  im  Inneren  der  Ôff-  25 
nung  (11',  31)  in  eine  Entriegelungslage,  in  der 
sich  die  Stûtzanschlàge  (1  8d,  29)  und  die  axia- 
len  Durchfûhrungen  (18e)  des  Ringes  (18,  28) 
jeweils  in  axialer  Verlàngerung  der  Anschlàge 
(1  1  'a,  37,  37')  und  der  Durchfûhrungen  in  axia-  30 
1er  Richtung  (1  1  'b,  38)  der  Ôffnung  (1V,  31)  be- 
finden,  und  in  eine  Verriegelungslage  zu  dre- 
hen,  in  der  sich  die  Stûtzanschlàge  (18d,  29) 
des  Ringes  (18,  28)  gegenùber  der  axialen 
Durchfûhrungen  (1  1  'b,  38)  der  Ôffnung  (1  1  ',  31  )  35 
befinden, 
dal3  die  Haltemanschette  (16)  mit  dem  Ende 
des  Fùhrungsrohrs  (4')  abschlieBt,  und  radial 
nach  auBen  ùberstehende  Anschlàge  (16e) 
enthàlt,  deren  Breite  und  deren  Position  auf  40 
dem  Rand  entsprechen  der  Breite  und  der  Po- 
sition  auf  dem  Rand  der  axialen  Durchfûhrun- 
gen  (11'b,  38,  18c)  der  Ôffnung  (1V)  und  des 
Rings  (18),  in  ihrer  Entriegelungslage. 

45 
Zusammenbau  nach  Anspruch  2, 
dadurch  gekennzeichnet,  dal3 
der  Ring  (18)  einen  Mantel  enthàlt,  in  dem  minde- 
stens  ein  elastischer  Hôcker  (18b)  gebildet  ist,  der 
radial  nach  auBen  ùbersteht,  dazu  bestimmt  ist,  in  so 
eine  Aussparung  (11'f)  der  Ôffnung  (11')  zu  ruhen. 

Zusammenbau  nach  Anspruch  2, 
dadurch  gekennzeichnet,  dal3 
der  Ring  (28)  sich  aus  einem  rohrfôrmigen  Ringkôr-  ss 
per  (26)  zusammensetzt,  wobei  im  Inneren  davon 
die  Anschlàge  (29)  des  Ringes  radial  ùberhàngend 
angeordnet  sind,  die  sich  auf  die  innere  Oberflàche 

des  Ringkôrpers  (26)  beziehen,  und  einem  elasti- 
schen  Elément  (27),  das  um  den  Ringkôrper  (26) 
herum  eingelassen  ist,  der  mindestens  eine  Nase 
(27b,  27'b)  aufweist,  die  ein  elastisch  verformbares 
Elément  enthàlt,  das  vom  elastisch  verformbaren 
Ring  (28)  aus  radial  nach  auBen  ùbersteht,  und  im- 
stande  ist,  in  eine  Aussparung  (40,  40',  41  )  der  Ôff- 
nung  (31)  des  AbschluBteils  (34)  zu  ruhen. 

5.  Zusammenbau  nach  Anspruch  4, 
dadurch  gekennzeichnet,  daB 
das  elastische  Elément  (27)  im  Inneren  einer  Nut 
(30)  eingelassen  ist,  das  in  den  àuBeren  Umfang 
des  Ringkôrpers  (26)  eingearbeitet  ist  und  ein  freies 
Ende  (27a)  enthàlt,  das  in  ein  Loch  (30a)  eingelas- 
sen  ist,  das  in  radialer  Richtung  des  Ringkôrpers 
(26)  zeigt. 

6.  Zusammenbau  nach  einem  der  Ansprùche  4  und  5, 
dadurch  gekennzeichnet,  daB 
der  Ringkôrper  (26)  mindestens  zwei  Vorsprùnge 
(32,  32')  enthàlt,  die  das  axiale  Festhalten  des  Rin- 
ges  (28)  im  Inneren  der  Ôffnung  (31)  des 
AbschluBteils  (34)  gewàhrleisten,  wobei  sie  in  eine 
Nut  (43),  die  sich  auf  der  inneren  Oberflàche  des 
Ringkôrpers  (26)  befindet,  mit  Hilfe  von  Aussparun- 
gen  (42)  eingeschoben  werden  kônnen,  die  in  ein 
Ende  der  Ôffnung  (31  )  mùnden,  wenn  der  Ring  (28) 
in  seiner  Verriegelungslage  ist. 

7.  Zusammenbau  nach  einem  der  Ansprùche  4  und  5, 
dadurch  gekennzeichnet,  daB 
das  axiale  Festhalten  des  Ringes  (28)  im  Inneren 
der  Ôffnung  (31  )  des  AbschluBteils  (34)  durch  min- 
destens  zwei  Vorsprùnge  (27b,  27'b)  des  elasti- 
schen  Eléments  (27)  gesichert  ist. 

8.  Zusammenbau  nach  einem  der  Ansprùche  2  bis  7, 
dadurch  gekennzeichnet,  daB 
jede  einzelne  der  Stûtzanschlàge  (16e)  der  Halte- 
manschette  (16),  die  mit  dem  Ende  des  Fùhrungs- 
rohrs  (4')  verbunden  ist,  eine  Kante  (16h)  enthàlt, 
die  auf  die  Haltekante  (1  6f)  der  Manschette  (1  6)  ge- 
richtet  ist  und  auf  der  unteren  Oberflàche  der  Ad- 
apterplatte  (10')  ruht,  wobei  der  Abstand  zur  Halte- 
kante  (16f),  die  auf  der  unteren  Oberflàche  der  Ad- 
apterplatte  (10')  ruht,  in  axialer  Richtung  der  Man- 
schette  (16)  grôBer  ist  als  die  Summe  der  Ausdeh- 
nungen  in  axialer  Richtung  eines  Stùtzanschlags 
(1  1  'a,  37,  37')  der  Ôffnung  (1  1  ',  31  )  der  Adapterplat- 
te  und  eines  Stùtzanschlags  (18d,  29)  des  Rings 
(18,  28)  ist,  wobei  die  Befestigung  in  axialer  Rich- 
tung  des  Fùhrungsrohrs  (4')  an  die  Adapterplatte 
(10')  gesichert  ist  mittels  der  Manschette  (16), 
Stùtzanschlàgen  (16e)  der  Manschette  (16),  Stûtz- 
anschlàgen  (18d,  29)  des  Rings  (18,  28)  und  Stùtz- 
anschlàgen  (11  'a,  37,  37')  derôffnungen  (1V,  31) 
der  Adapterplatte  (10'),  die  in  eine  ùbereinanderge- 
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stapelte  Halteanordnung  gelangen. 

9.  Brennstoffkassette  nach  einem  der  Ansprùche  2  bis 
8, 
dadurch  gekennzeichnet,  da(3 
die  Haltemanschette  (16)  des  Fùhrungsrohrs  (4')  ei- 
ne  àuBere  Zylinderoberflàche  (16b)  enthàlt,  die  da- 
zu  bestimmt  ist,  mit  geringem  Spiel  mit  der  zylinder- 
fôrmigen  inneren  Oberflàche  des  Stùtzanschlags 
(1  1  'a,  37,  37')  der  Ôffnung  (1  1  ',  31  )  der  Adapterplat- 
te  des  AbschluBteils,  fùr  die  Verwirklichung  der 
Zentrierung  des  Fùhrungsrohrs  (4')  im  Inneren  der 
Ôffnung  (11')  des  AbschluBteils  in  Berùhrungzutre- 
ten. 

1  0.  Brennstoffkassette  nach  einem  der  Ansprùche  2  bis 
9, 
dadurch  gekennzeichnet,  daB 
die  Ôffnung  (1  1  ',  31  )  der  Adapterplatte  (1  0')  eine  im 
wesentlichen  nach  auBen  konisch  erweitertes  Teil 
fùr  den  Eingriff  eines  Werkzeuges  in  das  Aufnah- 
meelement  (18c,  36)  des  Ringes  (18,  28)  enthàlt, 
zur  Sicherung  seiner  Drehung  zwischen  den  Ver- 
riegelungs-  und  Entriegelungslagen. 

11.  Brennstoffkassette  nach  Anspruch  1, 
dadurch  gekennzeichnet,  daB 
die  Haltemanschette  (19)  in  zwei  Teilen  ausgefùhrt 
ist  und  aufweist: 

ein  erstes  ringfôrmiges  Teil  (20)  eine  Umman- 
telung  (20a)  und  die  Haltekante  (20c)  enthàlt, 
die  auf  der  Flàche  der  Adapterplatte  (10")  am 
Rand  der  Ôffnung  (11")  ruht, 
und  ein  zweites  Teil  (21  )  eine  zylindrische  Um- 
mantelung  (21c),  die  mindestens  ein  Schlitz- 
loch  (21a,  21b)  aufweist,  und  eine  àuBere  Hal- 
tekante  (21e)  auf  seiner  àuBeren  Flàche  ent- 
hàlt,  wobei  das  erste  Teil  (20)  und  das  zweite 
Teil  (21)  eine  koaxiale  Anordnung  bilden  nach 
der  Einpassung  des  Ringes  (22)  auf  die  Um- 
mantelung  (21c)  des  zweiten  Teils  (21),  die 
durch  SchweiBen  des  ersten  Teils  (20)  an  das 
zweite  Teil  (21)  verbunden  werden  und  der 
Ring  (22)  Stûtzanschlàge  (22c)  auf  den  ent- 
sprechenden  Stùtzanschlàgen  (11  "a)  der  Ôff- 
nung  (11")  enthàlt  und  eingepreBt  ist  und  um 
seine  Achse  auf  der  Haltemanschette  (1  9)  zwi- 
schen  der  àuBeren  Haltekante  (21  e)  des  zwei- 
ten  Teils  (21)  und  der  Haltekante  (20c)  des  er- 
sten  Teils  (20)  drehbar  ist. 

12.  Brennstoffkassette  nach  Anspruch  11, 
dadurch  gekennzeichnet,  daB 
die  Ôffnung  (11")  der  Adapterplatte  (10")  und  der 
Ring  (22)  jede  fùr  sich  vier  Stûtzanschlàge  (11  "a, 
22c)  enthalten,  die  voneinander  um  jeweils  90°  um 
die  Ôffnungsachse  (11")  und  der  Achse  des  Ringes 

(22)  angeordnet  sind,  und  daB  die  Haltemanschette 
(19)  des  Fùhrungsrohrs  (4")  zwei  Paar  gegenùber- 
liegende  Schlitzlôcher  (21a,  21b)  enthàlt,  die  auf 
dem  Rand  der  Manschette  angeordnet  sind,  des- 

5  sen  zwei  Durchmesser  einen  Winkel  von  45°  ein- 
schlieBen  und  daB  der  Ring  (22)  zwei  in  radialer 
Richtung  elastisch  verformbare  Teile  aufweist,  die 
gegenùberliegend  angeordnet  sind. 

10  13.  Brennstoffkasssette  nach  einem  der  Ansprùche  1 
bis  12, 
dadurch  gekennzeichnet,  daB 
die  Haltemanschette  (16,  19)  einen  Kragen  (16a, 
20b)  aufweist,  auf  dem  die  Haltekante  (16f,  20c) 

15  und  eine  Gruppe  an  Versàtzen  (16d,  20d)  fùr  den 
Durchgang  der  Brennstàbe  (25)  bei  deren  Aus- 
oder  Einbau  in  die  Brennstoffkassette  eingearbeitet 
sind. 

20 
Claims 

1.  Détachable  fuel  assembly  of  a  light-water-cooled 
nuclear  reactor,  comprising  a  bundle  of  parallel  fuel 

25  rods  (2)  held  in  a  framework  (9)  formed  by  guide 
tubes  (4,  4',  4")  or  solid  tie-rods,  spacers  (3)  and 
end  pièces  (5,  6)fixed  tothe  endsof  the  guide  tubes 
or  tie-rods  (4),  at  least  one  of  the  end  pièces  (5)  be- 
ing  removably  fixed  to  one  end  of  each  of  the  guide 

30  tubes  or  tie-rods  (4,  4',  4")  via  an  end  part  of  the 
guide  tube  (4,  4',  4")  which  engages  in  an  opening 
(11,11',  11  ")  passingthrough  atransverse  plate  (10, 
1  0',  1  0")  of  the  end  pièce  known  as  the  adapter  plate 
and  associated  with  removable  quick-acting  fixing 

35  means  for  the  guide  tube  (4,  4',  4")  comprising  a 
bearing  sleeve  (16,  19)  which  is  secured  to  the  end 
of  the  guide  tube  (4,  4',  4")  comprising  at  least  one 
bearing  flange  (1  6f,  20c)  adapted  to  corne  into  con- 
tact  with  one  side  of  the  adapter  plate  (10,  10',  1  0") 

40  on  the  periphery  of  the  opening  (11  ,  11',  11  "),  and  a 
ring  (18,  22,  28)  mounted  in  acoaxial  arrangement 
around  the  sleeve  (16,  19),  so  as  to  be  capable  of 
rotating  around  the  sleeve  (1  6,  1  9)  and  comprising 
at  least  two  radially  projecting  bearing  abutments 

45  (I8d,  22c,  29)  separated  by  at  least  two  axially  di- 
rected  passages  (18e,  22d)  and  at  least  one  part 
(1  8b,  22b,  27)  which  is  resiliently  conformable  in  the 
radial  direction,  characterised  in  that: 

50  the  opening  (11,  11",  11",  31)  of  the  end  pièce 
(5,  5',  5")  has  at  least  two  inwardly  projecting 
bearing  abutments  (11  'a,  11  "a),  separated  by 
at  least  two  axially  directed  passages  (11'b, 
1  1  "b)  and  comprising  a  bearing  surface  for  the 

55  abutments  of  the  ring  (18,  22,  28)  perpendicular 
to  the  axis  of  the  opening  and  inside  the  open- 
ing, 
at  least  one  of  the  two  éléments  consisting  of 
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the  opening  of  the  end  pièce  (11,  11',  11")  and 
the  bearing  sleeve  (16,  19)  comprises  radial 
openings  (1  1  'f,  21  a,  21  b)  for  receiving  the  elas- 
tically  déformable  part  (18b,  22b,  27b,  27'b)  of 
the  ring  (18,  22,  28),  in  order  to  secure  the  ring  s 
(18,  22)  in  the  locking  position  of  the  sleeve  (16, 
19)  inside  the  opening  (11,  11',  11")  or  in  the 
unlocking  position, 
and  the  bearing  sleeve  (16),  when  it  has  no  re- 
ceiving  opening  (21a,  21b)forsecuringthe  ring  10 
(18,  22),  comprises  at  least  two  bearing  abut- 
ments  (16e)  separated  by  at  least  two  axially 
directed  passages  (16'e). 

Fuel  assembly  according  to  claim  1  ,  characterised  15 
in  that: 

the  opening  (11',  31)  in  the  adapter  plate  (10', 
34)  comprises  at  least  twocavities  (11'f,  40,  40', 
41)  spaced  apart  from  one  another  in  the  cir-  20 
cumferential  direction  of  the  opening, 
the  ring  (18,  28)  comprises  at  least  one  resil- 
iently  conformable  élément  (18b,  27)  having  at 
least  one  part  projecting  radially  outwards  (27b, 
27'b)  which  is  capable  of  engaging  in  a  cavity  25 
(1  1  'f  ,  40,  40',  41  )  of  the  opening  (1  1  ',  31  )  and  at 
least  one  coupling  part  (18c,  36)  accessible 
through  one  end  (1  1  'd,  39)  of  the  opening  (11', 
31  )  in  the  adapter  plate  in  order  to  rotate  the 
ring  (18,  28)  inside  the  opening  (1V,  31)  be-  30 
tween  an  unlocking  position  in  which  the  bear- 
ing  abutments  (1  8d,  29)  and  the  axial  passages 
(1  8e)  of  the  ring  (1  8,  28)  are  on  an  axial  exten- 
sion  of  the  abutments  (1  1  'a,  37,  37')  and  axially 
directed  passages  (11'b,  38)  of  the  opening  35 
(11',  31)  respectively  and  a  locking  position  in 
which  the  bearing  abutments  (18d,  29)  of  the 
ring  (18,  28)  are  located  opposite  the  axial  pas- 
sages  (11'b,  38)  of  the  opening  (1V,  31), 
and  the  bearing  sleeve  (16)  intégral  with  the  40 
end  of  the  guide  tube  (4')  comprises  abutments 
(1  6e)  projecting  radially  outwards,  whose  width 
and  position  in  the  circumferential  direction  cor- 
respond  to  the  width  and  position  in  the  circum- 
ferential  direction  of  the  axially  directed  pas-  45 
sages  (11'b,  38,  18e)  of  the  opening  (11')  and 
of  the  ring  (18),  in  their  relative  unlocking  posi- 
tions. 

Assembly  according  to  claim  2,  characterised  in  so 
that  the  ring  (18)  comprises  a  collar  in  which  is 
formed  at  least  one  résilient  boss  (18b)  projecting 
radially  outwards,  adapted  to  engage  in  a  cavity 
(11'f)  of  the  opening  (1V). 

55 
Assembly  according  to  claim  2,  characterised  in 
that  the  ring  (28)  comprises  a  tubular  ring  body  (26) 
inside  which  the  bearing  abutments  (29)  of  the  ring 

are  arranged  so  as  to  project  radially  relative  to  the 
inner  surface  of  the  ring  body  (26)  and  a  résilient 
ring  (27)  engaging  around  the  ring  body  (26)  and 
having  at  least  one  lug  (27b,  27'b)  which  forms  the 
radially  outwardly  projecting  part  of  the  resiliently 
conformable  ring  (28)  which  is  capable  of  engaging 
in  a  cavity  (40,  40',  41)  of  the  opening  (31)  of  the 
end  pièce  (34). 

5.  Assembly  according  to  claim  4,  characterised  in 
that  the  résilient  ring  (27)  engages  in  a  groove  (30) 
machined  in  the  outer  peripheral  part  of  the  ring 
body  (26)  and  has  a  free  end  (27a)  which  engages 
in  a  radially  directed  hole  (30a)  in  the  ring  body  (26). 

6.  Assembly  according  to  one  of  daims  4  and  5,  char- 
acterised  in  that  the  ring  body  (26)  comprises  at 
least  two  lugs  (32,  32')  for  axially  holding  the  ring 
(28)  inside  the  opening  (31)  in  the  end  pièce  (34), 
said  lugs  being  capable  of  engaging  in  a  groove  (43) 
on  the  inner  surface  of  the  ring  body  (26)  via  cavities 
(42)  opening  out  at  one  end  of  the  opening  (31), 
when  the  ring  (28)  is  in  the  locking  position. 

7.  Fuel  assembly  according  to  one  of  daims  4  and  5, 
characterised  in  that  the  ring  (28)  is  axially  secured 
inside  the  opening  (31)  in  the  end  pièce  (34)  by  at 
least  two  lugs  (27b,  27'b)  on  the  résilient  ring  (27). 

8.  Assembly  according  to  any  one  of  daims  2  to  7, 
characterised  in  that  each  of  the  bearing  abutments 
(1  6e)  of  the  bearing  sleeve  (1  6)  intégral  with  the  end 
of  the  guide  tube  (4')  has  a  flange  (16h)  directed 
towards  the  bearing  flange  (16f)  of  the  sleeve  (16) 
on  the  lower  surface  of  the  adapter  plate  (110'), 
whose  spacing  from  the  bearing  flange  (1  6f)  on  the 
lower  surface  of  the  adapter  plate  (10')  in  the  axial 
direction  of  the  sleeve  (16)  is  greater  than  the  sum 
of  the  dimensions  in  the  axial  direction  of  a  bearing 
abutment  (11'a,  37,  37')  of  the  opening  (1V,  31)  of 
the  adapter  plate  and  of  a  bearing  abutment  (18d, 
29)  of  the  ring  (18,  28),  the  securing  of  the  guide 
tube  (4')  in  the  axial  direction  relative  to  the  adapter 
plate  (1  0')  via  the  sleeve  (1  6)  being  provided  by  the 
bearing  abutments  (16e)  of  the  sleeve  (16),  the 
bearing  abutments  (1  8d,  29)  of  the  ring  (18,  28)  and 
the  bearing  abutments  (11  'a,  37,  37')  of  the  opening 
(11',  31)  of  the  adapter  plate  (10')successively  com- 
ing  to  abut  on  one  another. 

9.  Fuel  assembly  according  to  any  one  of  daims  2  to 
8,  characterised  in  that  the  bearing  sleeve  (16)  of 
the  guide  tube  (4')  comprises  an  outer  cylindrical 
surface  (16b)  adapted  to  corne  into  contact,  with 
slight  play,  with  a  cylindrical  inner  surface  of  the 
bearing  abutments  (11  'a,  37,  37')  of  the  opening 
(1  1  ',  31  )  in  the  adapter  plate  of  the  end  pièce  in  order 
to  centre  the  guide  tube  (4')  inside  the  opening  (11') 
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in  the  end  pièce. 

10.  Fuel  assembly  according  to  any  one  of  daims  2  to 
9,  characterised  in  that  the  opening  (1  Y,  31  )  in  the 
adapter  plate  (10')  comprises  a  substantially  frus-  s 
tumshaped  part  (11'd,  39)  flaring  outwards  for  the 
engagement  of  a  tool  on  a  gripping  means  (1  8c,  36) 
on  the  ring  (18,  28)  to  allow  it  to  be  rotated  between 
its  locked  and  unlocked  positions. 

10 
11.  Fuel  assembly  according  to  claim  1,  characterised 

in  that  the  bearing  sleeve  (19)  is  in  two  parts  and 
comprises: 

a  first  part  (20),  annular  in  shape,  comprising  a  15 
collar  (20a)  and  the  bearing  flange  (20c)  on  a 
surface  of  the  adapter  plate  (10")  on  the  periph- 
ery  of  the  opening  (1  1  "), 
and  a  second  part  (21  )  comprising  a  cylindrical 
collar  (21c)  through  which  there  is  at  least  one  20 
opening  (21a,  21b)  and  which  has  an  outer 
bearing  flange  (21e)  on  its  outer  surface,  the 
first  part  (20)  and  the  second  part  (21)  being 
assembled  in  a  coaxial  arrangement,  after  the 
ring  (22)  has  engaged  on  the  collar  (21c)  of  the  25 
second  part  (21),  by  welding  the  first  part  (20) 
and  the  second  part  (21  )  together,  the  ring  (22) 
comprising  the  bearing  abutments  (22c)  on  the 
corresponding  bearing  abutments  (11  "a)  of  the 
opening  (11")  being  captively  mounted  and  ro-  30 
tatable  about  its  axis  on  the  bearing  sleeve  (1  9) 
between  the  outer  bearing  flange  (21e)  of  the 
second  part  (21)  and  the  bearing  flange  (20c) 
of  the  first  part  (20). 

35 
12.  Fuel  assembly  according  to  claim  1  1  ,  characterised 

in  that  the  opening  (11")  in  the  adapter  plate  (10") 
and  the  ring  (22)  each  have  four  bearing  abutments 
(11  "a,  22c)  arranged  at  90°  to  one  another  about 
the  axis  of  the  opening  (11  ")  and  the  ring  (22)  re-  40 
spectively,  and  the  bearing  sleeve  (1  9)  of  the  guide 
tube  (4")  has  two  diametrically  opposed  pairs  of 
openings  (21  a,  21  b)  aligned  along  two  diameters  of 
the  sleeve  forming  an  angle  of  approximately  45°, 
and  the  ring  (22)  comprises  two  radially  directed,  45 
resiliently  conformable  parts  in  diametrically  oppo- 
site  arrangements. 

13.  Fuel  assembly  according  to  any  one  of  daims  1  to 
1  2,  characterised  in  that  the  bearing  sleeve  (1  6,  1  9)  so 
has  a  collar  (16a,  20b)  on  which  are  machined  the 
bearing  flange  (1  6f  ,  20c)  and  a  set  of  recesses  (1  6d, 
20d)  to  allow  for  the  movement  of  fuel  rods  (25) 
when  they  are  being  removed  from  or  inserted  in 
the  fuel  assembly.  55 
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