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Pa ten tansp rüche : 

1. Ver fah ren zum au tomat i schen Füllen von 
Hül l rohren für Brennstälbe von K e r n r e a k t o r e n mit 
Ke rnb renns to f f t ab l e t t en in Verb indung mit d e m 5 
anschl ießenden Verschluß derse lben durch au toma-
tisiertes Aufschweißen von Endkappen , d a d u r c h 
g e k e n n z e i c h n e t , d a ß die Ke rnb renns to f f t a -
ble t ten in an sich b e k a n n t e r Weise ane inanderge -
reiht in A u f n a h m e r o h r e (21) eines Magaz ins (2) io 
e ingebrach t werden , d a ß sie mit d iesem einen 
T r o c k e n o f e n (3) zur Beseit igung von Feucht igkei ts-
spuren durchlaufen, d a ß dieses Magazin (2) anschlie-
ßend zu e iner Füllstation (22) g e b r a c h t wird, zu d e r 
jwei ls ein leeres, beidersei ts o f fenes Hül l rohr (1) aus 15 
e inem Rohrmagaz in (10) zuge füh r t wird, d a ß das 
leere Hül l rohr (1) g e w o g e n und anschl ießend die 
Brenns tof f tab le t t en aus den A u f n a h m e r o h r e n (21) 
des Magaz ins (2) durch mechanisch b e w e g t e 
Schubs tangen (4) so lange in dieses eingefüll t werden , 20 
bis d e r g e f o r d e r t e Füllgrau nach Länge und G e w i c h i 
de r Tab le t t ensäu le er re icht ist, d a ß das gefüll te 
Hül l rohr (1) in eine we i t e re Bearbei tungss ta t ion (61) 
zur Einführung von Isoliertablet ten, Stützhülsen, 
Federn usw. gebrach t wird und d a ß nach seiner 21 
Endübe rp rü fung (63) die We i t e rgabe des Hül l rohres 
an die Schwe ißappa ra tu r (64 ) erfolgt . 

2. Ver fahren nach Anspruch I, dadurch gekenn-
zeichnet , d a ß eine S c h w e i ß a p p a r a t u r (64) mit mehr 
als e iner Hüllrohrfül le inr ichtung z u s a m m e n arbei te t . 30 

Die vor l iegende Erf indung betr i f f t Hn Ver fah ren zum 
automat i schen Füllen von Hül l rohren für Brenns täbe 35 
von K e r n r e a k t o r e n mit Kernbrenns to f f t ab le t t en in 
Verbindung mit dem anschl ießenden Verschluß dersel-
ben durch automat is ie r tes Aufschweißen von Endkap-
pen, Ke rn reak to rb renns t äbe , die eine Länge von 
mehre r en Mete rn aufweisen können, bes tehen bekann t - 40 
lieh aus einem Hüliro'nr, vorzugsweise aus einer 
Zirkonlegierung, das mit Ke rnb renns to f f t ab l e t t en ge-
füllt ist und an beiden Enden mit Endkappen gasdicht 
verschweißt ist. Zwischen d e r Kernbrenns to f fü l lung und 
den Endkappen bef indet sich übl icherweise noch ein 4rj 
Spa l tgassammei raum, in dessen Bereich das dünne 
Hüll rohr durch eine e ingeschobene Stützhülse vers tä rk t 
ist. Wei terh in können an den Enden de r Brennstoffsäule 
keramische Isol ier tablet ten vorgesehen werden, außer-
dem ist es üblich, die Kernbrenns to f f t ab le t t ensäu le 'm 
durch eine Feder innerhalb des Spa l tgas sammel raumes 
in s tändigem gegensei t igen Kon tak t zu halten. 

Der Z u s a m m e n b a u eines solchen Brennstabes , ein-
schließlich der Aufschweißung der Endkappen e r fo rder -
te bisher g roßes manuelles Geschick, nur wenige ">"> 
maschinelle Einrichtungen, wie z. B. Table t tensor t i e r -
maschinen, konnten zum Einsatz kommen . In diesem 
Z u s a m m e n h a n g sei auf die D O S 21 30 001 verwiesen, 
die ein Ver fahren sowie eine Vorr ichtung zum Füllen 
einer Kernbrenns tof fhü l le betr iff t , womit die Füllung 
j edes Hül l rohres mit Brenris toff tablet ten jewei ls glei-
chen G e s a m t g e w i c h t e s — unabhängig evtl. unterschied-
licher Längen de r Table t ten — erzielt werden soll. Die 
in die Hül l rohre e inzuführende Tab le t t ensäu le wird 
dazu in e inem A u f n a h m e r o h r zusammenges te l l t und mit 
diesem t ranspor t ie r t . Über eine spezielle Behandlung 
der Kernb renns to f f t ab l e t t en wird dabei nichts ausge-
sagt. 

Da inzwischen die Verschlußtechnik d e r Hül l rohre 
durch Wide r s t andsp reßschwe ißen zeitlich sehr ve rkürz t 
und au tomat i s ie r t we rden konnte , stell te sich die 
A u f g a b e auch die vor d iesem l iegenden Schr i t te d e r 
Füllung des Brenns tabes so zu automat is ieren , d a ß sich 
mit d e m ansch l ießenden P reßschwe ißen de r E n d k a p p e n 
eine Fer t igungss t raße für Brenns t äbe einrichten läßt . In 
diese Fer t igungss t raße soll te dabei auch die Mögl ichkei t 
vo rgesehen sein, d ie Brenns tof f tab le t t en so zu t rocknen, 
d a ß sie mit d e m ger ingst mögl ichen Feucht igkei t sgehal t 
in die Hül l rohre e ingese tz t werden . 

Diese A u f g a b e wird e r f i ndungsgemäß dadurch gelöst , 
d a ß die Ke rnb renns to f f t ab l e t t en in an sich b e k a n n t e r 
Weise ane inande rge re ih t in A u f n a h m e r o h r e eines 
Magaz ins e ingebrach t werden , d a ß sie mit d iesem einen 
T r o c k e n o f e n zur Beseit igung von Feucht igkei t sspuren 
durchlaufen, d a ß dieses Magazin anschl ießend zu e iner 
Füllstation g e b r a c h t wird, zu d e r jeweils ein leeres, 
beidersei ts o f f enes Hül l rohr aus e inem Rohrmagaz in 
zugeführ t wird, d a ß das leere Hüll rohr g e w o g e n und 
anschl ießend die Brenns tof f tab le t t en aus den Aufnah-
m e r o h r e n des Magazins durch mechanisch b e w e g t e 
Schubs tangen so lange in dieses eingefüllt werden , bis 
de r g e f ö r d e r t e Füllgrad nach Länge und G e w i c h t de r 
Tab le t t ensäu le e r re ich t ist, d a ß das gefül l te Hül l rohr in 
eine we i t e re Bearbei tungss ta t ion zur Einführung von 
Isol ier tablet ten, Stützhülsen, Federn usw. g e b r a c h t wird 
und d a ß nach se iner E n d ü b e r p r ü f u n g die W e i t e r g a b e 
des Hül l rohres an die S c h w e i ß a p p a r a t u r erfolgt . 

Je nach Länge d e r Hüllrohre, d. h. der für das Füllen 
derse lben mit Ke rnb renns to f f t ab l e t t en benöt ig ten Zeit, 
kann es dabei z w e c k m ä ß i g sein, d a ß eine Schwe ißappa -
ra tur mit mehr als e iner Hül l rohrfül le inr ichtung 
zusammen arbei te t . 

Zur näheren Er läu te rung dieses Ver fahrens sei auf die 
F i g. 1 und 2 verwiesen, in denen in de r Sei tenansicht 
und in de r Draufsicht eine mögl iche A p p a r a t u r zur 
Durch füh rung dieses Verfahre?>r> rein schemat isch 
dargeste l l t ist. 

Die Kernbrenns to f f t ab le t t en werden zunächst in 
nicht darges te l l te r Weise in die Magaz in roh re 21 de r 
Magaz in t rommel 2 eingefüllt, zum Beispiel mit Hilfe 
eines an sich bekann ten Vibra t ionsförderers . Dann 
werden die gefül l ten Magaz in l rommeln 2 auf die 
Förde rbahn 31 gesetz t . Diese bes teht aus einem 
Schienensystem, mit dem z. B. auf der Magaz in t rommel -
achse d r e h b a r ge lager te Lauf räder im Eingriff s tehen. 
O h n e sich dadurch selbst zu drehen, ge langen diese 
Magaz in t rommeln 2 in einen T r o c k e n o f e n 3, der 
beispielsweise elektrisch beheiz t ist. Beim Durchwan-
dern desselben s tehen sie un te r Luftabschluß, die 
Ke-nbrenns to f f t ab le t t en verl ieren dabei ihre Restfeuch-
tigkeit. Im prakt isch abgekühl ten Zustand gelangen die 
T rommeln nunmehr über die Bahn 32 zur Füllstation 22. 
Die T r o m m e l m a g a z i n e sind dabei vorzugsweise so 
gestal tet , daß die Magaz in roh re 21 nach dem Verlassen 
des Ofens beidersei ts verschlossen sind und d a ß in der 
Füllstation 22 jeweils das zu en t l ee rende Magaz in rohr 
geöf fne t wird. Dies kann beispielsweise geschehen 
durch auf dem Magazin stirnseitig a n g e o r d n e t e 
Abdecksche iben mit je einer Bohrung in H ö h e de r 
Magaz in rohre . In der Füllstation 22 bleiben dann die 
Abdecksche iben an Ort , während das eigentl iche 
T r o m m e l m a g a z i n jeweils um eine Magaz inrohr te i lung 
Schrit t fiir Schri t t für die Ent ladung derse lben 
we i t e rged reh t wird. 

Dieser Ent ladesta t ion werden aus einem Hül l rohrma-
gazin 10 die leeren beidersei ts o f fenen Hül l rohre 1 
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z u g e f ü h r t . D o r t w e r d e n sie be i sp ie l sweise v o n e ine r 
A u f n a h m e v o r r i c h t u n g 53 g e f a ß t und f e s t g e s p a n n t . 
Diese E inr ich tung ist g le ichze i t ig mit e i n e m nicht 
d a r g e s t e l l t e n W ä g e m e c h a n i s m u s v e r b u n d e n , d e r da s 
g e n a u e L e e r g e w i c h t r e g i s t r i e r t D a s zu b e l a d e n e 5 
H ü l l r o h r b e f i n d e t sich n u n m e h r g e n a u in d e r H ö h e d e s 
zu e n t l a d e n d e n M a g a z i n r o h r e s 21 d e r T r o m m e l 2. 
Z w i s c h e n be iden b e f i n d e t sich n o c h e ine v e r b i n d e n d e 
F ü l l k a m m e r 5, m ; i e i n e r i n n e r e n G r e i f v o r r i c h t u n g 51. 
Die V o r r i c h t u n g 5 4 s o r g t fü r d ie D r e h u n g d e r m 
M a g a z i n t r o m m e i s o w i e ih re S p e r r u n g b e i m Fül l tak t . 

N a c h H e r s t e l l u n g d ieser Lage f ä h r t ein Fü l l s t empe l 4, 
d e r ü b e r ein e n t s p r e c h e n d e s G e t r i e b e 41 b e w e g t wird, 
in d a s M a g a z i n r o h r 21 ein und d r ü c k t b z w . sch ieb t d ie 
da r in be f ind l i che S ä u l e von K e r n b r e n n s t o f f t a b l e t t e n >5 
ü b e r d ie F ü l l k a m m e r 5 in d a s H ü l l r o h r 1 ein. A m 
a n d e r e n E n d e d e r s e l b e n ist in d e r Z w i s c h e n z e i t ein 
F ü h l s t e m p e l 52 e i n g e f a h r e n , d e r d e n C h a r a k t e r e ines 
E n d s c h a l t e r s h a t und Signal gibt, w e n n d ie K e r n b r e n n -
s t o f f t a b l e t t e n a m a n d e r e n E n d e des H ü l l r o h r e s ange - 20 
laug 1 aiiiu. 

N a c h d e m L e e r e n d e s e r s t en M a g a z i n r o h r e s . 1 z ieht 
sich d e r Fü l l s t empel 4 zurück . Die M a g a z i n t r o m m e l 2 
d r e h t sich um e ine Te i lung we i t e r . D a s n ä c h s t e 
M a g a z i n r o h r 21 wird e n t l e e r t und so fo r t bis, w ie be r e i t s 2=> 
e r w ä h n t , d ie B r e n n s t o f f t a b l e t t e n a m a n d e r e n E n d e des 
H ü l l r o h r e s a n g e l a n g t sind. D a s Signal de s Endscha l t e r s 
s t o p p t die B e w e g u n g des Fü l l s t empe ls 4, d e r in d e r 
F ü l l k a m m e r 5 bef ind l iche G r e i f e r 51 sch ieb t die in 
d ie se r K a m m e r bef ind l ichen res t l ichen T a b l e t t e n in da s Jo 
Hü l l roh r ein, w o b e i die T a s t e i n r i c h t u n g 52 a m a n d e r e n 
E n d e e n t s p r e c h e n d nachg ib t . Ihr A n s p r e c h p u n k t w a r so 
e ingeste l l t , d a ß nach d e m Einschieben d e r noch in d e r 
F ü l l k a m m e r 5 be f ind l ichen T a b l e t t e n d e r b e n ö t i g t e 
A b s t a n d d e r T a b l e t t e n s ä u l e zum H ü l l e n r o h r e n d e )> 
verb le ib t . 

D a s auf d iese W e i s e gefü l l t e Hü l l roh r wird nun von 
e i n e m T r a n s p o r t m e c h a n i s m u s 6, d e r z. B. d ie G e s t a l t 
e ines b r e i t en F ö r d e r b a n d e s bes i tz t und in die n ä c h s t e 
Arbe i t s s t e l lun , , 61 b e f ö r d e r t . In d ieser S ta t ion w e r d e n •»« 
k e r a m i s c h e I so l i e r t ab le t t en , S tü tzhü l sen für d e n Spal t -
g a s s a m m e l r a u m sowie F e d e r n e i n g e b r a c h t . Se lbs tve r -
s tändl ich k ö n n e n d iese A r b e i t s g ä n g e auch te i lweise in 
d e r n ä c h s t e n S te l lung 62 d u r c h g e f ü h r t w e r d e n . A l sdann 
br ing t d e r F ö r d e r m e c h a n i s m u s 6 das gefü l l t e H ü l l r o h r in ' ' 
d ie K o n t r o l l s l a t i o n 63, in d e r n o c h m a l s da s V o r h a n d e n -
sein sämt l i che r e i n g e s e t z t e r Te i l e und d e r e n Sitz im 
H ü l l r o h r ü b e r p r ü f t w e r d e n . 

A l sdann br ing t die F ö r d e r e i n r i c h t u n g 6 das gefü l l t e 

H ü l l r o h r in die S c h w e i ß s t a t i o n 64, d ie z. B. e n t s p r e c h e n d 
d e m V o r s c h l a g in d e r P a t e n t a n m e l d u n g P 25 50 079.2 
a u s g e f ü h r t sein k a n n . In d i e s e r w e r d e n g le i chze i t ig an 
b e i d e n Se i t en die E n d k a p p e n a u f g e s c h w e i ß t , und z w a r 
d u r c h d a s ä u ß e r s t k u r z z e i t i g e W i d e r s t a n d s p r e ß s c h w e i -
ßen . A u s d i e se r S t a t i o n g e l a n g e n d a n n d ie f e r t i gges t e l l -
t en B r e n n s t ä b e in d a s S a m m e l m a g a z i n 11. 

D i e Z e i t f o l g e d i e se r e inze lnen V e r f a h r e n s s c h r i t t e 
sind so a u f e i n a n d e r a b g e s t i m m t , d a ß d e r Fü l l t ak t 
g e n a u s o l a n g e w i e d e r S c h w e i ß t a k t w ä h r t D e r 
S c h w e i ß t a k t b e i n h a l t e t d a b e i n icht n u r d i e e i ge n t l i che 
S c h w e i ß z e i t , s o n d e r n v o r al len D i n g e n a u c h n e b e n d e m 
Z u f ü h r t a k t fü r d ie E n d k a p p e n das E v a k u i e r e n des 
S t a b e s s o w i e se ine Fül lung mit d e m s o g e n a n n t e n 
V o r i n n e n d r u c k . 

S e l b s t v e r s t ä n d l i c h sind auch noch a n d e r e Ausbi l -
d u n g s m ö g l i c h k e i t e n hinsichtl ich d e r M a g a z i n e d e r 
Fü l l e in r i ch tung s o w i e d e r T r a n s p o r t e i n r i c h t u n g 6 
mögl ich . D e r e n A u s f ü h r u n g s f o r m wi rd sich wesen t l i ch 
nach d e r zu f e r t i g e n d e n L ä n g e d e r P ^ n n s t ä n e s o w i e 
n a c h d e n z u r V e r f ü g u n g s t e h e n d e n Ra i -mverhä l tn i s sen 
und ü b r i g e n F e r t i g u n g s e i n r i c h t u n g e n zu r i cn ten h a b e n . 

D i e s e r V e r f a h r e n s a b l a u f s icher t , d a ß die n a c h g e -
t r o c k n e t e n K e r n b r e n n s t o f f t a b l e t t e n auf i h r e m T r a n s -
p o r t w e g p r a k t i s c h k e i n e Feuch t igke i t w i e d e r a u f n e h -
m e n k ö n n e n , z u m a l zusa tz l i ch d ie Mög l i chke i t g e g e b e n 
ist, d a s j ewe i l s zu fü l l ende H ü l l r o h r ü b e r die 
E i n s p a n n e i n r i c h t u n g 53 w ä h r e n d des F ü l l v o r g a n g e s 
se lbs t e l ek t r i s ch s o w e i t a u f z u h e i z e n , d » ß Feuch t igke i t s -
a n l a g e r u n g e n auf d e r R o h r i n n e n s e i t e a b d a m p f e n . 

D i e e i n g a n g s e r w ä h n t e W ä g e e i n r i c h t u n g stellt auch 
das S c h l u ß g e w i c h t d e s B r e n n s t a b e s fest , s o d a ß dami t 
d a s G e w i c h t d e r e i n g e s e t z t e n B r e n n s t o f f t a b l e t t e n für 
j e d e n e inze lnen B r e n n s t a b g e n a u r e g i s t r i e r t wi rd . Auf 
d i e se W e i s e ist es auch mögl ich , d ie K e r n b r e n n s t o f f ü l -
lung nicht n u r d e r L ä n g e nach , s o n d e r n auch d e m 
G e w i c h t nach s t e t s k o n s t a n t zu ha l t en . So l l t en sich d a b e i 
in d e r L ä n g e d e r K e r n b r e n n s t o f f s ä u l e U n t e r s c h i e d e 
e r g e b e n , so w e r d e n d iese in an sich b e k a n n t e r W e i s e 
d u r c h zusä tz l i che I so l i e r t ab l e t t en ausgeg l i chen . 

W e s e n t l i c h fü r d e n g e s a m t e n V e r f a h r e n s a b l a u f ist, 
d a ß sich das B e d i e n u n g s p e r s o n a l nur Ü b e r w a c h u n g s -
a u f g a b e n w i d m e n m u ß und d a h e r z a h l e n m ä ß i g g e g e n -
ü b e r d e r b i she r a n g e w a n d t e n T e c h n i k g e r i n g g e h a l t e n 
w e r d e n kann . D a m i t ist auch die G e w ä h r g e g e b e n , d a ß 
d a s Ende rzeugn i s , d e r gefü l l t e K e r n r e a k t o r b r e n n s t a b , 
nicht nur in wesen t l i ch k ü r z e r e r Ze i t f e r t igges te l l t 
w e r d e n kann, s o n d e r n auch in s t e t s g l e i che r Qa l i t ä t 
vor l ieg t . 

H i e r z u 2 B la t t Z e i c h n u n g e n 
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