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Patentanspriiche:

1. Verfahren zum automatischen Fiillen von
Hiillrohren fiir Brennstabe von Kernreaktoren mit
Kernbrennstofftabletten in Verbindung mit dem
anschlieBenden VerschluB derselben durch automa-
tisiertes AufschweiBen von Endkappen, dadurch
gekennzeichnet, daB die Kernbrennsioffia-
bletten in an sich bekannter Weise aneinanderge-
reiht in Aufnahmerohre (21) eines Magazins (2)
eingebracht werden, daB sie mit diesem einen
Trockenofen (3) zur Beseitigung von Feuchtigkeits-
spuren durchlaufen, daB dieses Magazin (2) anschlie-
Bend zu einer Fillstation (22) gebracht wird, zu der
jweils ein leeres, beiderseits offenes Hiillrohr (1) aus
einem Rohrmagazin (10) zugefiihrt wird, daB das
leere Hiillrohr (1) gewogen und anschlieBend die
Brennstofftabletten aus den Aufnahmerohren {21)
des Magazins (2) durch mechanisch bewegte
Schubstangen i4) solange in dieses eingefiillt werden,
bis der geforderie Fiiligrad nach Lange und Gewichi
der Tablettensdule erreicht ist, daB das gefiillie
Hiillrohr (1) in eine weitere Bearbeitungsstation (61)
zur Einfilhrung von Isoliertabletten, Stitzhiilsen,
Federn usw. gebracht wird und daB8 nach seiner
Endiberpriifung (63) die Weitergabe des Hiillrohres
an die SchweiBapparatur (64) erfolgt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB eine SchweiBapparatur (64) mit mehr
als einer Hillrohrfiilleinrichtung zusammen arbeitet.

Die vorliegende Erfindung betrifft #in Verfahren zum
automatischen Fiillen von Hiillrohren fiir Brennstibe
von Kernreaktoren mit Kernbrennstofftabletten in
Verbindung mit dem anschlieBenden Verschluf dersel-
ben durch automatisiertes AufschweiBen von Endkap-
pen, Kernreaktorbrennstabe, die eine Liange von
mehreren Metern aufweisen kénnen, bestehen bekannt-
lich aus einem Hilironr, vorzugsweise aus einer
Zirkonlegierung, das mit Kernbrennstoffiabletten ge-
fiillt ist und an beiden Enden mit Endkappen gasdicht
verschweiBt ist. Zwischen der Kernbrennstoffillung und
den Endkappen befindet sich iiblicherweise noch ein
Spaltgassammelraum, in dessen Bereich das diinne
Hallrohr durch eine eingeschobene Stiitzhiilse verstiarkt
ist. Weiterhin kénnen an ders Enden der Brennstoffsiule
keramische Isoliertabletten vorgesehen werden, auBBer-
dem ist es iiblich, die Kernbrennstofftablettensiule
durch eine Feder innerhalb des Spaltgassammelraumes
in stindigem gegenseitigen Kontakt zu halten.

Der Zusammenbau eines solchen Brennstabes, ein-
schlieBlich der AufschweiBung der Endkappen erforder-

te bisher groBes manuelles Geschick, nur wenige 35

maschinelle Einrichtungen, wie z. B. Tablettensortier-
maschinen, konnten zum Einsatz kommen. In diesem
Zusammenhang sei auf die DOS 21 30 00! verwiesen,
die ein Verfahren sowie eine Vorrichtung zum Fiillen
einer Kernbrennstoffhiille betrifft, womit die Fiillung
jedes Hiillrohres mit Brennstofftabletten jeweils glei-
chen Gesamtgewichtes — unabhiingig evtl. unterschied-
licher Lingen der Tabletten — erzielt werden soll. Die
in die Hiillrohre einzufitlhrende Tablettensdule wird
dazu in einem Aufnahmerohr zusammengestellt und mit
diesem transportiert. Uber eine spezielle Behandiung
der Kernbrennstofftabletten wird dabei nichts ausge-
sagt.
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Da inzwischen die VerschiuBtechnik der Hiillrohre
durch WiderstandspreBschweilien zeitlich sehr verkiirzt
und automatisiert werden konnte, stellte sich die
Aufgabe auch die vor diesem liegenden Schritte der
Fiillung des Brennstabes so zu automatisieren, daf} sich
mit dem anschlieBenden PrefischweiBen der Endkappen
eine FertigungsstraBe fiir Brennstabe einrichten laBt. In
diese FertigungsstraBe sollte dabei auch die Moglichkeit
vorgesehen sein, die Brennstofftabletten so zu trocknen,
daB sie mit dem geringst méglichen Feuchtigkeitsgehalt
in die Hiilirohre eingesetzt werden.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch geldst,
daB die Kernbrennstofftabletten in an sich bekannter
Weise aneinandergereiht in Aufnahmerohre eines
Mugazins eingebracht werden, da8 sie mit diesem einen
Trockenofen zur Beseitigung von Feuchtigkeitsspuren
durchlaufen, daB dieses Magazin anschlieBend zu einer
Fillstation gebracht wird, zu der jeweils ein Ieeres,
beiderseits offenes Hiillrohr aus einem Rohrmagazin
zugefithrt wird, daB das leere Hiillrohr gewogen und
anschiieBend die Brennsiofftabletten aus den Aufnah-
merohren des Magazins durch mechanisch bewegte
Schubstangen solange in dieses eingefiillt werden, bis
der gefdrderte Fiillgrad nach Linge und Gewicht der
Tablettensiule erreicht ist, daB das gefiillte Hiillrohr in
eine weitere Bearbeitungsstation zur Einfithrung von
Isoliertabletten, Stiitzhillsen, Federn usw. gebracht wird
und daB nach seiner Endiiberpriifung die Weitergabe
des Hiillrohres an die SchweiBapparatur erfolgt.

je nach Linge der Hiillrohre, d. h. der fiir das Fillen
derselben mit Kernbrennstofftabletten benétigten Zeit,
kann es dabei zweckmiBig sein, daB eine SchweiBappa-
ratur mit mehr als einer Hillrohrfiilleinrichtung
zusammen arbeitet.

Zur naheren Erlduterung dieses Verfahrens sei auf die
Fig. 1 und 2 verwiesen, in denen in der Seitenansicht
und in der Draufsicht eine mégliche Apparatur zur
Durchfiihrung dieses Verfahrens rein schematisch
dargestellt ist.

Die Kernbrennstofftabletten werden zunéchst in
nicht dargesteliter Weise in die Magazinrohre 21 der
Magazintrommel 2 eingefillt, zum Beispiel mit Hiife
eines an sich bekannten Vibrationsférderers. Dann
werden die gefillten Magazintrommeln 2 auf die
Forderbahn 31 gesetzt. Diese besteht aus einem
Schienensystem, mit dem z. B. auf der Magazintrommel-
achse drehbar gelagerte Laufrader im Eingriff stehen.
Ohne sich dadurch selbst zu drehen, gelangen diese
Magazintrommeln 2 in einen Trockenofen 3, der
beispielsweise elektrisch beheizt ist. Beim Durchwan-
dern desselben stehen sie unter LuftabschiuB, die
Ke-nbrennstofftabletten verlieren dabei ihre Restfeuch-
tigkeit. Im praktisch abgekiihlten Zustand gelangen die
Trommeln nunmehr iber die Bahn 32 zur Fullstation 22.
Die Trommelmagazine sind dabei vorzugsweise so
gestaltet, daB die Magazinrohre 21 nach dem Verlassen
des Ofens beiderseits verschlossen sind und daB in der
Fillstation 22 jeweils das zu entleerende Magazinrohr
geoffnet wird. Dies kann beispicisweise geschehen
durch auf dem Magazin stirnseitig angeordnete
Abdeckscheiben mit je einer Bohrung in Hohe der
Magazinrohre. In der Fiillstation 22 bleiben dann die
Abdeckscheiben an Ort, wihrend das eigentliche
Trommelmagazin jeweils um eine Magazinrohrteilung
Schritt fiir Schritt fir die Entladung derselben
weitergedreht wird.

Dieser Entladestation werden aus einem Hillrohrma-
gaan 10 die leeren beiderseits offenen Hillrohre
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zugefothrt. Dort werden sie beispielsweise von einer
Aufnahmevorrichtung 53 gefallt und festgespannt.
Diese Einrichtung ist gleichzeitig mit einem nicht
dargesteilten Wigemechanismus verbunden, der das
genaue Leergewicht registriert. Das zu beladene
Hiillrohr befindet sich nunmehr genau in der Hohe des
zu entladenden Magazinrohres 21 der Trommel 2.
Zwischen beiden befindet sich noch eine verbindende
Fiillkammer 5, m einer inneren Greifvorrichtung 51.
Die Vorrichtung 54 sorgt fir die Drehung der
Magazintrommel sowie ihre Sperrung beim Fiilltakt.
Nach erstellung dieser Lage fahrt ein Fiillstempel 4,
der iiber ein entsprechendes Getriebe 41 bewegt wird,
in das Magazinrohr 21 ein und driickt bzw. schiebt die
darin befindliche Saule von Kernbrennstofftabletten
iiber die Fiillkammer 5 in das Hiullrohr 1 ein. Am
anderen Ende derselben ist in der Zwischenzeit ein
Fiihlstempel 52 eingefahren, der den Charakter eines
Endschalters hat und Signal gibt, wenn die Kernbrenn-
stofftabletten am anderen Ende des Hiillrohres ange-

[}
langtsind.

Nach dem Leeren des ersten Magazinrohres .1 zieht
sich der Fillstempel 4 zuriick. Die Magazintrommel 2
dreht sich um eine Teilung weiter. Das nichste
Magazinrohr 21 wird entieert und so fort bis, wie bereits
erwihnt, die Brennstofftabletten am anderen Ende des
Hillrohres angelangt sind. Das Signal des Endschalters
stoppt die Bewegung des Fiillstempels 4, der in der
Fillkammer 5 befindliche Greifer 51 schiebt die in
dieser Kammer befindlichen restlichen Tabletten in das
Hilirohr ein, wobei die Tasteinrichtung 52 am anderen
Ende entsprechend nachgibt. lhr Ansprechpunkt war so
eingestelit, daB nach dem Einschieben der noch in der
Fillkammer 5 befindlichen Tabletten der benétigte
Abstand der Tablettensaule zum Hillenrohrende
verbleibt.

Das auf diese Weise gefillte Hiillrohr wird nun von
einem Transportmechanismus 6, der z. B. die Gestalt
eines breiten Forderbandes besitzt und in die nichste
Arbeitsstellun, 61 befordert. In dieser Station werden
keramische Isoliertabletten, Stiitzhiilsen fiir den Spalt-
gassammelraum sowie Federn eingebracht. Selbstver-
standlich konnen diese Arbeitsgidnge auch teilweise in
der nédchsten Stellung 62 durchgefiihrt werden. Alsdann
bringt der Fordermechanismus 6 das gefillte Hiilirohr in
die Kontrollstation 63, in der nochmals das Vorhanden-
sein samtlicher eingesetzter Teile und deren Sitz im
Hiillrohr iiberprift werden.

Alsdann bringt die Fordereinrichtung 6 das gefiilite
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Hiillrohr in die SchweiBstation 64, die z. B. entsprechend
dem Vorschiag in der Patentanmeldung P 2550079.2
ausgefithrt sein kann. In dieser werden gleichzeitig an
beiden Seiten die Endkappen aufgeschweiBt, und zwar
durch das duBerst kurzzeitige WiderstandspreBschwei-
Ben. Aus dieser Station gelangen dann die fertiggestell-
ten Brennstibe in das Sammeimagazin 11.

Die Zeitfolge dieser einzelnen Verfahrensschritie
sind so aufeinander abgestimmt, daB der Fulitakt
genauso lange wie der SchweiBtakt wahrt. Der
SchweiBtakt beinhaltet dabei nicht nur die eigentliche
Schweifizeit, sondern vor allen Dingen auch neben dem
Zufiihrtakt fiir die Endkappen das Evakuieren des
Stabes sowie seine Fallung mit dem sogenannten
Vorinnendruck.

Selbstverstindlich sind auch noch andere Ausbil-
dungsméglichkeiten hinsichtlich der Magazine der
Fiilleinrichtung sowie der Transporteinrichtung 6
moglich. Deren Ausfihrungsform wird sich wesentlich
nach der zu fertigenden Lange der B-*nnstiine sowie
und ubngen Ferugungsemrlchtungen zZu rlcnten haben

Dieser Verfahrensablauf sichert, daB die nachge-
trockneten Kernbrennstofftabletten auf ihrem Truns-
portweg nraktisch keine Feuchtigkeit wieder aufneh-
men kénnen, zumal zusétzlich die Moglichkeit gegeben
ist, das jeweils zu fiillende Hillrohr iiber die
Einspanneinrichtung 53 wihrend des Fiillvorganges
selbst elekirisch soweit a qnfvnhoruan dulR Fpllt‘h"al{pl[c4
anlagerungen auf der Rohrlnnenselte abdampfen.

Die eingangs erwihnte Wigeeinrichtung stellt auch
das SchluBgewicht des Brennstabes fest, so daB damit
das Gewicht der eingesetzten Brennstofftabletten fiir
jeden einzelnen Brennstab genau registriert wird. Auf
diese Weise ist es auch méglich, die Kernbrennstoffiil-
lung nicht nur der Linge nach, sondern auch dem
Gewicht nach stets konstant zu haften. Sollten sich dabei
in der Linge der Kernbrennstoffsiule Unterschiede
ergeben, so werden diese in an sich bekannter Weise
durch zusitzliche Isoliertabletten ausgeglichen.

Wesentlich fiir den gesamten Verfahrensablauf ist,
daB sich das Bedienungspersonal nur Uberwachungs-
aufgaben widmen muB und daher zahlenmiBig gegen-
iiber der bisher angewandten Technik geringgehalten

> werden kann. Damit ist auch die Gewihr zegeber, daB

das Enderzeugnis, der gefiillte Kernreaktorbrennstab,
nicht nur in wesentlich kiirzerer Zeit fertiggestelit
werden kann, sondern auch in stets gleicher Qalitit
vorliegt.

Hierzu 2 Blatt Zeichnungen
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