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(57) Rezumat:

Inventia se referd la un ansamblu suport pentru con-
trolul Tncovoierii unui arbore montabil Tn consol3,
dintr-un ansamblu sculd pentru un reactor nuclear. in
particular, prezenta inventie se refera la un ansamblu
suport care este utilizat pentru sustinerea unui ansam-
blu sculd intr-un tub calandria al unui reactor nuclear.
Ansamblu suport (72), conform inventiei, cuprinde cel
putin o pereche de elemente (74) de parghie rigide,
pentru cuplarea cu cel putin o portiune a arborelui (60),
elementele (74) de parghie extinzandu-se radial depar-
tat de portiunea de arbore (60), si fiind distantate axial
si securizate pe o portiune (76) de suprafata exterioara
a portiuniide arbore (60), la nivelul portiunilor (78) radial
interioare ale elementelor de parghie (74), si un actua-
tor (84) rigid, pentru realizarea momentului de Tnco-
voiere, ce se extinde intre portiunile (80) radial exte-
rioare ale fiecarei perechi de elemente (74) péarghie,
pentru aplicarea fortei intre portiunile radial exterioare,
in care aplicarea fortei deplaseaza portiunile radial
exterioare unele in raport cu altele, pentru aplicarea

momentului pe portiunea de arbore ce se extinde intre
portiunile radial interioare, momentul controland, intr-o

cand acesta este montat in consola.
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ANSAMBLU SUPORT PENTRU UTILIZAREA IMPREUNA CU
UN ANSAMBLU SCULA PENTRU UN REACTOR NUCLEAR

Prezenta inventie se refera la un ansamblu suport pentru utilizarea
impreuna cu un ansamblu scula pentru un reactor nuclear. In particular, prezenta
inventie se refera la un ansamblu suport care este utilizat pentru sustinerea unui
ansamblu de scule intr-un tub calandria al unui reactor nuclear.

Intr-un reactor nuclear CANDU™, tuburile calandria se extind orizontal pe
miezul moderatorului calandria intre scuturile de capat ale reactorului nuclear.
Fiecare tub calandria se extinde intre tuburile corespondente dintre tuburile
gratarului ale fiecaruia dintre scuturile de capat. Un tub de presiune este
pozitionat coaxial in interiorul fiecaruia dintre tuburile calandria. Distantiere mentin
distanta intre tubul calandria si tubul de presiune dispuse coaxial si extinzandu-se
orizontal. Intr-un reactor nuclear CANDU, pot exista pand la 480 de tuburi
calandria si tuburi de presiune corespondente avand extremitatile opuse
conectate la un racord de capat.

Diferite alte componente ale reactorului sunt orientate vertical sau orizontal
pe calandria, in diverse locatii, si sunt in imediata vecinatate a diametrului exterior
al tuburilor calandria. Aceste componente pot include insa nu sunt limitate la tije
de inchidere, tije de ajustare, detectoare de flux verticale, absorbitor control
solide, unitati de control a zonei lichide si duze ale sistemului de intrerupere a
injectarii de lichid (LISS). Este de dorit sa& se evite interferenta cu aceste
componente.

Noile tuburi calandria sunt introduse in mod obignuit in calandria printr-un
tub tip gratar pozitionat intr-o gaura orizontala din unul dintre placile tubulare ale
reactorului nuclear. Tubul calandria este montat in consolda de la un capat al
acestuia atunci cand tubul calandria este introdus in interiorul miezului. Ca o
consecinta a montarii in consola, forta de gravitatie ce actioneaza asupra tuburilor
calandria determina incovoierea de-a lungul lungimii sale. Introducerea tubului

calandria fara sustinerea capatului nesustinut impotriva curbarii poate avea drept
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rezultat deteriorarea gaurilor placii tubulare la nivelului scutului de capat al
reactorului nuclear. Tubul calandria nesustinut poate lovi sau deteriora in alt mod
alte componente ale reactorului din spatiul restrictionat al moderatorului calandria.
Deteriorarea gaurilor placii tubulare sau a altor componente ale reactorului este
costisitoare i necesita timp pentru reparare, rezultdnd astfel intr-o intarziere
inutila a unei operatiuni.

Mijloacele anterioare pentru controlul incovoierii tuburilor calandria implica
inserarea unui tub sau traversa suport in interiorul calandria in scopul ghidarii si
sustinerii tubului calandria in timpul introducerii in reactor. Totusi, tubul sau
traversa suport este de asemenea montata in consolad si din acest motiv este
supusd incovoierii. Mai mult, incarcarea suplimentard a tubului calandria
genereaza o incovoiere suplimentara in tubul sau traversa suport.

Pentru a tine cont de incovoiere, tubul sau traversa suport poate fi pre-
formatd pe baza incovoierii asteptate la distanta ceruta. Spre exemplu, daca
traversa este cunoscuta ca avand 1" de incovoiere atunci cand este montata in
consola 20’, atunci traversa suport este formata initial cu o curbura de 1" pentru a
neutraliza efectul incovoierii. Totusi, apar dificultadti cu aceasta metoda in timpul
introducerii tubului calandria. Tn timpul introducerii, tubul calandria trebuie
controlat i sustinut continuu pe un interval de 0’ la 20’ pe miez si la o valoare de
36,67’ (440") atunci cand tubul calandria este supus unei deplasari suplimentare
in afara miezului reactorului. Pe o asemenea distanta, curbarea din traversa
suport poate interfera cu alte componente ale reactorului. Mai mult, prezenta sau
absenta tubului calandria la capatul traversei suport afecteaza incovoierea totala.

In cadrul altui mijloc pentru masurarea incovoierii, o traversa suport poate fi
controlata din capatul sustinut al acesteia pentru controlul tangajului si inclinarii pe
verticala ale traversei suport atunci cand aceasta este montatd in consola.
Aceasta permite corectia extremitatii nesustinute a traversei suport pe intervalul
continuu al traversei. Totusi, acest mijloc este limitat prin faptul ca forma traversei
suport este fixa, si tangajul si inclinarea pe verticald sunt limitate prin
interactiunea cu alte componente ale reactorului. O ,linie de vizualizare” este
ceruta intre extremitatea sustinuta a traversei suport si efectuatorul de capat sau
capul cu scule de la extremitatea opusa a traversei suport care interactioneaza cu

extremitatea libera a tubului calandria din moderatorul calandria.
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Tuburile de presiune si tuburile calandria ale unui reactor nuclear CANDU
sunt fabricate in mod obignuit din aliaj de zirconiu. In timpul duratei de functionare
a reactorului, tuburile din aliaj de zirconiu sunt supuse la temperaturi si presiuni
diferite $i sunt supuse de asemenea la iradiere si flux de neutroni ca parte a
functionarii normale a reactorului. Tuburile sunt sustinute pe sau sunt fixate la
ambele capete si se extind pe o distanta de aproximativ 20 de picioare prin miezul
reactorului, in timp ce portiunea mediana a tuburilor nu este sustinuta. Ca rezultat
al fortelor si uzurii ce actioneaza asupra tuburilor, tuburilor nu sunt supuse doar
unei cedari lente, ci suferd de asemenea o deformare treptata si permanenta.
Deformarea poate fi in directia orizontald, in directia verticala sau orice
combinatie a acestora. Una dintre deformatii este cunoscuta drept ,incovoiere” si
include curbarea catre n jos a tubului in directia verticala. Tncovoierea tuburilor de
presiune si a tuburilor calandria poate avea valoare de 3 la 4 inch.

intr-o operatiune de reconditionare in care unul sau mai multe tuburi
calandria, tuburi de presiune si componentele asociate sunt indepartate din miez,
deformatia trebuie luata in considerare. Extragerea unui tub calandria iradiat care
este supus unei deformatii printr-un tub tip gratar drept poate determina
extremitatea libera a tubului calandria sa ,curbeze” marind astfel riscul de
deteriorare a altor componente din interiorul moderatorului calandria sau a gaurii
tubului tip gratar sau a placii tubulare.

Este de dorit agsadar sa se asigure un ansamblu de scule capabil sa
sustina tubul calandria intr-o maniera continua pe parcursul functionarii reactorului
concomitent cu controlul incovoierii in ansamblul de scule rezultate din plasare pe
acesta a sarcinilor.

Prezenta inventie se refera la un ansamblu suport destinat a fi utilizat cu un
ansamblu de scule pentru un reactor nuclear. in particular, prezenta inventie se
refera la un ansamblu suport care este utilizat pentru sustinerea unui ansamblu
de scule in moderatorul calandria al unui reactor nuclear.

Este prevazut un ansamblu suport pentru controlul incovoierii unui arbore
montabil in consola dintr-un ansamblu scula pentru un reactor nuclear. Ansamblul
suport cuprinde cel putin o pereche de elemente de parghie rigide pentru cuplarea
cu cel putin o portiune a arborelui. Elementele de parghie extinzandu-se radial
departat de portiunea de arbore si fiind distantate axial $i securizate pe o portiune

de suprafata exterioara a portiunii de arbore la nivelul portiunilor radial interioare
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ale elementelor de péarghie. Un actuator rigid pentru momentul de incovoiere se
extinde intre portiunile radial exterioare ale fiecarei perechi de elemente de
parghie pentru aplicarea fortei intre portiunile radial exterioare. Aplicarea fortei
intre portiunile radial exterioare ale elementelor de parghie deplaseaza portiunile
radial exterioare unele in raport cu altele pentru aplicarea momentului pe
portiunea de arbore ce se extinde intre portiunile radial interioare. Momentul
controleaza intr-o mariiera rigida deviatia portiunii de arbore atunci cand acesta
este montat in consola. Intr-un aspect, portiunea de arbore sustine o sarcina.
Sarcina poate fi un component al unui reactor nuclear si de preferinta este cel
putin o portiune a unui tub calandria.

Ansamblu suport poate fi cuplat cu suprafata exterioara a portiunii de
arbore la intervale scurte independente reciproc ale actuatoarelor pentru
momentul de incovoiere si elementele de parghie corespondente. Intr-un alt
aspect, ansamblul suport include o muititudine de perechi de elemente de parghie
si actuatoare pentru realizarea momentului de incovoiere corespondente
pozitionate independente reciproc pe portiunea de suprafata exterioara a portiunii
de arbore intr-un sir spiral in jurul unei axe longitudinale a portiunii de arbore.

Acea cel putin o pereche de elemente de parghie si actuatorul pentru
realizarea momentului de incovoiere corespondent pot fi situate pe un prim plan
ce traverseazéa o axa longitudinala a portiunii de arbore. Cel putin o alta pereche
de elemente de parghie si actuatorul pentru realizarea momentului de incovoiere
corespondent sunt situate pe un al doilea plan ce traverseaza o axa longitudinala
a portiunii de arbore. Intr-un aspect, planele sunt perpendiculare unul pe celalalt si
perechile impart o pozitie axiala de-a lungul portiunii de arbore pentru aplicarea
simultana a momentelor de incovoiere perpendiculare, independente reciproc, pe
un segment comun al portiunii de arbore. Intr-un alt aspect, planele sunt paralele
unul cu celalalt si acea cel putin o pereche si acea cel putin cealalta pereche de
elemente de parghie impart o pozitie axiala de-a lungul portiunii de arbore pentru
aplicarea simultana a momentelor de Tincovoiere combinate, independente
reciproc, pe un segment comun al portiunii de arbore atunci cand actuatoarele
pentru realizarea momentului de Tncovoiere sunt energizate. Intr-un alt aspect,
acea cel putin o pereche de elemente de parghie si actuatorul pentru realizarea
momentului de incovoiere corespondent reprezinta o prima serie de elemente de

parghie si actuatoarele pentru realizarea momentului de incovoiere
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corespondente si acea cel putin cealaltd pereche de elemente de parghie si
actuatorul pentru realizarea momentului de Tncovoiere corespondent reprezinta o
a doua serie de elemente de parghie si actuatoarele pentru realizarea momentului
de incovoiere corespondente. Ansamblul pentru determinarea momentului de
incovoiere se extinde continuu de-a lungul portiunii de arbore.

intr-un alt aspect, ansamblul suport include cel putin o pereche de
elemente de parghie pentru cuplarea cu cel putin o portiune a unui arbore gol la
interior. Elementele de parghie se extind radial Tn interiorul unei gauri a portiunii
de arbore si sunt distantate axial si securizate pe o portiune de suprafata
interioarda a portiunii de arbore la nivelul portiunilor radial exterioare ale
elementelor de parghie. Un actuator rigid pentru realizarea momentului de
incovoiere se extinde intre portiunile radial interioare ale fiecarei perechi de
elemente de parghie pentru aplicarea fortei intre portiunile radial interioare.
Aplicarea fortei intre portiunile radial interioare ale elementelor de péarghie
deplaseaza portiunile radial interioare unele in raport cu altele pentru aplicarea
momentului pe portiunea de arbore ce se extinde intre portiunile radial exterioare.
Momentul controleaza intr-o mariera rigida deviatia portiunii de arbore atunci
cand acesta este montat in consola.

Ansamblul suport poate fi utilizat pentru controlul incovoierii portiunii de
arbore la valori de crestere finite de-a lungul lungimii portiunii de arbore.
Momentul poate fi un moment pozitiv sau negativ cu orice marime dorita. Micile
curbari de-a lungul lungimii portiunii de arbore asigura o adaptabilitate ridicata si
controlul tangajului si inclinarii pe verticala de-a lungul lungimii portiunii de arbore
fara forte de rasucire sau ruliu parazite ce actioneaza asupra portiunii de arbore.
In consecintd, ansamblul suport poate fi utilizat pentru controlul incovoierii
portiunii de arbore de-a lungul intregii lungimi sau a unei lungimi partiale a
acestuia atunci cand portiunea de arbore este montata in consola in reactorul
nuclear.

Pentru o mai buna intelegere a naturii $i obiectivelor prezentei inventii
poate fi facuta referire cu titlu de exemplu la desenele schematice anexate in

care:

Figura 1 este o vedere schematica a unui ansamblu reactor nuclear in care
poate fi utilizata prezenta inventie;

R
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Figura 2 este o vedere sectionatd a unuia dintre tuburile calandria
prezentate in Figura 1;

Figura 3 este o vedere sectionatd a unui ansamblu de scule si a unui
ansamblu suport in functionare;

Figura 4A este o vedere laterala a unui aspect al ansamblului suport;

Figura 4B este o vedere in sectiune transversala luata de-a lungul liniei 4B-
4B din Fig. 4A;

Figura 5 este o vedere laterala a ansamblului suport din Fig. 4A in
functionare;

Figura 6 este o vedere laterala a unui alt aspect al ansamblului suport in
functionare;

Figura 7 este o vedere laterala a unui aspect al ansamblului suport;

Figura 8 este o vedere in sectiune transversald a aspectului asociat cu
ansamblul suport din Figura 7,

Figura 9 este o vedere laterald a unui aspect al ansamblului suport; si

Figura 10 este o vedere laterald a ansamblului suport cuplat cu o portiune

de suprafata interioara a portiunii de arbore.

Prezenta inventie se referd la un ansamblu suport destinat a fi utilizat
impreund cu un ansamblu de scule al unui reactor nuclear. In particular, prezenta
inventie se refera la un ansamblu suport care este utilizat pentru sustinerea unui
ansamblu de scule in moderatorul calandria al unui reactor nuclear.

Referindu-ne la Figura 1 este prezentat schematic un ansamblu reactor
nuclear 8 de tip CANDU™. Reactorul 8 cuprinde un moderator calandria 10 care
are un prim scut de capat si un al doilea scut de capat 12, 14. Scuturile de capat
12, 14 cuprind fiecare o placa tubulara interioara 16 si o placa tubulara exterioara
18. Placile tubulare 16, 18 permit trecerea prin acestea a unei serii de gauri
interioare si exterioare ale placilor tubulare 20, 22 aliniate corespunzator. Un prim
si un al doilea tub tip gratar 24, 26 prezentate in Figura 2, se extind intre si fac
contact cu gaura interioara a placii tubulare 20 si cu gaura exterioara a placii
tubulare 22 ale fiecarui scut de capat 12, 14. Tuburile tip gratar 24, 26
corespondente sunt aliniate asa cum este prezentat in Figura 2. Ar trebui inteles
faptul ca in moderatorul calandria 10 pot exista pana la 480 de tuburi tip gratar in
fiecare din scuturile de capat 12, 14. Intre placile tubulare interioara si exterioara
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16, 18 este prevazut material de protectie, prezentat in Figurile 1 si 2 sub forma
bilelor de otel 28.

Tuburile calandria 30 se extind orizontal pe miezul 32 al moderatorului
calandria 10 intre scuturile de capat 12, 14. Tuburile calandria 30 sunt fiecare
aliniate axial cu unul corespondent dintre primul si al doilea tub tip gratar 24, 26
ale scuturilor de capat 12, 14. Asa cum se vede in Fig.2, tubul calandria 30 are
prima si a doua portiune de capat opuse 34 si 36. In Fig. 2, portiunile de capat 34,
36 sub forma de clopot si au un diametru exterior adaptat sa se potriveasca in
gaurile corespondente 20 ale placilor tubulare interioare 16 ale fiecarui scut de
capat 12, 14. Aceste portiuni de capat sub forma de clopot 34, 36 sunt mentinute
pe pozitie de insertiile tuburilor calandria 38. Insertiile tuburilor calandria 38 sunt
elemente inelare care sunt introduse in interiorul tubului calandria 30 la nivelul
fiecarei portiuni de capat 34, 36 sub forma de clopot. Insertile 38 sunt formate
prin rulare catre exterior pentru a asigura un ajustaj cu strangere intre portiunile
de capat sub forma de clopot 34, 36 ale tubului calandria 30 si gaura
corespondenta 20, 22 a placii tubulare.

Un tub de presiune 42 este pozitionat coaxial in interiorul fiecaruia dintre
tuburile calandria 30. Distantierele 40 mentin distanta intre tubul de presiune 42 si
tubul calandria 30 ce se extind coaxial si orizontal. Tubul de presiune 42 are
prima si a doua portiune de capat exterioare 44 si 46 ce se extind Tn exterior usor
dincolo de portiunile de capat sub forma de clopot 34, respectiv 36 si Tn interiorul
gaurii placii tubulare 20. Ar trebui inteles faptul ca in exterior semnifica mai
aproape de exteriorul moderatorului calandria 10 decat interiorul centrului
moderatorului calandria 10. De asemenea, in interior inseamna mai aproape de
interiorul centrului moderatorului calandria 10 decat exteriorul moderatorului
calandria 10.

In exteriorul acestor portiuni de capat prima si secunda 44, 46 ale tubului
de presiune 38 sunt pozitionate primul si al doilea racord de capat 48, 50.
Racordurile de capat 48, 50 au portiunile de capat catre interior 52, 54 care se
suprapun si sunt imbinate la portiunile de capat exterioare 44, 46 prin imbinarile
roluite 56. Racordurile de capat 48, respectiv 50 se extind catre exterior din
moderatorul calandria 10 prin tuburile tip gratar 24, 26 si departat din si dincolo de
placa tubulara exterioara 18 a scuturilor de capat 12, 14.
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In unele operatiuni ale reactorului nuclear, este necesar s& se monteze in
consola un ansamblu de scule 58 prezentat in Fig. 3, in interiorul si/sau
transversal pe miezul 32 in vederea interactionarii cu componentele reactorului
din interiorul miezului 32. Fig. 3 ilustreaza o operatiune in etapele sale de mijloc
pentru instalarea unui tub calandria 30 in interiorul moderatorului calandria 10 in
care ansamblul de scule 58 este extins partial pe miezul 32 pentru sustinerea
tubului calandria 30. Ansamblul de scule 58 poate fi utilizat de asemenea in alte
operatiuni ale reactorului nuclear, cum ar fi o operatiune de reconditionare in care
unul sau toate cele 480 de tuburi calandria 30 instalate anterior este extras din
miezul 32 si este inlocuit.

Ansamblul de scule 58 include un arbore 60 avand o prima portiune de
capat 62 sustinuta de un corp al ansamblului de scule 64 si o a doua portiune de
capat 66 avand un efectuator de capat sau cap de lucru 68 cuplat cu aceasta.
Arborele 60 este extensibil de preferinta din corpul 64. Corpul 64 este cuplat cu o
sursa de energie (nereprezentatd) si include mijloace de antrenare
(nereprezentate) pentru extinderea si retragerea arborelui 60. De preferinta,
arborele 60 este o piesa cilindrica individuala si poate fi plin sau gol la interior.
Totusi, ar trebui inteles faptul ca ansamblul de scule 58 poate utiliza un arbore
telescopic avand sectiuni care culiseaza una in interiorul celeilalte. Ansamblul de
scule 58 poate fi montat pe o platforma de ridicare 70, asa cum este prezentat in
Fig. 3. Ar trebui inteles faptul ca arborele 60 poate fi un arbore neextensibil care
este montat in consola din corpul 64. Mijloacele de antrenare pot fi adaptate apoi
pentru repozitionarea corpului 64 in raport cu scutul de capat 14 pentru inserarea
si extragerea arborelui 60 prin racordul de capat 50 in directia axiala.

Tuburile calandria 30 sunt introduse in miezul 32 al reactorului 8 cu
portiunile de capat 34, 36. In vederea introducerii tubului calandria 30 transversal
pe miezul 32 al reactorului nuclear 8, prima portiune de capat 34 a tubului
calandria 30 este introdusa prin tubul tip gratar 24 si partial in interiorul miezului
32. Tubul de presiune corespondent 42 este introdus coaxial in interiorul tubului
calandria 30, asa cum este prezentat in Fig. 3. Desi nereprezentat in Fig. 3, alte
componente asociate cum ar fi distantierele inelare 40 pot fi introduse intre tubul
calandria 30 si tubul de presiune 42. Odata ce prima portiune de capat 34 a
tubului calandria 30 este pozitionata prin primul tub tip gratar 24, arborele 60 al

ansamblului de scule 58 este sustinut in consola din corpul ansamblului de scule
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64 si se extinde in interiorul miezului 32 prin al doilea tub tip gratar 26. Arborele
60 are o lungime suficientd sa se extinda partial sau total pe miezul 32 al
moderatorului calandria 10. Efectuatorul 68 cupleaza prima portiune de capat 34
a tubului calandria 30 adiacenta placii tubulare interioare 16 a scutului de capat
12.

Odata ce efectuatorul de capat 68 a cuplat prima portiune de capat 34 a
tubului calandria 30, tubul calandria 30 este extins suplimentar in interiorul si
transversal pe miezul 32 catre al doilea tub tip gratar 50. Arborele 60 este extras
intr-o directie inversa din miezul 32 moderatorului calandria simultan cu
introducerea tubului calandria 30 pana ce extremitatea liberd a tubului calandria
30 atinge al doilea scut de capat 14. Odata ce tubul calandria 30 este pozitionat,
efectuatorul de capat 68 al ansamblului de scule 58 poate fi decuplat din tubul
calandria 30 si extras din miezul 32 moderatorului calandria prin al doilea tub tip
gratar 26. Insertiile tubului calandria 38 si imbinarile 56 pot fi formate apoi prin
roluire.

Desi Fig. 3 este explicatad prin intermediul unei operatiuni de introducere a
tubului calandria 30 Tn interiorul miezului 32, ar trebui inteles faptul ca ansamblul
de scule 58 poate fi utilizat de asemenea la scoaterea tubului calandria 30 din
miezul 32. Intr-o astfel de operatiune de indepartare, portiunile de capat sub
forma de clopot 34, 36 (prezentate in Fig. 2) ale tubului calandria 30 sunt incalzite
puternic pentru a decupla portiunile de capat sub forma de clopot 34, 36 de placile
tubulare 16. Ansamblul de scule 58 este extins prin al doilea tub tip gratar pentru
cuplarea primei portiuni de capat sub forma de clopot 34 a tubului calandria 30.
Tubul calandria 30 este extras din miezul 32 prin primul tub tip gratar 24 intr-o
operatiune care este inversa operatiunii de introducere descrisd anterior.
Ansamblul de scule 58 poate fi utilizat de asemenea intr-o altd operatiune de
extragere in care tubul calandria 30 este tdiat ca parte a procesului de
indepartare. In acest caz, ansamblul de scule 58 poate fi sustinut in consola in
interiorul miezului 32 pentru indepartarea portiunilor unui tub calandria din miezul
32.

intr-o operatiune de indepartare, unul sau mai multe dintre componentele
reactorului pot fi indepartate impreuna cu tubul calandria 30. Spre exemplu, tubul
calandria 30 poate fi extras din miezul reactorului 32 impreund cu tubul de

presiune 42, distantierele inelare 40 si oricare dintre dispozitivele de restrictionare
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a curgerii 41, cum ar fi un manunchi de orificii de restrictionare a curgerii, care
poate fi situat in interiorul tubului de presiune 42. In consecintd, incarcarea pe
ansamblul de scule 58 furnizatad de tubul calandria 30 , tubul de presiune 42 si
componente asociate poate varia intre operatiuni. in mod alternativ, tubul
calandria 30 poate fi indepartat de unul singur.

Un ansamblu suport 72 pentru cuplarea cu ansamblul de scule 58 este
prezentat in Figurile 3, 4A si 5. Ansamblul suport 72 include o multitudine de
elemente de parghie rigide 74, distantate axial in lungul lungimii arborelui 60 al
ansamblului de scule 58. In exemplul de realizare prezentat, fiecare element de
parghie 74 este securizat rigid pe o portiune de suprafatd exterioara 76 a
arborelui 60 la nivelul unei portiuni radial interioare 78 a elementului de parghie
74.

Fiecare element de parghie 74 se extinde radial catre exterior in raport cu
o axa longitudinala 82 a arborelui. De preferinta, elementul de péarghie 74 se
extinde perpendicular din portiunea de suprafatd exterioara 76 in raport cu axa
longitudinala 82 a arborelui 60. Totusi, extensia elementelor de parghie 74 din
portiunea de suprafatd exterioara 76 nu trebuie sa fie in mod precis
perpendiculara. Fiecare element de parghie 74 include de asemenea o portiune
radial exterioara 80, deplasata radial catre exterior in raport cu portiunea radial
interioara 78 a elementului de parghie 74.

Fiecare din elementele de parghie 74 este fixat permanent la portiunea de
suprafata exterioara 76 a arborelui 60 prin orice mijloace adecvate, cum ar fi prin
sudura. Elementele de parghie 74 pot fi de asemenea fixate detasabil la arborele
60 utilizand un conector adecvat, cum ar fi un conector tip clema inel despicat 83,
prezentat in Fig. 6.

Desi elementele de parghie 74 descrise in cadrul de fata sunt ilustrate ca
find elemente de péarghie de tip brat rigid 74, ar trebui inteles faptul ca pot fi
utilizate si alte tipuri adecvate de elemente de parghie. Spre exemplu, elementul
de parghie 74 poate fi un colier inelar care inconjoara cel putin partial portiunea
de suprafata exterioara 76 a arborelui 60. Colierul tip inel, spre exemplu, poate fi
o flanga sudata sau fretata in jurul portiunii de suprafata exterioara 76.

Un actuator pentru realizarea momentului de Tncovoiere 84 se extinde intre
portiunile radial exterioare 80 ale fiecarei perechi de elemente de parghie 74. In

Fig. 4A, actuatorul pentru realizarea momentului de incovoiere 84 este un grup
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piezoelectric. Fiecare grup piezoelectric sau ,grup” 84 este cuplat la oricare capat
al acestuia la unul corespondent al portiunilor radial exterioare 80 din perechea de
elemente de parghie 74. In Fig. 4A, o axa longitudinald 86 a grupului 84 este in
mod substantial paraleld cu axa longitudinala 82 a arborelui 60. Grupurile 84 pot
varia de la unul la altul in ceea ce priveste orice dimensiune a acestora incluzand
dar nelimitandu-se la lungime, latime si pozitie radiala.

Operatiunile de instalare, indepartare si reconditionare utilizeaza
actuatoare pentru realizarea momentului de Tncovoiere cu capacitate elastica
redusa sau zero. Utilizarea unor astfel de actuatoare asigura un suport rigid de tip
exoschelet pentru ansamblul de scule 58 si asigura un grad mai mare de control
al curburii atunci cand ansambilul de scule 58 este sustinut in consola in interiorul
miezului 32 al moderatorului calandria sau are o incarcatura suplimentara plasat
pe acesta. Actuatoarele rigide sunt capabile sa reziste la curbarea din arborele 60
si sunt capabile sa sustind arborele 60 intr-o pozitie curbata particulara. Este
posibil mai intdi sa se curbeze arborele 60 la un profil dorit si apoi sustinerea
rigida a portiunii de arbore 60 prin sustinerea acesteia in profilul curbat. Grupurile
piezoelectrice 84 reprezinta un astfel de actuator rigid sau non-elastic pentru
realizarea momentului de incovoiere. Actuatoarele hidraulice, suruburile de cric
precum si arcurile de torsiune sau alte tipuri de actuatoare rotative reprezinta alte
exemple de actuatoare adecvate care sunt nelimitative in contextul prezentei
inventii.

Functionarea ansamblului suport 72 intr-un aspect este prezentatd in
Figurile 4A si 5, in care ansamblul suport 72 este cuplat cu arborele 60 la
intervale scurte independente reciproc. Intervalele pot avea o lungime regulata
sau neregulata. Mai precis, fiecare interval scurt independent poate include orice
numar de perechi de elemente de parghie 74 si grupuri 84 corespondente.
Fiecare grup 84 se extinde intre si este cuplat la ambele capete la portiunile radial
exterioare 80 ale fiecarei perechi de elemente de parghie 74. Cand este
energizat, fiecare grup 84 aplica o fortd pentru deplasarea portiunilor radial
exterioare 80 ale elementelor de parghie 74 unele in raport cu altele.

Ar trebui inteles faptul ca fiecare dintre grupurile 84 poate aplica aceleasi
marimi de forte sau marimi diferite in raport cu alte grupuri 84 din ansamblul
suport 72. In aceastd maniera, este asigurat un mijloc pentru controlul momentului

aplicat la arborele 60 de catre grupurile 84.
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Cuplajul intre fiecare capat al grupului 84 si portiunea radial exterioara 80 a
elementelor de parghie 74 corespondente poate fi un cuplaj rigid sau poate fi un
cuplaj pivotant. Un cuplaj pivotant intre fiecare capat al grupului 84 si portiunea
radial exterioara 80 a elementelor de péarghie 74 corespondente faciliteaza o
modificare rezultatd in unghiul relativ dintre elementele de péarghie 74 si axa
longitudinala 86 a grupului 84 atunci cand lungimea grupului 84 este modificata.

Aspectul din Fig. 4A este prezentat in functionare in Fig. 5. Cand grupul
piezoelectric 84 separa portiunile radial exterioare 80 ale elementelor de parghie
74 rigide, asa cum este prezentat prin perechile 88, 90, 92 si 92, momentul de
incovoiere este aplicat la un segment 96 al arborelui ce se extinde intre portiunile
radial interioare 78 corespondente ale fiecarui element de parghie 74. Momentul
de incovoiere determind segmentul 96 al arborelui 60 sa devina convex local in
raport cu grupul 84. Intre portiunile radial interioare 78 ale elementelor 74,
segmentul de arbore 96 este plasat tensionat pe o prima fatéd sau fatd superioara
98 a acestuia adiacenta grupului 84 si in compresiune pe o a doua fata sau fata
inferioara 100 a segmentului de arbore 96 opusa grupului 84 si fata superioara
98. Momentul de incovoiere care produce tensionare pe prima fatd a segmentului
de arbore 96 si compresiune pe a doua fatd a segmentului de arbore 96 este
denumit in cadrul de fata drept ,moment pozitiv’. Cand grupul 84 trage mai
aproape portiunile radial exterioare 80, asa cum este prezentat prin perechile 102
si 104, momentul de incovoiere determina ca respectivul segment de arbore 96
sa devina concav local in raport cu grupul 84, atunci cand segmentul de arbore 96
este plasat in compresiune pe prima fatd 98 a acestuia intre portiunile radial
exterioare 78 ale elementelor 74 si sub tensionare pe a doua fatad opusa 100.
Momentul de incovoiere care produce compresiune pe prima fata 98 a
segmentului de arbore 96 si tensiune pe fata inferioara 100 a segmentului de
arbore 96 este denumit in cele ce urmeaza drept ,moment negativ”. in aceasts
maniera, este posibil sad se controleze curbarea arborelui utilizdnd un control cu
valori crescatoare finite al profilului de arbore.

In Fig. 4A si 5, perechile de elemente de parghie 88, 90, 92, 94, 102 si 104
sunt prezentate ca fiind situate intr-un singur plan vertical ce traverseaza axa
longitudinala 82 a arborelui 60. Totusi, perechile 106, 108, 110, 112 si 114 se afla
pe un al doilea plan orizontal care este aproximativ perpendicular in raport cu
planul vertical in care se situeaza celelalte perechi 88, 90, 92, 94, 102 si 104.
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Perechile 106, 108, 110, 112 si 114 pot fi utilizate pentru aplicarea momentului
pozitiv sau negativ pentru controlul curbarii arborelui 60 in planul orizontal. Profilul
sub forméa de unda sau cosinus prezentat in Fig. 5 este un exemplu de control al
curbarii unui arbore 60 in cadrul unui ansamblu suport 72.

Se situeaza in domeniul prezentei inventii pozitionarea a mai mult de o
pereche de element de parghie 78 pe acelasi segment 96 al arborelui 60. Asa
cum este prezentat in Figurile 4A, 4B si 5, perechile 102 si 104 si perechile 108 si
110 sunt situate in aceeasi pozitie axiald de-a lungul arborelui 60 si impart acelasi
segment 96 al arborelui 60. Totusi, perechile 102 si 104 se situeaza pe planul
vertical in timp ce perechile 108 si 110 se situeaza pe planul orizontal. Deoarece
grupurile piezoelectrice 84 ale perechilor 102, 104, 108 si 110 pot aplica fiecare
marimi diferite de forte, si deoarece perechile sunt pozitionate astfel incéat
momentul poate fi aplicat simultan in planuri perpendiculare, este posibil sa se
controleze simultan gradul de curbare al segmentelor individuale 96 ale arborelui
60 atat in directia orizontala cat si in directia verticala (tangaj si inclinare
verticald). Prin aplicarea acestui aspect la segmentele predeterminate 96 ale
arborelui 60 este posibil sa se aplice un unic moment de incovoiere la cresteri
finite pentru a controla curbarea in orice directie a arborelui 60. Mai mult, prin
mentinerea paralelismului intre axele longitudinale 86 ale grupurilor 86 cu axa
longitudinala 82 a arborelui 60, acest control finit al tangajului si inclinarii verticale
este obtinut fara aplicarea utilizarea fortelor de rasucire sau ,ruliu” parazite.

In Fig. 6, ansamblul suport 72 se extinde continuu de-a lungul lungimii
arborelui 60 si este aranjat in doua serii de grupuri 84 si elemente de parghie 74
corespondente, dispuse opus. Perechile de elemente de parghie 116, 118, 120,
122, 124 si 126 si respectiv cilindrii 84 ce se extind intre ele sunt cuplate cu prima
fata sau fata superioara 98 a arborelui 60. Perechile de elemente de parghie 128,
130, 132, 134, 136 si 138 si grupurile 84 ce se extind intre ele sunt cuplate cu a
doua fata sau fata inferioara 100 a arborelui 60. Perechile de elemente de parghie
74 din cele doua serii sunt opuse diametral prin faptul ca ele impart pozitii axiale
corespondente si in consecintd coopereaza pentru aplicarea momentului la
segmentele 96 ale arborelui 60 ce se extind intre ele reciproc.

In functionare, grupurile piezoelectrice 84 ce se extind intre perechile de
elemente de parghie 116 si 126 aplica un moment pozitiv, in timp ce grupurile 84
ce se extind intre perechile de elemente de parghie 128 si 138 aplica simultan
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momentul negativ. In mod invers, in legaturd cu perechile 118, 120, 122 si 124,
momentul negativ este aplicat pe fata superioara 98 a arborelui 60. Perechile
diametral opuse 130, 132, 134 si 136 aplica simultan momentul pozitiv pe fata
inferioara 100 a arborelui 60.

in legatura Fig. 6, ar trebui inteles faptul ca desi perechile 116, 118, 120,
122, 124 si 126 de pe fata superioara 98 a arborelui 60 sunt prezentate ca fiind
paralele cu perechile 128, 130, 132, 134, 136 si 138 de pe fata inferioara 100,
cele doua serii de elemente 74 si grupurile 84 se pot situa pe planuri diferite
concomitent cu impartirea pozitiilor axiale corespondente de-a lungul arborelui 60.
intr-un aspect, planele sunt perpendiculare unul in raport cu celdlalt, iar cand
grupurile 84 corespondente sunt energizate, perechile de elemente 74 din prima
serie si perechile de elemente 74 din a doua serie pot aplica simultan momente
de incovoiere perpendiculare, independente pe segmentele comune 96 ale
arborelui 60. Asadar, tangajul si inclinarea pe verticala ale fiecarui segment
individual 96 din lungul lungimii arborelui 60 pot fi controlate.

Eforturile generate in arborele 60 ca rezultat al momentului de incovoiere
sunt mentinute in domeniul elastic al materialului din care este fabricat arborele
60 pentru a preveni deformatia permanenta a arborelui 60. In consecinta, arborele
60 este readus la forma initiala dupa ce grupurile 84 sunt de-energizate.

In aspectul ilustrat in Fig. 7, perechile de elemente 74 si grupurile 84
corespondente sunt pozitionate pe portiunea de suprafata exterioara 76 a
arborelui 60 intr-un sir in general circular sau spiral in jurul axei longitudinale 82 a
arborelui 60. Perechile de elemente 74 si grupurile 84 pot fi distantate regulat sau
neregulat unele de altele. In Fig. 7, componentele care ar fi direct vizibile in
vederea In perspectiva sunt ilustrate utilizand linii continue. Componentele care
nu ar fi vizibile direct in vederea in perspectiva dar care sunt prezente fara
indoiala in acest aspect al ansamblului suport 72 (si anume, acele elemente 74 si
grupurile 84 care trec prin ,spatele” arborelui 60) sunt ilustrate cu linii punctate.
Grupurile piezoelectrice 84 si elementele de parghie 74 corespondente sunt
independente reciproc fata de altele din ansamblul suport 72. Fiecare grup 84
aplica forta cu o marime predeterminata pe portiunile radial exterioare 80 ale
elementelor de parghie 74 pentru aplicarea momentului in singurul sau plan
asociat. Sub forta combinata a grupurilor 84, arborele 60 poate controla curbarea

simultand in mai multe planuri fara influenta din partea fortelor de rasucire
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parazite asupra arborelui 60. Sirul in spiralad se poate extinde pe intreaga lungime
a arborelui 60 sau se poate extinde doar partial de-a lungul intregii lungimi a
arborelui 60. Ar trebui inteles asadar faptul ca se situeaza in interiorul domeniului
prezentei inventii aplicarea momentului Tn mai multe planuri nu doar pe intregul
arbore 60, asa cum este prezentat in Fig. 7, ci $i pe portiuni sau valori finite ale
arborelui 60.

Ansamblul suport 72 poate include un al doilea sir spiral de grupuri 84 si
elemente 74 opuse diametral n raport cu sirul spiral prezentat in Fig. 7. In
aceasta maniera, momentul poate fi aplicat cornbinat pe segmentele 96 ale
arborelui 60 In mai multe planuri. Al doilea sir spiral este ilustrat in Fig. 8 care
prezinta in sectiune transversald perechile diametral opuse de elemente 140a si
140Db, si perechile diametral opuse de elemente 144a si 144b adiacente arborelui
60. Perechile de elemente 140a si 140b sunt situate pe un prim plan 142 ce trece
prin axa longitudinala 82 a arborelui 60. Perechile de elemente 144a si 144b sunt
deplasate de-a lungul axei longitudinale 82 in raport cu perechile 140a si 140b.
Perechile 144a si 144b sunt situate pe un al doilea plan 146 ce traverseaza axa
longitudinala 82 a arborelui 60 care este deplasata unghiular in raport cu primul
plan 142. Din motive de simplificare, grupurile 84 au fost omise din Fig. 8. Totusi,
fiecare grup 84 se extinde intre portiunile radial exterioare 80 ale perechii de
elemente de parghie 74.

In aspectul prezentat in Fig. 9, extensia axiald pe care actioneaza grupurile
piezoelectrice 84 este difera intre grupul superior 84 si grupul inferior 84. Mai
muit, elementele de parghie 74 ale perechii inferioare de elemente de parghie 74
sunt mai scurte decat elementele de parghie 74 din perechea superioara de
elemente de parghie 74. Utilizarea grupurilor 84 si a elementelor de parghie 74
mai lungi sau mai scurte asigura un numar de avantaje. Elementele de parghie 74
mai lungi maresc distanta radiala intre grupul 84 si arborele 60. Cu céat elementele
de parghie 74 sunt mai lungi, cu atat trebuie aplicata o fortd mai redusa de catre
grupul 84 pentru a asigura momentul de incovoiere pe arborele 60 pentru
controlul curbarii acestuia. Astfel, este asigurat un mijloc suplimentar pentru
controlul incovoierii arborelui 60. Elementele de parghie 74 mai scurte reduc
distanta radialda a grupului 84 fatd de arborele 60. Utlizarea elementelor de
parghie 74 mai scurte in una sau mai multe portiuni ale ansamblului suport 72
permite ansamblului suport 72 sa fie gazduit in zone avand limitari de spatiu.
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Utilizarea elementelor de parghie 74 mai scurte si mai lungi si a grupurilor 84 mai
lungi si mai scurti poate permite, spre exemplu, ca un grup 84 sa fie suprapus in
directia radiala peste alt grup 84 in ansamblul suport 72, asa cum este prezentat
in Fig. 9.

Desi aspectele de mai sus ale inventiei au fost descrise in termenii unui
ansamblu suport 72 cuplat cu o portiune de suprafata exterioara 76 a unui arbore
60, ar trebui inteles faptul ca se situeaza in domeniul prezentei inventii existenta
unui ansamblu suport 72, asa cum este prezentat in Fig. 10, cuplat cu o portiune
de suprafata interioara 148 a unui arbore.

In aspectul prezentat in Fig. 10, ansamblul suport 72 este cuplat cu o
portiune de suprafata interioara 148 a arborelui 60 si se extinde continuu de-a
lungul lungimii arborelui 60. Ansamblul suport 72 include doua serii de grupuri 84
si elementele de parghie 74 corespondente dispuse opus pe prima sau portiunea
superioara 98 a arborelui 60 si a doua sau portiunea inferioara 100 a arborelui 60.
Portiunile radial exterioare 80 ale perechilor de elemente de parghie 74 sunt
cuplate prin orice mijloace adecvate la portiunea de suprafata interioara 148 a
arborelui 60. Grupurile 84 se extind intre portiunile radial interioare 78 ale
elementelor de parghie 74. Grupurile 84 si elementele de parghie 74 ale
ansamblului suport 72 ilustrate in Fig. 10 actioneaza in mod substantial in aceeasi
maniera ca si in aspectele ansamblului suport 72 descrise mai sus in legatura cu
portiunea de suprafata exterioara 76 a arborelui 60. Desi ansamblul suport 72
ilustrat in Fig. 10 include doua serii de grupuri 84 si elemente de parghie 74, este
posibil sa se aplice momentul pe arborele 60 utilizand aspectele mentionate mai
sus, cum ar fi intervale scurte independente reciproc de grupuri 84 si elemente
74, una sau mai multe serii de grupuri si elemente de parghie extinzandu-se pe
lungimea arborelui 60, sau una unul sau mai multe siruri circulare sau spirale de
grupuri si elemente de parghie extinzandu-se cel putin partial de-a lungul lungimii
arborelui 60.

in functionare, grupurile 84 din portiunea superioard 98 a arborelui 60 pot
aplica unul dintre un moment negativ si un moment pozitiv in timp ce grupurile 84
din portiunea inferioara 100 a arborelui 60 pot aplica simultan celalalt dintre un
moment negativ si un moment pozitiv. Astfel, seriile ansamblului suport 72 pot
coopera pentru controlul curbarii arborelui 60 utilizadnd o configuratie dorita. Mai
mult, cuplarea ansamblului suport 72 cu o portiune de suprafata interioara 148 a
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arborelui 60 poate asigura o interferentd mai mica intre ansamblul suport 72 si
caracteristicile mediului de operare a ansamblului suport 72. Spre exemplu,
ansamblul suport 72 prezentat in Fig. 10 nu va interfera cu alte componente ale
reactorului nuclear 8.

Ansamblul de scule 58 poate fi utilizat de asemenea pentru sustinerea
diferitelor efectuatoare de capat si scule in interiorul miezului reactorului 32,
tubului tip gratar 24, 26, tubului calandria 30 sau a tubului de presiune 42, prin
extinderea si sustinerea in consola a ansamblului de scule 58 din corpul 64 al
ansamblului de scule. Ansamblul de scule 58 poate sustine diferite efectuatoare
de capat pentru a conlucra cu diferite componente ale reactorului sau pentru a
sustine diferite scule, cum ar fi senzori, dispozitive de masurare, dispozitive de
inspectare si dispozitive de capturare video in scopurile intretinerii, curatirii sau
inspectarii reactorului si a componentelor reactorului.

Desi a fost descris in cadrul de fatd ceea ce a fost considerat ca fiind
exemplele de realizare preferate si ilustrative a prezentei inventii, alte modificari
ale acestor exemple de realizare ce se situeaza in interiorul inventiei descrise aici

vor fi evidente pentru persoanele de specialitate in domeniu.
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REVENDICARI

1. Ansamblu suport pentru controlul Tncovoierii unui arbore montabil in
consola dintr-un ansamblu sculd pentru un reactor nuclear, ansamblul suport
cuprinzand:

- cel putin o pereche de elemente de parghie rigide pentru cuplarea cu cel
putin o portiune a arborelui, elementele de parghie extinzandu-se radial departat
de portiunea de arbore si fiind distantate axial si securizate pe o portiune de
suprafata exterioara a portiunii de arbore la nivelul portiunilor radial interioare ale
elementelor de parghie;

- un actuator rigid pentru realizarea momentului de incovoiere ce se
extinde intre portiunile radial exterioare ale fiecarei perechi de elemente de
parghie pentru aplicarea fortei intre portiunile radial exterioare; in care

aplicarea fortei intre portiunile radial exterioare ale elementelor de parghie
deplaseaza portiunile radial exterioare unele in raport cu altele pentru aplicarea
momentului pe portiunea de arbore ce se extinde intre portiunile radial interioare,
momentul controland intr-o maniera rigida incovoierea portiunii de arbore atunci

cand acesta este montat in consola.

2. Ansamblu suport conform revendicarii 1, in care portiunea de arbore

sustine o sarcina.

3. Ansamblu suport conform revendicarii 2, in care sarcina include cel putin
una dintre o sculd, un senzor, o camera, un dispozitiv de masurare, un dispozitiv

de inspectare, un dispozitiv de curatare si un efectuator de capat.

4. Ansamblu suport conform revendicarii 2, in care sarcina include un

component al unui reactor nuclear.
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5. Ansamblu suport conform revendicarii 4, in care componentul de reactor
este cel putin un component selectat dintr-un grup constadnd din cel putin o
portiune a unui tub calandria, cel putin o portiune a unui tub de presiune, un
distantier inelar, cel putin un dispozitiv de restrictionare a curgerii, o scula si un

consumabil utilizabil intr-o operatie.

6. Ansamblu suport conform revendicarii 1, cuprinzand o multitudine de
actuatoare pentru realizarea momentului de incovoiere si perechi corespondente

de elemente de parghie.

7. Ansamblu suport conform revendicarii 6, in care unele dintre
actuatoarele pentru realizarea momentului de incovoiere aplica fortd cu aceeasi
valoare sau o valoare diferitd in raport cu forta aplicatd de celelalte dintre

actuatoarele pentru realizarea momentului de incovoiere.

8. Ansamblu suport conform revendicarii 1, in care o axa longitudinala a
actuatorului pentru realizarea momentului de incovoiere este paraleld cu o axa

longitudinala a portiunii de arbore.

9. Ansamblu suport conform revendicarii 1, in care elementele de parghie

sunt fixate permanent pe portiunea de suprafata exterioara a portiunii de arbore.

10. Ansamblu suport conform revendicarii 1, in care elementele de parghie
sunt selectate din grupul constand din brate de parghie rigide si un colier inelar
care Tnconjoara cel putin partial axa longitudinala a portiunii de arbore si este

cuplat cu portiunea de suprafata exterioara a portiunii de arbore.

11. Ansamnblu suport conform revendicarii 6, in care ansamblul suport este
cuplat cu suprafata exterioara a portiunii de arbore la intervale scurte
independente reciproc ale actuatoarelor pentru realizarea momentului de

incovoiere si elementele de parghie corespondente.

12. Ansamblu suport conform revendicarii 6, in care:
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- cel putin o pereche de elemente de parghie si actuatorul pentru realizarea
momentului de Tincovoiere corespondent sunt situate pe un prim plan ce
traverseaza o axa longitudinala a portiunii de arbore;

- cel putin o altda pereche de elemente de parghie si actuatorul pentru
realizarea momentului de incovoiere corespondent sunt situate pe un al doilea
plan ce traverseaza o axa longitudinald a portiunii de arbore; si

- al doilea plan este diferit de primul plan.

13. Ansamblu suport conform revendicarii 12, in care:

- planele sunt perpendiculare unul pe celadlalt; si

- acea cel putin o pereche si acea cel putin cealalta pereche de elemente
de parghie impart o pozitie axiala de-a lungul portiunii de arbore pentru aplicarea
simultana a momentelor de incovoiere perpendiculare, independente reciproc, pe
un segment comun al portiunii de arbore atunci cand actuatoarele corespondente

pentru realizarea momentului de incovoiere sunt energizate.

14. Ansamblu suport conform revendicarii 12, in care:

- planele sunt paralele unul cu celélalt; si

- acea cel putin o pereche si acea cel putin cealaltéd pereche de elemente
de parghie impart o pozitie axiala de-a lungul portiunii de arbore pentru aplicarea
simultana a momentelor de incovoiere combinate, independente reciproc, pe un
segment comun al portiunii de arbore atunci cand actuatoarele corespondente

pentru realizarea momentului de incovoiere sunt energizate.

15. Ansamblu suport conform revendicarii 13, in care

- acea cel putin o pereche de elemente de parghie si actuatorul pentru
realizarea momentului de incovoiere corespondent reprezintd o prima serie de
elemente de parghie si actuatoarele pentru realizarea momentului de incovoiere
corespondente;

- acea cel putin cealaltd pereche de elemente de parghie si actuatorul
pentru realizarea momentului de incovoiere corespondent reprezintd o a doua
serie de elemente de parghie si actuatoarele pentru realizarea momentului de
incovoiere corespondente; si

- ansamblul suport se extinde continuu de-a lungul portiunii de arbore.
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16. Ansamblu suport conform revendicarii 14, in care:

- acea cel putin o pereche de elemente de péarghie si actuatorul pentru
realizarea momentului de incovoiere corespondent reprezintda o prima serie de
elemente de parghie si actuatoarele pentru realizarea momentului de incovoiere
corespondente;

- acea cel putin cealalta pereche de elemente de parghie si actuatorul
pentru realizarea momentului de incovoiere corespondent reprezintd o a doua
serie de elemente de parghie si actuatoarele pentru realizarea momentului de
incovoiere corespondente; si

- ansamblul suport se extinde continuu de-a lungul portiunii de arbore.

17. Ansamblu suport conform revendicarii 6, cuprinzand:

- o0 multitudine de perechi de elemente de parghie si actuatoare pentru
realizarea momentului de incovoiere corespondente pozitionate independente
reciproc pe portiunea de suprafata exterioara a portiunii de arbore intr-un sir spiral

in jurul unei axe longitudinale a portiunii de arbore.

18. Ansamblu suport conform revendicarii 1, in care:
- portiunea de arbore este fabricata dintr-un material avand un domeniu
elastic si eforturile generate in portiunea de arbore de momentul de incovoiere se

situeaza in domeniul elastic al materialului.

19. Ansamblu suport conform revendicarii 12, in care:

- planele sunt paralele unul cu celalalt si acea cel putin o pereche de
elemente de parghie este mai scurtd in lungime decat acea cel putin cealalta
pereche de elemente de parghie; si

- actuatorul pentru realizarea momentului de incovoiere ce se extinde intre
acea cel putin cealaltd pereche de elemente de parghie este distantat radial mai
mult fatd de axa longitudinalda a portiunii de arbore decat actuatorul pentru
realizarea momentului de incovoiere ce se extinde intre acea cel putin o pereche
de elemente de parghie.
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20. Ansamblu suport conform revendicarii 1, in care elementele de parghie

sunt fixate detasabil pe portiunea de suprafata exterioara a portiunii de arbore.

21. Ansamblu suport pentru controlul incovoierii unui arbore gol la interior,
montabil in consola, dintr-un ansamblu scula pentru un reactor nuclear, ansamblul
suport cuprinzand:

- cel putin o pereche de elemente de parghie rigide pentru cuplarea cu cel
putin o portiune a arborelui, elementele de parghie extinzdndu-se radial in
interiorul unei gauri a portiunii de arbore si fiind distantate axial gi securizate pe o
portiune de suprafata interioara a portiunii de arbore la nivelul portiunilor radial
exterioare ale elementelor de parghie;

- un actuator rigid pentru realizarea momentului de incovoiere ce se
extinde intre portiunile radial interioare ale fiecérei perechi de elemente de
parghie pentru aplicarea fortei intre portiunile radial interioare; in care

aplicarea fortei intre portiunile radial interioare ale elementelor de parghie
deplaseaza portiunile radial interioare unele in raport cu altele pentru aplicarea
momentului pe portiunea de arbore ce se extinde intre portiunile radial exterioare,
momentul controland intr-o maniera rigida incovoierea portiunii de arbore atunci

cand acesta este montat Th consola.

22. Ansamblu suport conform revendicarii 21, in care portiunea de arbore

sustine o sarcina.

23. Ansamblu suport conform revendicarii 22, in care sarcina include cel
putin una dintre o sculd, un senzor, o camera, un dispozitiv de masurare, un

dispozitiv de inspectare, un dispozitiv de curatare si un efectuator de capat.

24. Ansamblu suport conform revendicarii 22, in care sarcina include un
component al unui reactor nuclear.

25. Ansamblu suport conform revendicarii 24, in care componentul de

reactor este cel putin un component selectat dintr-un grup constand din : cel putin
o portiune a unui tub calandria, cel putin o portiune a unui tub de presiune, un
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distantier inelar, cel putin un dispozitiv de restrictionare a curgerii, 0 sculd si un

consumabil utilizabil intr-o operatie.

26. Ansamblu suport conform revendicarii 21, cuprinzand o multitudine de
actuatoare pentru realizarea momentului de incovoiere si perechi corespondente

de elemente de parghie.

27. Ansamblu suport conform revendicarii 26, in care unele dintre
actuatoarele pentru realizarea momentului de incovoiere aplica forta cu aceeasi
valoare sau o valoare diferitd in raport cu forta aplicatd de celelalte dintre

actuatoarele pentru realizarea momentului de Tncovoiere.

28. Ansamblu suport conform revendicarii 21, in care o axa longitudinala a
actuatorului pentru realizarea momentului de incovoiere este paraleld cu o axa

longitudinala a portiunii de arbore.

29. Ansamblu suport conform revendicarii 21, in care elementele de
parghie sunt fixate permanent pe portiunea de suprafata interioara a portiunii de
arbore.

30. Ansamblu suport conform revendicarii 21, in care elementele de
parghie sunt selectate din grupul constand din brate de parghie rigide si un colier
inelar care inconjoara cel putin partial axa longitudinald a portiunii de arbore si

este cuplat cu portiunea de suprafata interioara a portiunii de arbore.

31. Ansamblu suport conform revendicarii 26, in care ansamblul suport
este cuplat cu suprafata interioara a portiunii de arbore la intervale scurte
independente reciproc ale actuatoarelor pentru realizarea momentului de

incovoiere si elementele de parghie corespondente.

32. Ansamblu suport conform revendicarii 26, in care:

- cel putin o pereche de elemente de péarghie si actuatorul pentru realizarea
momentului de incovoiere corespondent sunt situate pe un prim plan ce
traverseaza o axa longitudinald a portiunii de arbore;
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- cel putin o altd pereche de elemente de péarghie si actuatorul pentru
realizarea momentului de incovoiere corespondent sunt situate pe un al doilea
plan ce traverseaza o axa longitudinala a portiunii de arbore; si

- al doilea plan este diferit de primul plan.

33. Ansamblu suport conform revendicarii 32, in care:

- planele sunt perpendiculare unul pe celalalt; si

- acea cel putin o pereche si acea cel putin cealaltd pereche de elemente
de parghie impart o pozitie axiala de-a lungul portiunii de arbore pentru aplicarea
simultana a momentelor de incovoiere perpendiculare, independente reciproc, pe
un segment comun al portiunii de arbore atunci cand actuatoarele corespondente

pentru realizarea momentului de incovoiere sunt energizate.

34. Ansamblu suport conform revendicarii 32, in care:

- planele sunt paralele unul cu celalalt; si

- acea cel putin o pereche si acea cel putin cealaltéd pereche de elemente
de parghie impart o pozitie axiala de-a lungul portiunii de arbore pentru aplicarea
simultana a momentelor de Tncovoiere combinate, independente reciproc, pe un
segment comun al portiunii de arbore atunci cand actuatoarele pentru realizarea

momentului de incovoiere sunt energizate.

35. Ansamblu suport conform revendicarii 33, in care

- acea cel putin o pereche de elemente de parghie si actuatorul pentru
realizarea momentului de incovoiere corespondent reprezinta o prima serie de
elemente de parghie si actuatoarele pentru realizarea momentului de incovoiere
corespondente;

- acea cel putin cealaltd pereche de elemente de pérghie si actuatorul
pentru realizarea momentului de incovoiere corespondent reprezintd o a doua
serie de elemente de parghie si actuatoarele pentru realizarea momentului de
incovoiere corespondente; si

- ansamblul suport se extinde continuu de-a lungul portiunii de arbore.

36. Ansamblu suport conform revendicarii 34, Tn care:
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- acea cel putin o pereche de elemente de parghie si actuatorul pentru
realizarea momentului de incovoiere corespondent reprezinta o prima serie de
elemente de parghie si actuatoarele pentru realizarea momentului de incovoiere
corespondente;

- acea cel putin cealalta pereche de elemente de parghie si actuatorul
pentru realizarea momentului de incovoiere corespondent reprezintd o a doua
serie de elemente de parghie si actuatoarele pentru realizarea momentului de
incovoiere corespondente; Si

- ansamblul suport se extinde continuu de-a lungul portiunii de arbore.

37. Ansamblu suport conform revendicarii 26, cuprinzand:

- o multitudine de perechi de elemente de parghie si actuatoare pentru
realizarea momentului de incovoiere corespondente pozitionate independente
reciproc pe portiunea de suprafata interioara a portiunii de arbore intr-un sir spiral

in jurul unei axe longitudinale a portiunii de arbore.

38. Ansamblu suport conform revendicarii 21, in care:
- portiunea de arbore este fabricata dintr-un material avand un domeniu
elastic si eforturile generate in portiunea de arbore de momentul de incovoiere se

situeaza in domeniul elastic al materialului.

39. Ansamblu suport conform revendicarii 12, in care:

- planele sunt paralele unul cu celalalt si acea cel putin o pereche de
elemente de parghie este mai scurtd in lungime decéat acea cel putin cealalta
pereche de elemente de parghie; si

- actuatorul pentru realizarea momentului de incovoiere ce se extinde intre
acea cel putin cealalta pereche de elemente de parghie este distantat radial mai
aproape fatd de axa longitudinald a portiunii de arbore decéat actuatorul pentru
realizarea momentului de incovoiere ce se extinde intre acea cel putin o pereche

de elemente de parghie.

40. Ansamblu suport conform revendicarii 21, in care elementele de
parghie sunt fixate detasabil pe portiunea de suprafata interioara a portiunii de
arbore.
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