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INTRODUCTION 

Dans le courant de I'annee 1962, le Departement de Physique 

des Reacteurs a demande au Service de Metallurgie d'etudier 

et de faire fabriquer des elements de combustible en carbure 

d^uranium destines a des mesures physiques dans le reacteur ECOo 

Ces elements combustibles devaient se substituer partiellement 

aux elements combustibles de refereac© en uranium metal qui 

a I'epoque etaient en fabrication dans une firme allemande. 

Ces elements combustibles devaient repondre aux imperatifs 

Guivants J 

1°) Etre tres precis 

2°) Avoir une grande souplesse d»utilisation et en particulier 

autoriser differents assemblages. 

II fallait en sommej a partir de crayons gainesj realiser un 

"meccano" de precision<, 

Le choix des physiciens se porta sur deux diametres differents 

de barreaux de carbure (0 25,2 et 30,9) qu.i devaient Stre gaines 

en crayons de 3 metres de longueur. 

L'elaboration des 7 tonnes de carbure d'uranium necessitees 

par cette fabrication fftt confieoj apres appel d'offre, aux 

deux fournisseurs quij a I'epoque etaient en mesurej en EUROPE, 

de participer a ce travail s la firme NUKEM en Allemagne 

" " CICAF en France 

Le gainage et 1'assemblage des elements combustibles posaientf 

par contreo un probleme plus difficile a resoudre* 
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On pouvait en effet difficilement imaginer de confier ce 

travail k I'un des fournisseurs precites ou m§me a un 

troisieme; la reception et le contr61e de I'UC, pour ne 

citer que ce pointj auraient ete tres difficiles et auraient 

nccessites la presence permanente de techniciens du Service 

Metallurgie et Geramique« En outre, il semblait souhaitablej 

particulierement dans la perspective du reacteur ESSOR, de 

former a ISPEA, une equipe capable de realiser des elements 

combustibleso 

Pour ces differentes raisonsj le SoMsCej en accord avec le 

projet ORGEL, decida en octobre 62, de proceder a ISPRAj 

a la reception de I'UG et au gainage et assemblage des 

elements combustibleso 

Ce travail impliquait la creation d'un atelier»»pilote com-

plomentaire qui serait installe dans un bfttiment du SoMoCo, 

bcitiment dent la construction avait ete commencee puis 

stoppee apres le gros oeuvreo 

Le but a atteindre etait de livrer au reacteur ECO le premier 

jeu d'elements en carbure d'uranium au mois de mai 1964, En 

faitJ de nombreux retards, principalement dans la finition 

du ba.timent, ne permirent de respecter ces delais® 

Nous dtlmes cependant commencer a travailler hxen avant la 

finition totale de 1'atelier afin d'eviter 1*engorgement 

complet des capacites de stockage des barreaux de carbure 

dont la livraison avait commence en octobre 63« 

Brievement les differentes etapes de ce travail ont ete les 

suivantes s 

- Octobre 62 « decision de creer un atelier-pilote 

- Fevrier 63 - deblocage credit pour achat machines 

- Printemps 63 •» reprise des travaux interessant le 

batimento 
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-• De fevrier a juin 63 - commands des machines et materielSo,. 

«» Janvier 64 - debut implantation des machines 

•» Avril 64 •» debut du travail de gainage. 

Actuellement (novembre 64) 1'assemblage du premier jeu est 

termine et le gainage du second jeu est en courso 

Ce rapport sera constitue de la f&qon suivante 8 

1 «• Description de 1'element UC a 7 crayons 

2 « " " " UC a 4 crayons 

3 - " de 1'atelier-pilote et des installations 

4 » Fabrication des elements combustibles» 

L'ELEMENT A 7 CRAYONS EN CARBURE D'URANIUM (designation = UC~7) 

(voir plan I-¥»00500 ci»joint) 

L'element UC<-7 se presents sous la forme d'une grappe a 

7 crayons de carbure d'uranium gaines en aluminiumg d'une 

longueur de 3 metres environo Cette grappe est entouree par 

deux tubes concentriques simulant le tube de force et le 

tube de calandre d'un reacteur type ORGEL (eau lourde «• organique).. 
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~ Caracteristiques de 1'element UC-7 • 

- Combustible 

Carbure stoechiometrique (4|73 % ± 0|2) densite = d \ 99-d» th 

fondu a I'arc. 

livre sous forme de barreaux cylindriques completement usines 

par rectification de diametre = 25$2 +_ 0,02<, 

Longueur variable de 50 a 130 mmo ^ 

— Gainage 

(Fe + Si) < 0,4 % 

Aluminium 99t5 nucleaire B < OjOOl 

fonrni par la VoDoM* sous forme de tubes de 3 metres de 

longueur : 

0 into = 25j5 + 0,05 

epaisseur = 1 mmc_+ 0|07 

-• Crayons gaines 

Longueur combustible = 2900 _+ 1j3 mm. 

Les crayons sent fermes par deus bouchons massifs en aluminitun 

99f5 Boudes sous argon - le bouchon superieur comporte un 

trou borgne filete dans lequel se visse le goujon d'accrochag® 

en acier inoxydable l8/8 

-A chaque bouchoni la gaine est sertie dans une gorge| par 

formage magnetique. 

^ voir rapport ulterieur Mr. LUCAS 
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- Montage de la grappe 

Les crayons termiiies, et munis de leur goujon en acier 

inoxydable, peuvent Stre montes de differentes manieres 

selon les desirs des physiciens s 

A - montage a 7 crayons 

4 montages sent possibles s 

ecartement des crayons de 1 mm. j x' 
sans pieces de 

de 2 mm. remplissage 

de 3 mm» 

de 2 mm, avec pieces de remplissage 

en magnesium. 

B " montage a 4 crayons 

Rien n'a ete fabrique pour ce montage pour lequel toutes les 

possibilites existent. 

En plusJ les grappes peuvent Stre ou non munies du tube de calandre. 

II a done fallu preparerj independamment des crayons gaines, 

plusieurs series de pieces de montage comprenant entre autres ! 

- les remplissages, longues tiges triangulaires en alliage 

magnesium-zirconium (Mg. avec 0,45 +. Oj 15 % Zr - TREFIMETAUX--

France) <. 

x' . Abandonne 
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- les grilles (2 types differents) en acier inoxydable 

(acier I8/8 type 304 L norme DIN 4304)» 

- les tiges et tttes d'accrochag© en acier I8/8 type 304 L 

norme DIN 4304. 

- les pieces d'ecartement en aluminium 99f5 %t etco.e 

- les tubes de calandre et de force (2 types differents) 

en aluminiiun 99*5 %• 

- les ogives superieures de protection en duraluminiumo 

Cette necessite de montages et demontages aises, nous a 

impose un mode de construction assez particulier* Les crayons 

d'une longueur de trois metres sont munis 4 leur extremite 

superieure d'un solide goujon en acier inoxydable fixe 

definitivement et que I'on vient boulonner aux differentes 

grilles d'accrochageo Pour cela, la jonction gaine-bouchon 

executee par soudage sous argonj est renforcee par un ser-

tissage de la gaine dans une gorge du bouchone Cette operationj 

effectuee par formage magnetiqu©j conserve intactei toute 

1'epaisseur de la gaine.. L'ecartement entre crayons etant 

variable, des espaceurs speciaux ont ete etudies, qui per.-

mettent un passage facile d'une dimension a I'autre© Enfin, 

les crayons sont maintenus en faisceau grtce a des anneaux 

en aluminium mince faciles a mettre en place au moyen de 

pinces speciales (voir fabrication)o 
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2 - L'ELH^IEHT A 4 CKAYONS EN CAKBURE D'UaAKIUn ET HATPJGE GRilPHITE 

designation = UC-4 

(voir plan I-V-10010 ci-joint et modification 2-V-10023) 

Get element combustible se compose % 

•" de quatre crayons de gros diametre {0 UC = 30,9) 

- de quatre tubes minces (0,5 ni) en'aluminium contenant 

le liquide organique et enveloppant chaque crayon 

•» d'une matrice fractionnee en graphite nucleaire 

contenant ces tubes et d'un gros tube, exterieur 

simulant le tube de calandre d'un reacteur Oi^GEL. 

Les crayons sont accroches a une grille en acier inoxydabl-e 

et sont centres a I'interieur des tubes minces par un fil en 

aluminium enroule en heliceo 

Les trongons de matrice (20 par element) sont suspendus a 

la grille superieure par une tige en aluminium. 

~ Caracteristiques de 1'element UC°»4 

- Combustible 

Carbure stoechiometrique fondu a I'arc et usine au diametre = 30,9 

0,02 - Longueur combustible = 2900 mmo 

- Graphite 

Graphite nucleaire •» densite = 1,7 +. 0,05 •=• 

Section efficace = 4,5 +. *-'»̂  millibarn pour neutrons 2200 m/so, 

fourni par la Societe SAVOIE ACHESON sous forme de matrices 

usinees d'une longueur de l45 mmo (voir dessin 3-V"10136)o 

Pour toutes les caracteristiques des materiaux, se reporter 

a 1'element UC~7. 
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3 " L'ATELIER DE FABRICATION 

L'atelier-pilote de fabrication dec elements conbustibles 

est situe au premier etage du bStiment intermediaire du 

Service de Ketallurgiee 

Get atelier comprend i (voir plan n" 1-y-10172) 

- un atelier de mecanique conventionnel 

- un hall de montage des elements combustibles 

- une salle de decapage 

- une salle de mise ^n gaines 

- une salle de detection des fuites par ressuage helium 

- des locaux annexes t bureaux, chambre noire.=« 

Get atelier qui couvre une siirface de 340 m j est actuellement 

organise pour le gainage et 1'assemblage d'elements combustibles 

en carbure d'uranium gaine aluminiums 

^olo <" Atelier mecanique 

Get atelier est equipe d'un tour, d'une scie a main et des 

dirferents outillaj^es classiqueso 

3<.2t. - La salle de defrais&age et decapage 
— • — T ' " " — ' • • ^ i K i i mi l ' I ¥ ' • • ' « ' •rn . inrmii inrMi i i i i w t i T r — i r ' I T ' • ' • ' iT'i i''-''^awHniiaT™Tiiriiiiii'iniiWfnniBntinmiinrn.iiTmpiiiii.il1.1111 • • I I I I U M I i M f t i n T r - r * . ^ * * — r 

Ces installations peuvent degraisser et decaper des pieces 

d'un encombrement maximum de 3 ĉ 0,50 m x 0,20 mo 

Etant donne la faible hauteur du plafond, les differents 

bains ont dfl etre disposes horizontalements 

http://iniiWfnniBntinmiinrn.iiTmpiiiii.il
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; installations se composent s 

- d'un poste de degraissage au perchlorethylene en phase 

liquide ou vapeur (charge minimum = 600 Kg. de perchlore­

thylene) 

~ d'un groupe de 5 cuves dont 3 chauffantes d'une contenance 

de 450 litres destinees au decapage alcalin (soude caustique) 

et acide 

- d'une cuve pour decapages speciaux provoquant de forts 

dugagements de fumees et le brillantage de 1'aluminium. 

Cette cuve coaporte, en plus des aspirations laterales 

existant sur les autres cuves, une hotte d'aspiration. 

Les vapeurs qui sortent de ce bain, passent dans une tour 

de filtration placee sur le toit de 1'atelierj ou elles 

sont lavees, neutralisees et absorbees sur du charbon actifo 

La puissance electrique de chauffag© de 1'installation de 

degraissage est de 10 Kw et permet en 1h« d'atteindre la 

temperature de 130°C<> Les autres cuves chauff antes ont 

chacune une puissance de 6 Kw qui leur permet d'atteindre la 

teiiperature de 70° C en 2ha 

Get ensemble a donne satisfaction. La salle couprend en outre 

une petite installation de demineralisation de I'eau sur 

resines echangeuses d'ionso 

Enfin, un monorail place au-dessus des bains pernet une 

manipulation comnode des grosses pieces a decaper* 
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j)o3o - La salle de mise en gaines 

Afin de rendre le travail des ouvriers, obliges de 

porter des vetements de protection, moins 'penible, 

particulierement en ete, cette salle a ete completement 

climatisee; gr§.ce a ce conditionne^ent, une legere depres-" 

sion est maintenue dans la piece, ce qui evite aux 

poussieres d'etre expulsees a I'exterieur* 

En cas de non fonctionnement du conditionnementj il a 

ete prevu un appareil de deshumidification de I'airo 

Cette salle comprend en outre s 

- 1 palan permettant de manipuler les containers 

de carbure d'uranium 

- 2 tables installees pour le contrSle de la longueur 

de I'empilement des barreaux d'UC 

« 1 table de remplissage comportant 3 gouttieres en 

lei.ton.Sur ces gouttieres sont disposes les barreaux 

de carbure qui sont ensuite pousses a travers des 

ouvertures pratiquees dans une fenltre en plexiglas 

dans les gaines placees dans la salle de montage» 

- des tiibes pousseurs permettant d'introduire les 

cylindres d'UC dans les gaineso Au travers de ces 

tubes, on aspire en permanence, les poussieres abrasives 

qui peuvent se detacher des barreaux d'UC au moyen 

d'un aspirateur de 275 Watt. L'air aspire est filtre 

deux fois sur des filtres SCHNEIDSR-POELMAITN (voir 

schema). Au fond du recipient du premier filtre, se 

trouve un peu d'huile de machine . Les poussieres 

entralnees dans le courant d'air tombent dans cette 

couche d'huile et sont protegees de cette fagon centre 

toute oxydation; le second filtre constitue une securite. 

http://lei.ton.Sur
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Cette salle comprend en outre, un aspirateur de nettoyage 

et du petit outillcige pour le demantelement des elements 

defectueuXo 

3<.4 0 - Le hall de montage 

Cette solle est la plus grande de I'ateliero On y 

trouve, entre autres t un four de sechage, une installa­

tion de soudage, un appareil de formage magnetique et 

les installations pour le montage des grappes. Dans cette 

salle sont stockes provisoirement les crayons et les 

grappes termineso 

L'installation de soudage comprend t un generateur.tous 

courants, un equipejent pour le soudage sous argon et un@ 

tournette sur laquelle sont places les elements combusti­

bles a souder. Cette tournette qui peut egalement servir 

a la mise a longueur de 1*element avant soudage3 comporte 

deux garmiies de vitesses s 

1) reglage continu de 2 tours/m. a 18 tours/minute pour 

longueuro 

2) reglage continu de 80 a I0OOO tours/m. pour la 

mise a longueur. 

Le four de sechage infrarouge peut secher 6 tubes de 3 m 

de longueurs. Ces tubes sont installes autour d'un arbre 

tournant et peuvent §tre portes a 150° C au x-aoyen de 

11 elements infrarouges d'une pxiissance totale de 11 Kw. 

Un ventilateur peut souffler de l'air dans les tubes. 
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L'appareil de for.nage magnetique (typo llLG^.tlFOICl Hark 1 

de la General Dynamic's) est utilise pour renforcer IOG 

extremites des elements combustibles par oertissagc 

magnutique de la gaine dans une gorge usinee sur los 

bouchons. De noabreuses autres utilisations sent pos­

sibles da.ns le cadre de la fabrication d'elements 

combustibles (voir rapport interne EUSiiTOM 11° 493 -

juillet 63 de Ilr, VEAUX). 

Les installations destinees a 1'assemblage des grappes 

combustibles comprennent actuellement un echafauda.ge 

special auquel la grappe en montage est accrochee, une 

pasGerelle de travail, un "palan" et divers outillages 

speciaux dont les plus importants sont les pinces 

permettant de serrer les anneaux de cerclage en aluminium 

des elements combustibles. 

Les crayons termines sont stockes, soit sur des etageres 

metalliques, soit sur pieces de bois recouvertos de 

mousse de caoiitchouc. Les etageres metalliques permettent 

le transport des elements, soit au pont roulant, soit 

avec un chariot. 

Enfin, le hall de montage est equipe d'un monorail de 

500 Kg. a 2 palans, permettant le transport des grappes 

termineeSo 

L'installation de detection de fuites par ressuage d'holium 

Cette installation, placee dans une salle speciale permet 

la verification de I'etancheite des gaines et en particulier 

des soiidures des elements combustibles ternincs. 
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Cette instai'Aation se compose de 2 parties ; 

- Dans la rjremiere, les elements a tester sont places 

dans des containers sous pression d'heliiun (30 a 33 Kgo) 

pendant un temps assez long (quelques heures). S'il 

exiote une fuite, 1'helium penetr-e a I'interieur de 

l'ele...ent comhusLible. 

- Dans Ici deuxieme jî '-̂ tie, les elements au prealable mis 

sous pression sont places dans une snceinte sous vide. 

L'element non etanche restitue (ressuel) 1'helium 

absorbe qui est detecte par le spectrometre de masse 

connecte a 1'enceinte sous vide. La valeur de la fuite 

peut Stre, de cette fagon, connue avec precisiono 

Les containers de mise en pression et de detection sont 

places verticalement et peuvent recevoir actuellement 

des elements jusqu'a 0 95 Kim̂  et 3100 de longueuro 

Cette installation a ete fournie par la Societe Generale du 

Vide. 

• 
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4 - FABRICATION DES ELEMENTS COMBUSTIBLES (voir schema de fabrication) 

4.1. - Materiaux 

Les differents materiaux destines a la fabrication des 

el'jiTients combustibles, nous sont livres sous la lori.io 

Guivante % 

ârb_ur_£ d̂ 'jî n̂iuja t Les barreaux de carbure nous rent 

livros en conto-inors speciaux par 

la Section "Combustibles ceramiques". Ces barrc3.ux ont 

ete receptionnes, contrSles et traites thermiquement. 

Ces containers sont ouverts dans la salle de nise en 

gaine et contiennent la longueur totale de barreaux 

necessaire pour remplir 1 ou plusieurs crayons cor.bus-

tibles. 

Alumini^um 5,5'A5_/i_ • 

- demi-produits % 

tubes de gaine 

barres destinees a constituer les bouchone 

tubes divers pour anneaux, etc... 

Tils, plaques,,o 

- tubes termines t 

tubes de force et tubes de calandre .sont livres 

completement termines et prets au nontagOo 

Les barres destinees a constituer les remiDlissages 

sont livrees bruts de filage. 
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- demi'»produits i 

barres destinees a I'usinage des differentes pieces 

mecaniques (grilles, tiges, e t c . ) ; apres reception, 

contrSle et usinage eventual, les pieces subissent 

un traitement de degraissage et decapage (voir 

paragraphe 4.4 J Contrfile)o 

Degraissage et decapage - procedes 

- Pieces en aluminium 

- Degraissage au trichloroethylene chaud 

- Decapage 2 minutes dans une solution de soude caustique 

a 14 % a 70° C 

- Ringage a I'aau courante 

- Neutralisation a 1'acide nitrique etendu (2 volumes d'eau 

- Lavage a I'eau courante 

- Sechage a l'air chaud 

(LOG bubes de calandre ct tubes de force prepares par 

la firme HERAEUS ont Cte traites de maniere analogue i 

degraissage a 1'acetone, decajjage rapide dans une solution 

de coude a 10 ?J a 50° C - lavage - neutralisation avec 

acide nitrique a 5^ ™ lavage a I'eau - lavage a I'alcool 

et sechage a l*azote)o 
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4.2o2c - Pieces en acier inoxydable 

- Degraissage au trichlorethylene chaud 

- Decapage 10 minutes dans la solution suivante ion volumes); 

10 % NO.,H« 1 % FH, le reste etant de I'eau 

- Ringage k I'eau courante 

- Sechaiz;e a l'air chaud 

4.2o3o "• Pieces en magnesium 

- Degraissage au trichlorethylene 

- Lavage a I'eau courante 

- Sechage a l'air sec. 

Apres ces operations de decapage, les differentes 

pieces sont manipulees obligatoirement avec des gants 

de coton blanc. 

4o3o - Fabrication des crayons combustibles 

Apres degraissage, les tubes de ga.ine sont mis a longueur 

(longueur definitive + 10 mmo) - L'usinage se fait FDUS 

alcool et toutes les parties du tour, en contact avec 

' les tubes, sont degraissees. Les tubes et les bouchons 

correspondant au travail d'une journee, sont ensuite 

decapes simultanement (voir paragraphe 2). 
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L'un des bouchons est ensuite soude et le remplissage avec 

les barreaux de carbure d'uranium est execute. La longueur 

combustible totale (2900 mm. ̂  1) est contrSlee avant 

remplissage a I'aide d'un montage special et chaque barreau, 

repere par un chiffre, est introduit selon un ordre prevu 

sur la fiche d'accompagnemento De cette fagon la position 

exacte des barreaux est connue dans chaque crayon combustible. 

Le remplissage est effectue a l'air. Les poussieres pouvant 

resulter du frottement des barreaux dans les tubes sont 

evacuees immediatement, le tube de poussee etant relie au 

dispositif d'aspiration* 

II est apparu, au cours de la fabrication, que la difference 

nominale de 0,3 JJua* entre le diametre des barreaux de carbure 

(25,2 +_ 0,02 ou 30,9 ± 0,02) et le diametre interieur des 

gaines (25,5 i 0,05 et 31,2 • 0,05) etait indispensable pour 

eviter tout dechet au remplissage. Apres une manipulation 

de 5 tonnes environ de barreaux, on peut noter le resultat 

suivant concernant le remplissages 

" 39 % des barreaux sont "difficiles" a introduire 

" 53 % " " " assez"difficiles" a introduire 

- 6 % " " ""faciles"a introduire 

"Difficile" signifie que le barreau commence a coincer 

dans le tube et qu^il faut le forcer pour le faire penetrer, 

ce qui implique un danger de degradation du barreau. Cependant, 

dans la plupart des cas, cette degradation a pu §tre evitee. 

"Facile" signifie que le barreau coulisse librement dans le 

tube. II convient de noter que cette difficulte plus ou 

moins grande d'introduction est independante de l^origine 

des barreaux (NinCEM ou CICAF)» 
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Apres rei-iplicsage, la longueur totale >Ic 1' e..ipilerient 

de barreaux est mesuree a nouveau a I'aide d'une jaiige oe 

profondeur (pur difference entre la longueur totale connue 

du tube et la longueur libre apres introduction du dernier 

barreau) et est cornparee a la longueur mesuree avant intro­

duction. 

En effet, des poussieres de carbure peuvent se glisser 

entre les faces de deux barreaux et augmenter ainsi la 

longueur totale de 1'eapilement. Get inconvenient etant diffi­

cile a eviter completement, il a ete decide, en accord avec 

los physiciens, d'accepter les barreaux presentant un "vide" 

inferieur ou egal a 1 mm/matrei ce qui n'est pas contra-

dictoire avec la tolerance totale sur la longueur de _+ 1 mm. 

Si apres cette derniere mesure, la longueur de I'e'i.ipilement 

est convenable, le tube d'aluminium est coupe a la longueur 

definitive sous alcool, de fagon a etre conforiae aux tolerances 

exigees. Si I'cnpilement depasse la cote convenable, le 

crayon est entiereabnt radiographie afin de contrSler la 

repartition des vides. Si cette rejjartition entre dans la 

tolerance de 1 mni,. par metre, le crayon est accepte et il 

convJent d'ajuster la longueur totale par usinage du dernier 

barreau ou du bouchon. Dans le cas contraire, le crayon est 

refuse. 

Apres mise a longueur du tube, 1'extremite ect soigneusemont 

nettoyee et sechee a l'air chaud et le deuxieme bouchon est 

nis en place et soude. 
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Leo conditions de soudage sont les suivantes s 

•• soudage en alternatif sous argon 

- intensite = 50 Amperes pour les crayons UG-7 

II = 5 5 n «! tt II uc-h 

- diametre des electrodes de .tungstene = 0 1,7 mm. 

- distance de 1'electrode a la piece =0,9 lonie 

- Vitesse de soudage - 0,3 m/miYiute. 

Pendant 1*extinction de I'arc, la Vitesse monte a 

0,6 m/minute. 

Les cordons termines offrent un bel aspect brillant 

et la penetration oscille entre 0,8 et 1 mme 

Apres soudage, les gaines sont serties dans une 

gorge des bouchons au moyen de 1'appareil de formage 

magnetiqueo 

4.4. - ContrSles 

Dans ce paragraphe sont decrites les operations de 

contr6le aux differentes etapes de la fabrications 

4 ,4 .1 o - Demi-produits en aluminixim (gaines comprises) 

Apres un nettoyage et un degraissage soignesj les demi-

produits subissent un contrSle de I'etat de surface et 

un contrSle dimensionnel, Le diametre interieur des tubes 

de gaines est contrSle en continu selon trois diametres 

a l^aide d'un appareillage Solexo 
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4«4o2. - Pieces terminees (crayons exceptes) 

ContrSle de I'etat de surface et des dimensions. 

4o4o3o - Crayons combustibles 

^̂ ^̂ .̂SÊ .̂'̂ i®™. * -̂ ^̂  extremites de tous les crayons 

sont contrSlees par radiographie 

afin de verifier que le sertissage magnetique est 

convenable ainsi que les soudures. 

Nous avons vu en outr© au paragraphe 3 que dans 

certains cas, les crayons sont completement radios-

graphics afin de detecter les videsa 

R^^^£.^iPBL ™®£. ̂'"'i*̂ ™̂ ' avant assemblage| les crayons 

sont places, au moins 15 heures, 

dans une chambre sous une pression d*helium de 30 atmos­

pheres. Puis, apres cette mise sous pression, les 

crayons sont places sous vide et 1'helium quails pouvaient 

eventuellement contenir est detecte au moyen d^un 

spectrometre de masse« 

Cette methode pernet de garantir une etancheite siiperieure 

a 2,10 ' Torr l/sec. 

4.4.4. - Tubes de force et tubes de calandre 

Les tubes de force et de calandre fabriques par la 

firme IIERAEUS subissent les contrSles suivants s 

- Radiographie dec cordons de soudures (10 ̂ J de la 

fabrication). 
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- Epreuve de pression d'eau (2 Kg/cm ) 

- Epreuve d'etancheite avec une surprossion 

interieure de 0,6 atmospheres d'air comprime 

- ContrSle dimensionnel. 

Les fiches de contrSle et les radiographics sont livrees 

avec les tubes. 

Montage des grappes 

Lorsque tous les elements combustibles de la. grappe ont 

ete rasserables, le montage de celle-ci s'effectue sur xm 

montage special comportant des pinces mobiles dans un 

plan vertical, pinces destinees a serrer les anneaux 

d'assemblages» 

Ce montage necessite beaucoup de soin mais ne presente pas 

de difficulte*-

Lorsque la grappe est assemblee, on la stocke en position 

verticale en attendant le transport au reacteur ou s'effectue-

ront le remplissage en liquide organique et la mise en place 

des tubes de force et de calandre. 
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5, - REMARQUES SUR CSS FABRIGATIOMS 

5«1o '»• Effectifs de 1'atelier de fabrioation 

- 1 ingenieur 

- 1 contremaltre 

« 1 technicien/dessinateur 

~ 3 ou 4 manoeuvres selon les periodes. 

5o2o - Resultats 

De mai a septembre 6k^ 191 crayons combustibles type UG-7 

ont ete gaineso 

Sur ces 191 crayons, nous avons note t 

- 1 crayon deteriore par coincement d^un barreau 

- 3 orfeyons pour lesquels le coefficient de vide a ete 

superieur a 1 mm/metre 

•» 7 crayons non etanches au ressuage helium (soudure non 

etanche) 

Sur ces 7 crayonsj six peuvent 8tre repares sans difficulte, 

le septieme est deterioreo 

II est interessant de remarquer que six des sept crayons non 

etanches font partie des cinquante premiers crayons fabriques, 

c*est«a".dire ont ete executes a une epoque ou la fabrication 

n'etait pas encore completement au point© 
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