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DESCRIPCION

Dispositivo de conexién para conectar un tubo guia a una boquilla de extremo inferior en un ensamble de
combustible nuclear

La presente invencion se relaciona con un dispositivo de conexién para conectar un tubo guia a una boquilla inferior
en un ensamble de combustible nuclear, del tipo que comprende un tornillo, un cuerpo que tiene un agujero para
atornillar el tornillo a una tuerca a través del agujero con el tornillo que limita con una superficie de contacto del
cuerpo, un dispositivo de aseguramiento para evitar el aflojamiento del tornillo.

Un ensamble de combustible nuclear para el reactor de agua presurizado (PWR) que comprende un grupo de barras
de combustible y una estructura, la estructura comprende una boquilla inferior, una boquilla superior, una pluralidad
de tubos guia que conectan las boquillas y que soportan las rejillas distribuidas a lo largo de los tubos guia entre las
boquillas, los grupos de barras de combustible estan soportados por las rejillas entre las boquillas.

Los tubos guia se conectan de manera general a la boquilla inferior mediante dispositivos de conexion del tipo
mencionado anteriormente, el agujero se proporciona en la boquilla y el tornillo se engancha a través del agujero en
la tuerca proporcionado en el extremo inferior de un tubo guia.

En una realizacion convencional, la cabeza del tornillo tiene una pared vertical anular que se extiende contigua al
agujero una vez se aprieta el tornillo en su posicién ajustada. Las porciones diamétricas opuestas de la pared anular
en la cabeza del tornillo luego se abulta dentro de las cavidades proporcionadas en el agujero, proporcionando asi
un dispositivo de aseguramiento que evita el auto desatornillamiento del tornillo.

La patente US 4 668 469 describe un dispositivo de conexién del tipo mencionado anteriormente que comprende un
manguito de aseguramiento anular que rodea la cabeza del tornillo, el manguito tiene un par de proyecciones
comunicadas en las ranuras correspondientes del cuerpo para asegurar el manguito en rotaciéon con relacion al
cuerpo, el manguito estd en comunicacion friccional con la cabeza de impulsion del tornillo para asegurar el tornillo
en rotacién con relacién al cuerpo.

Durante las operaciones de mantenimiento, es deseable retirar la boquilla inferior, por ejemplo para reemplazar una
de las barras de combustible. Asi es necesario desatornillar los tornillos de los dispositivos de conexién para retirar
la boquilla inferior.

Sin embargo, los dispositivos de conexién de la técnica anterior tienen dispositivos de aseguramiento que se ha
encontrado son inconvenientes durante la operacion de mantenimiento. Para retirar la boquilla inferior, se necesita
retirar completamente todos los dispositivos de conexion de los tubos guia de la boquilla inferior. Los dispositivos de
seguridad se desechan frecuentemente después de un solo uso, debido a las grietas y fisuras de las partes que se
protuberantes de la cabeza de tornillo formada alli mediante la operacion de desatornillado y necesitan ser
reemplazadas. Esto lleva a la produccion de material fragmentado irradiado que se tiene que almacenar en un grupo
de reactores nucleares antes de evacuacién y almacenamiento final. Las partes reutilizables de los dispositivos de
conexién, si existen, se almacenan temporalmente hasta reutilizacion. Existe un riesgo de falla de los dispositivos de
conexién durante el desensamble y reensamble de la boquilla inferior que puede provocar incidentes durante la
caida, las operaciones de manipulacion adicionales y posteriormente un riesgo de dosis de radiacion incrementada
para los operadores.

El objetivo de la invencién es proporcionar un dispositivo de conexion que facilite las operaciones de mantenimiento.

Para este fin, la invencién propone un dispositivo de conexiéon del tipo mencionado anteriormente, en donde el
dispositivo de aseguramiento se adapta para retener el tornillo en el cuerpo después de desatornillar el tornillo, el
dispositivo de aseguramiento comprende un miembro de aseguramiento elastico adaptado para empujar axialmente
el tornillo a lo largo del eje del tornillo hacia la superficie de contacto.

En otras realizaciones, el dispositivo de conexion comprende una o0 mas de las siguientes caracteristicas, tomadas
en aislamiento o en cualquier combinacién técnicamente factible:

- el dispositivo de aseguramiento comprende un miembro de aseguramiento elastico adaptado para ser activado
luego de apretar el tornillo y para empujar axialmente el tornillo a lo largo del eje del tornillo hacia la superficie de
contacto;

- el miembro de aseguramiento elastico es un anillo radialmente elastico montado en una ranura de montaje anular
proporcionada en el cuerpo o el tornillo;
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- el dispositivo de aseguramiento comprende una ranura de aseguramiento proporcionada en el otro lado del cuerpo
y el tornillo para recibir el anillo cuando el tornillo se aprieta en la tuerca;

- el dispositivo de aseguramiento comprende una ranura de retencién proporcionada en el otro lado del cuerpo vy el
tornillo para recibir el anillo cuando el tornillo se desatornilla;

- la ranura de retencién se adapta para permitir empujar el tornillo fuera del cuerpo al ejercer una fuerza axial
suficiente por el anillo para pasar la ranura de retencion;

- el dispositivo de conexién comprende un miembro de aseguramiento elastico dispuesto permanentemente para
empujar axialmente el tornillo a lo largo del eje del tornillo hacia la superficie de contacto;

- el dispositivo de conexion comprende un miembro de aseguramiento elastico en la forma de un resorte axialmente
comprimible precargado para empujar axialmente el tornillo hacia la superficie de contacto; y

- el resorte helicoidal es y tiene un extremo superior que hace contacto con un asiento superior del tornillo y un
extremo inferior que hace contacto con un asiento inferior del cuerpo, el extremo superior tiene un didmetro menor
que el extremo inferior.

La invencion también se relaciona con un ensamble nuclear que comprende un grupo de barras de combustible y
una estructura para soportar las barras de combustible, la estructura comprende una boquilla superior, una boquilla
inferior y tubos guia que se extienden entre la boquilla superior y la boquilla inferior, y por lo menos un dispositivo de
conexién como se definié anteriormente que conecta el extremo inferior de un tubo guia a la boquilla inferior.

La invencidn y sus ventajas se entenderan mejor en la lectura de la siguiente descripcién dada solo por via de
ejemplo y con referencia a los dibujos adjuntos, en los que:

- La Figura 1 es una vista lateral en elevacion de un ensamble de combustible nuclear que comprende un
dispositivo de conexién de acuerdo con la invencion;

- Las Figuras 2 y 3 son vistas en seccion transversal de uno de los dispositivos de conexion en dos
configuraciones diferentes;

- La Figura 4 es una vista en perspectiva de un miembro elastico de un dispositivo de aseguramiento del
dispositivo de conexion de las Figuras 2y 3;y

- Las Figuras 5 y 6 son vistas que corresponden a aquellas de la Figura 2 e ilustra otras realizaciones del
dispositivo de conexion.

El ensamble de combustible nuclear 2 ilustrado en la Figura 1 se adapta para un reactor PWR. Este comprende un
grupo de barras de combustible nuclear 4 y una estructura 6 para soportar las barras de combustible 4.

El ensamble 2 se extiende a lo largo del eje longitudinal L. El eje L se extiende verticalmente cuando el ensamble 2
se dispone dentro de un reactor nuclear. En lo sucesivo, los términos "superior" e "inferior" se refieren a la posicion
del ensamble 2 en un reactor nuclear.

Cada barra de combustible 4 comprende una cubierta tubular, glébulos de montones de combustible nuclear en la
cubierta, y tapas que cierran los extremos superior e inferior de la cubierta.

La estructura 6 comprende una boquilla inferior 8, una boquilla superior 10, una pluralidad de tubos guia 12 y rejillas
de soporte 14 distribuidas a lo largo de los tubos guia 12.

La boquilla inferior 8 y la boquilla superior 10 se separan entre si a lo largo del eje L. Los tubos guia 12 se extienden
longitudinalmente entre la boquilla inferior 8 y la boquilla superior 10 y conectan las boquillas 8, 10. Los tubos guia
12 mantienen una separacion longitudinal predeterminada entre las boquillas 8, 10.

Las rejillas 14 se distribuyen a lo largo de los tubos guia 12 y se conectan a ellos. Los grupos de barras de
combustible 4 se extienden longitudinalmente entre las boquillas 8, 10 a través de las rejillas 14. Las rejillas 14
soportan los grupos de barras de combustible 4 transversalmente y longitudinalmente.

Las boquillas 8, 10 se proporcionan con aberturas para permitir un flujo de agua vertical a través del ensamble 2
desde el extremo inferior hacia el extremo superior del mismo.
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El extremo superior de los tubos guia 12 se conecta rigidamente a la boquilla superior 10 en una forma conocida per
se. Cada tubo guia 12 abre hacia arriba para permitir la insercién de una barra de control hacia abajo dentro del tubo
guia 12.

Los extremos inferiores de los tubos guia 12 se conectan rigidamente a la boquilla inferior 8 en una forma similar.
Solo un tubo guia 12 y su conexién a la boquilla inferior 8 se describirdn en mayor detalle con referencia a las
Figuras 2 - 4.

Como se ilustra en las Figuras 2 y 3, el ensamble 2 comprende un dispositivo de conexiéon 16 que conecta el
extremo inferior del tubo guia 12 a la boquilla inferior 8.

El dispositivo de conexiéon 16 comprende una tuerca 18, un tornillo 20, un cuerpo tubular 22 y un dispositivo de
aseguramiento de tornillo 24.

La tuerca 18 tiene una rosca interna. Se fija en el extremo inferior del tubo guia 12, por ejemplo mediante soldadura
o soldadura fuerte, de tal manera que el eje longitudinal S del tornillo coincide con el eje del tubo guia 12.

El cuerpo 22 se fija a la boquilla inferior 8 por ejemplo mediante soldadura. El cuerpo 22 se extiende axialmente a
través de la boquilla inferior 8 y tiene un agujero longitudinal 26 que se extiende a lo largo del eje del tornillo S para
pasar el tornillo 20 a través del cuerpo 22.

El agujero 26 se escalona. Este comprende una seccion inferior 28 de diametro grande, una seccion superior 30 de
diametro pequefio y un hombro anular radial 32 que se extiende entre los extremos adyacentes de la seccion inferior
28y la seccion superior 30 y actia como la superficie de contacto.

El tornillo 20 se adapta para ser insertado entre la seccion inferior 28 y se atornilla en la tuerca 18 a través de la
seccion superior 30 con el hombro axialmente en contacto 32. El tornillo 20 tiene un eje roscado superior 34, una
cabeza de impulsion inferior 36 y una porcién de parada intermedia 38 ubicada entre el eje 34 y la cabeza de
impulsion 36.

La porcion de parada 38 tiene diametro mayor que el eje 34 y la cabeza de impulsién 36. La porcién de parada 38
tiene una superficie que lleva una parte anular que enfrenta hacia arriba 40 para poner en contacto el hombro 32.

El tornillo 20 tiene un conducto de agua longitudinal 42 que se extiende axialmente entre el tornillo 20 en el centro
del mismo, de extremo a extremo. El conducto 42 se proporciona para permitir un flujo de agua a través del tornillo
20 y dentro del tubo guia 12 para enfriar una barra de control dentro del tubo guia 12.

El dispositivo de aseguramiento 24 se adapta para evitar el no intencional aflojamiento del tornillo 20. Este
comprende una ranura de montaje anular 44, un anillo de aseguramiento 46 dispuesto entre la ranura de montaje 44
y dos ranuras de recepcioén 48, 50.

La ranura de montaje 44 se proporciona en la superficie externa del tornillo 20. Se ubica en la porcion de parada 38.
Este abre radialmente hacia afuera hacia la superficie interna de la seccién inferior 28.

El anillo 46 se monta en la ranura de montaje 44 y es radialmente expandible y contraible en una forma elastica.

El anillo 46 estd hecho de un material que tiene un alto limite elastico, tal como por ejemplo una superaleacién con
base en hierro o niquel o acero inoxidable estructuralmente endurecido.

El anillo 46 tiene un diametro en un estado libre que es mayor que el diametro interno de la seccion inferior 28, de tal
manera que el anillo 46 esta en contacto permanente con la superficie interna de la seccion inferior 28.

El anillo 46 y la ranura de montaje 44 se disponen de tal manera que el anillo 46 es retraible en la ranura de montaje
44,

El anillo 46 es rotatorio con relacion al tornillo 20, alrededor del eje S del tornillo.

Como se ilustra en la Figura 4, el anillo 46 se divide para aumentar la elasticidad radial y para permitir el montaje del
anillo 46 dentro de la ranura de montaje 44. En la realizacién ilustrada, el anillo 46 tiene una seccién cruzada
circular.

Como se ilustra en las Figuras 2 y 3, las ranuras de recepcion 48, 50 comprenden una ranura de aseguramiento 48 y
una ranura de retencion 50 proporcionada en la superficie interna de la seccion inferior 28. Las ranuras de recepcion
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48, 50 se separan mutuamente a lo largo del eje del tornillo S y se separan mediante una superficie cilindrica lisa
deslizante 52.

La ranura de aseguramiento 48 es adyacente al hombro 32 y la ranura de retencion 50 es adyacente a un extremo
abierto inferior 54 de la seccion inferior 28.

Cada ranura de recepcion 48, 50 se adapta para permitir la expansion elastica del anillo 46 cuando la ranura de
montaje 44 enfrenta la ranura de recepcion 48, 50, de tal manera que el anillo 46 asegura axialmente el tornillo 20
con relacién al cuerpo 22.

La ranura de aseguramiento 48 tiene una pared lateral inferior 56 orientada hacia arriba. La pared lateral inferior 56
es conica y diverge hacia arriba. La superficie conica hace por ejemplo un angulo de aproximadamente 15°con el
eje S del tornillo.

La ranura de retencion 50 tiene una pared lateral superior 58 orientada hacia abajo y una pared lateral inferior 59
orientada hacia arriba (Figura 2). Cada pared lateral es sustancialmente conica y hace un angulo con el eje S del
tornillo. El &ngulo entre la pared lateral inferior 59 y el eje S del tornillo es por ejemplo de aproximadamente 15° El
angulo entre la pared lateral superior 58 y el eje S del tornillo es preferiblemente igual o menor que el angulo entre la
pared lateral inferior 59 y el eje del tornillo.

El tornillo 20 se nueve axialmente con relacién al cuerpo 22 entre una posicion atornillada (Figura 2) y una posicion
no atornillada (Figura 3).

En la posicién atornillada (Figura 2), la porcién de parada 38 limita con el hombro 32 y la ranura de montaje 44 que
enfrenta la ranura de aseguramiento 48 de tal manera que el anillo 46 se pone en contacto con la pared lateral
inferior 56. El vastago 34 sobresale hacia arriba del agujero 26 que se engancha en la tuerca 18.

En la posicion no atornillada del tornillo 20 (Figura 3), la porcién de parada 38 se separa axialmente del hombro 32, y
la ranura de montaje 44 enfrenta la ranura de retencion 50. El vastago 34 se retrae en el agujero 26.

En la posicion atornillada (Figura 2), el anillo 46 empuja el tornillo 20 contra el hombro 32 y asegura el tornillo 20 al
evitar el movimiento axial del tornillo 20 lejos del hombro 32.

Como materia de hecho, el anillo 46 tiende a expandirse axialmente y ejerce una fuerza axial hacia arriba en el
tornillo 20 debido a la inclinacién de la pared lateral inferior conica 56. EI movimiento axial hacia abajo del tornillo 20
requiere una fuerza axial suficiente superar la precarga axial y contrae el anillo 46 en la ranura de montaje 44.

Por lo tanto, cuando el tornillo 20 se comunica con la tuerca 18, la rotacion para el desatornillado del tornillo 20
requiere un torque inicial suficiente para forzar la contraccion elastica radial del anillo 46. El anillo 46 asi evita el auto
desatornillado del tornillo.

Cuando el anillo 46 se retrae en la ranura de montaje 44, el movimiento axial adicional del tornillo 20 esta
acompafiado por el anillo 46 que se desliza a lo largo de la superficie de deslizamiento 52.

La ranura de retencion 50 funciona de forma similar a la ranura de aseguramiento 48 y evita el movimiento axial no
intencional del tornillo 20 con relacién al cuerpo en ambas direcciones (hacia arriba y hacia abajo). EI movimiento
axial esta autorizado solo bajo una fuerza axial minima.

Una vez la ranura de montaje 44 enfrenta la ranura de retencion 50, el anillo 46 se expande radialmente en la ranura
de retencién 50 y asegura el tornillo 20 axialmente con relacién al cuerpo 22 en la posicion no atornillada (Figura 3).
Esto proporciona una seguridad para extraccion completa no intencional del tornillo 20 fuera del cuerpo 22.

Si es necesario, el tornillo 20 se puede empujar hacia abajo del cuerpo 22, por ejemplo al reemplazar el tornillo 20,
pero esto necesita ejercer una fuerza axial suficiente por el anillo 46 para pasar la ranura de retencion 50 hacia
abajo.

Para mover el tornillo 20 de la posiciéon no atornillada hacia la posicion atornillada, es necesario ejercer una fuerza
axial suficiente para que el anillo 46 pase por la ranura de retencion 50 hacia arriba.

El dispositivo de conexion 16 es reutilizable. Como materia de hecho, el anillo 46 se reasegurara en la ranura de
aseguramiento 48 luego de atornillar el tornillo 20 de nuevo. La funcion de aseguramiento del dispositivo de
aseguramiento 24 se activa automaticamente luego del atornillado del tornillo 20. Como materia de hecho, el
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dispositivo de aseguramiento 24 se activara cuando la ranura de montaje 44 enfrente la ranura de aseguramiento 48
luego de atornillado.

Una vez activado, el dispositivo de aseguramiento 24 precarga axialmente el tornillo 20 contra el hombro 32 y asi
evita el movimiento axial del tornillo 20 con relacién al cuerpo 22. Esto le permite al tornillo 20 asegurarse debido a
gue el movimiento de desatornillado es helicoidal, es decir una combinacién de rotacion y traslacion axial. Por
supuesto también existen fricciones rotacionales entre el anillo 46 y la ranura de aseguramiento 48.

El aseguramiento axial del tornillo 20 en lugar del aseguramiento rotacional del tornillo 20 hace posible desatornillar
voluntariamente el tornillo 20 sin dafiar el dispositivo de aseguramiento 24 debido a que este ultimo no se opone al
movimiento de rotacion del tornillo 20. De esta manera el dispositivo de conexion 16 se puede hacer reutilizable.

Ademas, se obtienen aseguramiento y desaseguramiento mediante deformacion elastica de un miembro de
aseguramiento elastico (el anillo 46), por lo que el miembro de aseguramiento recupera su estado inicial, y el
dispositivo de aseguramiento 24 es asi reutilizable.

La fuerza axial para que el anillo 46 pase por una ranura de recepcion 48, 50 depende de la inclinacién de las
paredes laterales 56, 58, 59 de las ranuras de recepcién 48, 50 con relacion al eje S del tornillo. Entre mayor es la
inclinacién, mayor es la fuerza requerida.

La inclinacion de la pared lateral inferior conica 56 de la ranura de aseguramiento 48 se selecciona con el fin de
obtener una precarga axial suficiente y el efecto de aseguramiento junto con permitir el desatornillado del tornillo 20
en vista del desensamble de la boquilla inferior 8 del tubo guia 12.

La inclinacion de la pared lateral inferior 59 de la ranura de retencién 50 se selecciona con el fin de retener en forma
asegurada el tornillo 20 mientras se le permite empujar el tornillo 20 fuera del cuerpo 22. La inclinacion de la pared
lateral superior 58 de la ranura de retencion 50 puede ser mas pequefia para retener el tornillo 20 en la posicion no
atornillada mientras permite facilmente empujar el tornillo 20 hacia la posicion atornillada.

La realizacion de las Figuras 2 — 4 permite asi retener eficientemente y en forma segura el tornillo 20 mientras aun
permite empuijar el tornillo 20 fuera del cuerpo 22, por ejemplo mediante remplazo.

En alternativa, la pared lateral inferior 59 se inclina con el fin de evitar el retiro del tornillo 20. El angulo entre la pared
lateral inferior 59 y el eje del tornillo es por ejemplo de 90°.

En la realizacion de la Figura 5, el dispositivo de aseguramiento 24 comprende un resorte helicoidal 60 utilizado
como el miembro de aseguramiento elastico y dispuesto para empujar el tornillo 20 axialmente hacia el hombro 32.

El resorte 60 se recibe dentro de la seccion inferior 28 del cuerpo 22 y alrededor de la cabeza de impulsién 36 del
tornillo 20. El resorte 60 se comprime axialmente entre un asiento inferior 62 proporcionado en el cuerpo 22 y un
asiento superior 64 proporcionada en el tornillo 20.

El resorte 60 se precarga de tal manera que ejerce una fuerza axial permanente del tornillo 20 hacia el hombro 32.
Por lo tanto, desatornillar el tornillo 20 requiere superar la precarga axial del resorte 60. El resorte 60 asi asegura el
tornillo 20 en la posicién atornillada.

El resorte 60 puede rotar con relacién al tornillo 20 y asi no evita la rotacién del tornillo 20 en vista del desatornillado
voluntario del tornillo 20 (por supuesto existen fricciones rotacionales entre el resorte 60 y el asiento superior 64 del
tornillo 20).

El resorte 60 esta hecho de un material que tiene un alto limite elastico, tal como por ejemplo una superaleacion
basada en niquel o hierro o acero inoxidable estructuralmente endurecido.

Esta realizacion es muy simple y confiable. El dispositivo de conexion 16 es reutilizable.

El resorte 60 permite el movimiento axial del tornillo 20 con relacién al cuerpo 22 en una carrera limitada (que
corresponde a la compresion completa del resorte 60), de tal manera que el tornillo 20 no se puede retirar del cuerpo
22.

Para la insercion del resorte 60 en la seccion inferior 28, es posible por ejemplo proporcionar sucesivamente una
cubierta para contraer radialmente el resorte 60, introducir el resorte 60 alrededor por la cubierta en la seccién
inferior 28 y retirar la cubierta de tal manera que el resorte 60 se expande radialmente y adopta la configuracion final.
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El resorte 60 tiene un extremo inferior 6 que es de mayor didmetro que el extremo superior 68 con el fin de permitir la
insercién de una herramienta de conduccién dentro del extremo inferior 66 del cuerpo 22 alrededor de la cabeza de
impulsion 36 que no sobresale del agujero 26. El dispositivo de conexién 16 asi se puede hacer muy compacto en la
direccion L axial.

Como se ilustra en la Figura 5, el resorte 60 es conico. En la realizacion alternativa ilustrada en la Figura 6, el resorte
60 tiene una porcidn cilindrica inferior y una porcién superior que converge hacia arriba del diametro reducido. Esto
permite proporcionar una cabeza de impulsién 36 de longitud mas corta mientras aln permite la inserciéon de una
herramienta de conduccion.

En las realizaciones ilustradas, los cuerpos 22 de los dispositivos de conexion 16 se separan de la boquilla inferior 8.
Esto facilita la fabricacion de la boquilla inferior 8 al permitir la fabricacién del dispositivo de conexion 16
separadamente de la boquilla inferior 8. En alternativa, la boquilla inferior 8 se utiliza como el cuerpo 22 para el
dispositivo de conexién 16 al proporcionar el agujero 26 directamente a través de la boquilla inferior 8.

El dispositivo de conexion 16 es utilizable para conectar tubos guia 12 a una boquilla inferior 8 en un ensamble de
combustible PWR 2, y mas generalmente para conectar un componente estructural a una boquilla 8 en cualquier tipo
de ensamble de combustible nuclear.
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REIVINDICACIONES

1. Dispositivo de conexion para conectar un tubo guia (12) a una boquilla inferior (8) en un ensamble de
combustible nuclear (2), del tipo que comprende un tornillo (20), un cuerpo (22) que tiene un agujero (26) para
atornillar el tornillo (20) a una tuerca (18) a través del agujero (26) con el tornillo (20) que limita con una superficie de
contacto (32) del cuerpo (22), un dispositivo de aseguramiento (24) para evitar el aflojamiento del tornillo (20),
caracterizado porque el dispositivo de aseguramiento (24) se adapta para retener el tornillo (20) en el cuerpo (22)
después de desatornillar el tornillo (20), el dispositivo de aseguramiento (24) que comprende un miembro de
aseguramiento elastico (46, 60) adaptado para empujar axialmente el tornillo (20) a lo largo del eje del tornillo (S)
hacia la superficie de contacto (32).

2. Dispositivo de conexién de acuerdo con la reivindicacion 1, en donde el dispositivo de aseguramiento (24)
comprende un miembro de aseguramiento elastico (46, 60) adaptado para ser activado luego de apretar el tornillo
(20) y para empujar axialmente el tornillo (20) a lo largo del eje del tornillo (S) hacia la superficie de contacto (32).

3. Dispositivo de conexion de acuerdo con la reivindicacion 2, en donde el miembro de aseguramiento elastico
es un anillo radialmente elastico (46) montado en una ranura de montaje anular (44) proporcionada en el cuerpo (22)
o el tornillo (20).

4. Dispositivo de conexién de acuerdo con la reivindicacion 3, en donde el dispositivo de aseguramiento (24)
comprende una ranura de aseguramiento (48) proporcionada en el otro lado del cuerpo (22) y el tornillo (20) para
recibir el anillo (46) cuando el tornillo (20) se aprieta en la tuerca (18).

5. Dispositivo de conexién de acuerdo con la reivindicacion 4, en donde el dispositivo de aseguramiento (24)
comprende una ranura de retencién (50) proporcionada en el otro lado del cuerpo (22) y el tornillo (20) para recibir el
anillo (46) cuando se desatornilla el tornillo.

6. Dispositivo de conexién de acuerdo con la reivindicacion 5, en donde la ranura de retencién (50) se adapta
para permitir empujar el tornillo (20) fuera del cuerpo (22) al ejercer una fuerza axial suficiente por el anillo (46) para
pasar la ranura de retencién (50).

7. Dispositivo de conexién de acuerdo con la reivindicacion 1 o 2, que comprende un miembro de
aseguramiento elastico (60) dispuesto permanentemente para empujar axialmente el tornillo (20) a lo largo del eje
del tornillo (S) hacia la superficie de contacto (32).

8. Dispositivo de conexion de acuerdo con la reivindicacion 7, que comprende un miembro de aseguramiento
elastico (60) en la forma de un resorte axialmente comprimible (60) precargado para empujar axialmente el tornillo
(20) hacia la superficie de contacto (32).

9. Dispositivo de conexién de acuerdo con la reivindicacion 8, en donde el resorte (60) es helicoidal y tiene un
extremo superior (68) que limita con un asiento superior (64) del tornillo (20) y un extremo inferior (66) que limita con
un asiento inferior (62) del cuerpo (22), el extremo superior (68) tiene diametro menor que el extremo inferior (66).

10. Dispositivo de conexién de acuerdo con cualquier reivindicacién precedente, que comprende una tuerca
(18), el tornillo (20) se adapta para atornillar en la tuerca (18) a través del agujero (26).

11. Ensamble de combustible nuclear (2) que comprende un grupo de barras de combustible (4) y una
estructura (6) para soportar los grupos de barras de combustible (4), la estructura (6) comprende una boquilla
superior (10), una boquilla inferior (8) y tubos guia (12) que se extienden entre la boquilla superior (10) y la boquilla
inferior (8), y por lo menos un dispositivo de conexion de acuerdo con cualquier reivindicacion precedente y conectar
el extremo inferior de un tubo guia (12) a la boquilla inferior (8).

12. Ensamble de combustible nuclear (2) de acuerdo con la reivindicacién 11, en donde el cuerpo (22) se
separa y es distinto de la boquilla inferior (8).

13. Ensamble de combustible nuclear (2) de acuerdo con la reivindicacion 11, en donde la boquilla inferior (8)
se utiliza como el cuerpo (22), el agujero (26) se proporciona directamente a través de la boquilla inferior (8).
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