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DESCRIPCION
Herramienta de desenganche de la hoja de la barra de control de un GEROCS
Antecedentes

1. Campo

Las realizaciones de ejemplo se refieren a una herramienta de desenganche vy, en particular, a una herramienta de
desenganche para desenganchar una hoja de la barra de control de un reactor nuclear. Las realizaciones de ejemplo
se refieren también a un procedimiento de desenganche de una hoja de control de un reactor nuclear.

2. Descripcion de la técnica relacionada

La Fig. 1 ilustra un diagrama simplificado de un tipico edificio 10 del reactor de agua en ebullicion. Como se muestra
en la Fig. 1, un tipico edificio 10 del reactor de agua en ebullicién alberga, entre otras cosas, una gria 15, que puede
utilizarse para desplazar equipo relativamente pesado en el edificio 10 del reactor. El edificio 10 del reactor también
alberga una vasija a presion 20 del reactor nuclear que incluye una cabeza superior 25 con forma de domo, una
pluralidad de conjuntos 35 de combustible, y una pluralidad de barras 45 de control. Una guia superior 30 esta
dispuesta sobre los conjuntos 35 de combustible y se asemeja a una rejilla que tiene una pluralidad de celdas
rectangulares. En la parte inferior de los conjuntos 35 de combustible esta una pieza de fundicién 40 de soporte de
combustible y por debajo de la pieza de fundicién 40 de soporte del combustible estan tubos 50 de guia que
albergan las hojas de las barras 45 de control.

La Fig. 2 ilustra una barra 45 de control convencional. Como se muestra en la Fig. 2, la tipica hoja 10 de barra de
control incluye cuatro alas 45a, 45b, 45c y 45d dispuestas en una forma cruciforme. Cada una de las alas 45a, 45b,
45c¢ y 45d incluye un material absorbente de neutrones.

En un tipico conjunto del reactor, las hojas de las barras 45 de control estan dispuestas por debajo de los conjuntos
35 de combustible y estan enganchadas para controlar el impulsor de las barras que entran en la vasija a presion del
reactor a través de una carcasa soldada a la cabeza del fondo de la vasija a presion del reactor. Los impulsores son
basicamente cilindros hidraulicos, operados por unidades de control hidraulico. En funcionamiento, un impulsor de
barra de control puede desplazar una barra 45 de control hacia arriba y entre cuatro conjuntos 35 de combustible
con el fin de moderar/controlar la actividad del reactor nuclear.

La Fig. 2 ilustra una seccion detallada de una parte inferior 46 de una hoja 45 de la barra de control. La parte inferior
46 de la hoja de la barra 45 de control incluye un limitador 48 de la velocidad, un casquillo 47 de acoplamiento, y un
asa 49 en forma de D. Para fines de mantenimiento puede ser deseable desenganchar las hojas de las barras 45 de
control de sus respectivos impulsores de barras de control. Sin embargo, con el fin de desenganchar las barras 45
de control de los impulsores de las barras de control, debe ser accesible el asa 49 en forma de D de la barra 45 de
control, situada en la parte inferior de la barra 45 de control.

El documento US 6.501.813B1 se refiere a una pinza de la barra de control/soporte de combustible y describe
caracteristicas que corresponden generalmente al preambulo de la reivindicacion 1 del presente documento. El
documento JP 2002-243889° se refiere a un dispositivo de manejo de una barra de control.

Sumario

Las realizaciones de ejemplo se refieren a una herramienta de desenganche vy, en particular, a una herramienta de
desenganche para desenganchar una hoja de barra de control de un reactor nuclear. Las realizaciones de ejemplo
se refieren también a un procedimiento de desenganche de una hoja de control de un reactor nuclear.

De acuerdo con un aspecto de la invencion, se proporciona una herramienta de desenganche de acuerdo con la
reivindicacion 1 en el presente documento e incluye una placa base, un primer miembro de guia y un segundo
miembro de guia unidos a la placa base, un primer bastidor y un segundo bastidor unidos a la placa base, un motor
paso a paso unido al primer bastidor, un engranaje de tornillo sin fin unido al primer bastidor, un eje de carrete de
cable unido al engranaje de tornillo sin fin, una manguera enrollada alrededor del eje del carrete de cable, y un
gancho unido a un primer extremo de la manguera, incluyendo el gancho una vaina cilindrico que tiene al menos un
dedo plegable configurado para plegarse y desplegarse.

De acuerdo con otro aspecto de la invencién, se proporciona un procedimiento de desenganche de una barra de
control de acuerdo con la reivindicacién 11 del presente documento.

Breve descripcion de los dibujos

Las realizaciones de ejemplo de la presente invencion se entenderan mas claramente a partir de la siguiente
descripcion detallada tomada junto con los dibujos adjuntos.

La Fig. 1 es una vista simplificada de un tipico edificio de un reactor de agua en ebullicion;
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La Fig. 2 es una vista de una hoja convencional de una barra de control;
La Fig. 3 es una vista de una herramienta de desenganche de acuerdo con las realizaciones de ejemplo;

Las Fig. 4A y 4B son vistas de una placa base de una herramienta de desenganche de acuerdo con las
realizaciones de ejemplo;

La Fig. 5 es una vista de un bastidor en forma de A de una herramienta de desenganche de acuerdo con las
realizaciones de ejemplo;

Las Fig. 6A y 6B son vistas de un eje de carrete de una herramienta de desenganche de acuerdo con las
realizaciones de ejemplo;

La Fig. 7 es una vista de una herramienta de desenganche de acuerdo con las realizaciones de ejemplo;
Las Fig. 8A y 8B son vistas de un gancho triple de acuerdo con las realizaciones de ejemplo;
La Fig. 9 es una vista de primer plano de un gancho triple de acuerdo con las realizaciones de ejemplo;

La Fig. 10 es un diagrama de flujo para desenganchar una barra de control de acuerdo con las realizaciones de
ejemplo;

La Fig. 11 es una vista superior de una barra de control y una pieza fundida de soporte tal como se ve a través de
una rejilla de acuerdo con las realizaciones de ejemplo;

La Fig. 12 es una vista de un dispositivo de desenganche acoplado con una rejilla de acuerdo con las realizaciones
de ejemplo;

La Fig. 13 es una vista superior de un dispositivo de desenganche acoplado con una rejilla de acuerdo con las
realizaciones de ejemplo;

Las Fig. 14A y 14B son vistas de un gancho triple que es bajado entre una barra de control y una pieza de fundicion
de soporte de acuerdo con las realizaciones de ejemplo; y

Las Fig. 15A y 15B son vistas de un gancho triple con los dedos desplegados frente a una barra de control de
acuerdo con las realizaciones de ejemplo.

Descripcion detallada de las realizaciones de ejemplo

Las realizaciones de ejemplo de la invencién se describiran ahora con mas detalle con referencia a los dibujos
adjuntos, en los que se muestran realizaciones de ejemplo. La invencién puede, sin embargo, ser realizada en
diferentes formas dentro del alcance de las reivindicaciones adjuntas.

Las realizaciones se proporcionan de manera que esta divulgacion sera exhaustiva y completa.
En los dibujos, los tamafios de los componentes pueden estar exagerados para mayor claridad

Se entendera que cuando se hace referencia a un elemento o capa como "en", "conectado a", o "acoplado a" otro
elemento o capa, puede estar directamente sobre, conectado a, o acoplado al otro elemento o capa o elementos o
capas intermedios que puedan estar presentes. Por el contrario, cuando se hace referencia a un elemento como
"directamente sobre", "directamente conectado a", o "directamente acoplado a" otro elemento o capa, no hay
elementos o capas intermedias presentes. Tal como se utiliza en el presente documento, el término "y/o" incluye
cualquiera y todas las combinaciones de uno o mas de los elementos enumerados asociados.

Se entendera que, aunque los términos primero, segundo, etc., pueden ser utilizados en el presente documento para
describir diversos elementos, componentes, regiones, capas y/o secciones, estos elementos, componentes,
regiones, capas y/o secciones no deben limitarse a estos términos. Estos términos sélo se utilizan para distinguir un
elemento, componente, region, capa y/o seccion de otro elemento, componente, regién, capa y/o seccién. Por lo
tanto, un primer elemento, componente, regién, capa o seccién comentado mas adelante podria ser denominado un
segundo elemento, componente, region, capa o seccion sin apartarse de las ensefianzas de las realizaciones de
ejemplo.

Términos espacialmente relativos como "bajo", "debajo", "inferior", "encima", "superior" y similares, pueden
emplearse en el presente documento para facilitar la descripcion al describir un elemento o relaciéon de una
caracteristica con otro elemento (o elementos) o caracteristica (o caracteristicas) como se ilustra en las figuras. Se
entendera que los términos espacialmente relativos pretenden abarcar diferentes orientaciones del dispositivo en
uso u operacion ademas de la orientacion representada en las figuras. Por ejemplo, si el dispositivo en las figuras
esta girado, los elementos descritos como "debajo" o "por debajo" de otros elementos o caracteristicas estarian
entonces orientados "por encima" de los otros elementos o caracteristicas. Asi, el término ejemplar "debajo" puede
abarcar tanto una orientacion de arriba como debajo. El dispositivo puede estar orientado de otra manera (girado 90
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grados o en ofras orientaciones) y los descriptores relativos espacialmente empleados en este documento
interpretarse en consecuencia.

Las realizaciones descritas en este documento se refieren a vistas en planta y/o vistas en seccion transversal a
modo de vistas esquematicas ideales. En consecuencia, las vistas pueden ser modificadas en funcién de las
tecnologias y/o tolerancias de fabricacién. Por lo tanto, realizaciones de ejemplo no se limitan a las mostradas en las
vistas, sino que incluyen modificaciones en la configuracion formadas sobre la base de procesos de fabricacion. Por
lo tanto, las regiones ejemplificadas en las figuras tienen propiedades esquematicas y las formas de las regiones
que se muestran en las figuras ejemplifican formas o regiones especificas de los elementos, y no limitan las
realizaciones de ejemplo.

La Fig. 3 es un realizacion de un ejemplo de una herramienta 100 de desenganche de acuerdo con las realizaciones
de ejemplo. La herramienta 100 de desenganche puede incluir una placa base 110, miembros 120 y 125 de guia, un
primer bastidor 140 A en forma de A, un segundo bastidor 140B en forma de A, un carrete 160 de cable sobre el que
puede enrollarse una manguera 200 hidraulica, un engranaje de tornillo sin fin 150 que puede estar configurado para
hacer girar el carrete 160 de cable, un motor paso a paso 155 que puede estar configurado para realizar un
seguimiento de una posicion de la manguera 200 hidraulica, y un gancho triple 180 que puede estar unido a un
extremo de la manguera 200 hidraulica. Aunque no se muestra en la Fig. 3, la herramienta 100 de desenganche
puede incluir ademas una unién 1000 giratoria (véase la Fig. 13) para suministrar fluido hidraulico a la manguera 200
hidraulica. Aunque no se muestra, la manguera hidraulica puede ser una manguera doble para operar un cilindro de
doble efecto. Este a su vez utilizaria una unién giratoria dual. La herramienta 100 de desenganche puede incluir
ademas dos placas 160A y 160B circulares paralelas, que pueden utilizarse para formar el carrete 160 de cable, y un
asa 170 de alzamiento que se puede usar para subir o bajar la herramienta 100 de desenganche. Los miembros 120
y 125 de guia pueden incluir, respectivamente, topes 130 y 135 de guia que pueden estar configurados para
acoplarse con una rejilla dentro de un reactor nuclear.

La placa base 110 sirve como base estructural para la herramienta 100 de desenganche y proporciona una
estructura a la que se unen los miembros 120 y 125 de guia y los miembros 140 A y 140B del bastidor en forma de
A. Los miembros 140 A y 140B del bastidor en forma de A, a su vez proporcionan una estructura para soportar el
motor paso a paso 155, el engranaje de tornillo sin fin 150, un eje 400 del carrete, el carrete 160 de cable, y la unién
1000 giratoria. La placa base 110 también esta configurada de modo que la manguera 200 hidraulica puede
desplazarse hacia arriba y hacia abajo a medida que el carrete 160 de cable gira. Por ejemplo, la placa base 220
incluye una ranura 111 a través de la cual puede pasar a su través la manguera 200 hidraulica.

Con mas detalle, y haciendo referencia a las Fig. 4A y 4B, la placa base 110 puede incluir una superficie 118
horizontal superior sustancialmente plana. La Fig. 4A representa una vista desde arriba de la placa base 110
mientras que la Fig. 4B representa una vista isométrica de la placa superior 110 segun se ve desde abajo. La
superficie superior 118 puede estar limitada por seis bordes 110a, 110b, 110c, 110d, 110e y 110f. Asi, la superficie
superior 118 puede parecer un hexagono alargado. Como se muestra en la Fig. 4A, un primer extremo de la placa
base 110 puede estar definido por los bordes 110b y 110c y un segundo extremo de la placa base 110 pueden estar
definido por los bordes 110e y 110f. En las realizaciones de ejemplo, los bordes 110b y 110c pueden formar un
angulo de aproximadamente noventa (90) grados y los bordes 110e y 110f pueden asimismo formar un angulo de
aproximadamente noventa (90) grados. Una ranura 111 puede estar formada a través de la superficie superior 118.
Como se muestra en la Fig. 4A, la ranura 111 puede tener una forma irregular y puede ser mayor en un extremo
111a de la ranura 111 que en el otro extremo 111b de la ranura 111. El extremo de la ranura 111a puede estar
configurado para permitir que la manguera 200 hidraulica pase a través de alli asi como para proporcionar una ruta
de visualizacion a través de la placa de base.

Por debajo de la superficie superior 118 de la placa base 110 estan dos estructuras 112 y 116 como se muestra en
la Fig. 4B. La estructura 112 puede estar formada bajo el primer extremo de la placa base 110 y la segunda
estructura 116 puede estar formada bajo el segundo extremo de la placa base 110. La primera estructura 112 puede
estar compuesta de cinco miembros (5) a modo de placas 112a, 112b, 112c, 112d y 112e que se extienden en una
direccion sustancialmente perpendicular a la superficie superior 118. Los miembros en forma de placa 112a y 112b
pueden estar sustancialmente en linea con, o en paralelo con, los bordes 110b y 110c, respectivamente, y los
bordes 112c y 112d pueden estar en linea con, o en paralelo con, los bordes 110a y 110d, respectivamente. El
quinto miembro 112e puede conectarse a los miembros a modo de placa 112c y 112d y se puede extender en una
direccion sustancialmente perpendicular a una direccion en la que los miembros a modo de placa 112c y 112d se
extienden.

Como se ha descrito anteriormente, la segunda estructura 116 puede estar formada bajo el segundo extremo de la
placa base 110. La segunda estructura 116 puede estar compuesta de seis (6) miembros a modo de placa 116a,
116b, 116¢c, 116d, 116e, y 116f que se extienden en una direccion sustancialmente perpendicular a la superficie
superior 118. Los miembros en forma de placa 116a y 116b puede estar sustancialmente en linea con, o en paralelo
con, los bordes 110e y 110f, respectivamente, y los bordes 116c y 116f pueden estar en linea con, o en paralelo con,
los bordes 110a y 110d, respectivamente. Los miembros a modo de placas 116d y 116e pueden conectarse a los
miembros a modo de placa 116c y 116f, respectivamente, y se pueden extender en una direccion sustancialmente
perpendicular a una direccion en la que los miembros a modo de placas 116c y 116f se extienden. Como es evidente
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a partir de la Fig. 4B, existe un hueco entre los miembros a modo de placa 116d y 116e, por ello los miembros a
modo de placa 116d y 116e permiten que un miembro/componente atraviese en una direccidon a lo largo de una
longitud de la placa base 110 desde el segundo extremo de la placa base 110 hacia un centro de la placa base 110.

En realizaciones de ejemplo, las guias 120 y 125 se asemejan a un hierro en angulo que tiene una seccion
transversal en forma de L. Las guias 120 y 125, por ejemplo, pueden tener una longitud de aproximadamente 50,8
cm (veinte (20) pulgadas) con longitudes de las patas de aproximadamente 10,2 cm (cuatro (4) pulgadas). La guia
120 puede, por ejemplo, estar unida a los miembros a modo de placa 112ay 112 b de la primera estructura 112 de
la placa base 110 a través de pernos. Sin embargo, realizaciones de ejemplo no se limitan a ello ya que la guia 120
podia estar unida a miembros a modo de placa 112ay 112 b de la primera estructura 112 mediante soldadura o
remachado. Del mismo modo, la guia 125 puede estar unida a los miembros de placa 116a y 116b de la segunda
estructura 116 de la placa base 110 a través de pernos. Sin embargo, las realizaciones de ejemplo no se limitan a la
misma ya que la guia 125 se podria unir a los miembros a modo de placa 116ay 116 b de la segunda estructura 116
mediante soldadura o remachado.

Aunque la Fig. 3 ilustra la primera y segunda guias 120 y 125 teniendo la misma longitud, las realizaciones de
ejemplo no se limitan a la misma ya que una de entre la primera y la segunda guias 120 y 125 puede ser mas larga
que la otra.

La Fig. 5 ilustra el bastidor 140 A en forma de A. Debido a que el bastidor 140 A en forma de A es similar al bastidor
140B en forma de A, en aras de la brevedad, sélo se comentaran las caracteristicas del bastidor 140 A en forma de
A. Como se muestra en la Fig. 5, el bastidor 140 A en forma de A puede incluir una pluralidad de orificios 141 que
pueden estar espaciados de manera que se correspondan con los orificios 141* formados en la placa base 110. Por
consiguiente, el bastidor 140 A en forma de A puede estar unido a la placa base 110 por medio de pernos entre el
bastidor 140 A en forma de Ay la placa base 110 utilizando los orificios 141 y 141*. El bastidor 140 A en forma de A
también incluye una pluralidad de orificios 142 que se puede utilizar para atornillar el engranaje de tornillo sin fin 150
al bastidor 140 A en forma de A. El bastidor 140 A en forma de A también puede incluir un orificio 143 que se puede
utilizar para permitir que un eje 400 del carrete se conecte y sea impulsado por el engranaje de tornillo sin fin 150. El
eje 400 del carrete, después de la rotacion, puede hacer que la manguera 200 hidraulica se enrolle o se desenrolle
alrededor del carrete 160 de cable. El bastidor 140 A en forma de A puede incluir también una pluralidad de orificios
144 que pueden utilizarse para atornillar el asa de alzamiento 170 al bastidor 140 A en forma de A.

Las Fig. 6A y 6B son vistas de un eje 400 del carrete que se puede utilizar con la herramienta 100 de desenganche
de las realizaciones de ejemplo. Como se muestra en la Fig. 6A, el eje 400 del carrete puede tener una
configuracion de eje escalonada con una primera parte 410 escalonada que tiene un primer diametro d1, una
segunda parte 420 escalonada que tiene un segundo diametro d2, una tercera parte 430 escalonada que tiene un
diametro d3 variable (véase la Fig. 6B), y una cuarta parte 440 escalonada que tiene un diametro d4. En las
realizaciones de ejemplo, la primera parte 410 escalonada puede estar configurada para enganchar el engranaje de
tornillo sin fin 150 y la segunda y cuarta partes 420 y 440 escalonadas pueden estar configuradas para insertarse a
través de los orificios 143 de los bastidores en forma de A, 140A y 140B, de modo que el eje 400 del carrete esté
soportado por los bastidores en forma de A, 140A y 140B. Por lo tanto, los diametros d2 y d4 de la segunda y cuarta
partes 420 y 440 escalonadas deben ser ligeramente mas pequerios que el diametro D1 del orificio 143.

La cuarta parte 410 escalonada puede incluir un extremo 447 configurado para recibir fluido hidraulico desde la
union 1000 giratoria anteriormente mencionada. La cuarta parte 410 escalonada también puede incluir un primer
canal 445 hueco que puede proporcionar el fluido hidraulico desde la unién 1000 giratoria hasta la tercera parte 430
escalonada. La tercera parte escalonada puede incluir un segundo canal hueco (no mostrado) que proporciona
comunicacion de fluido entre el canal 445 hueco y una superficie S1 que esta configurada para conectarse a la
manguera 200 hidraulica. Asi, el fluido hidraulico puede entrar en el eje 400 del carrete a través del primer canal 445
hueco y puede cruzar por este segundo canal hueco hasta la superficie S1 que puede estar conectada a la
manguera 200 hidraulica. En las realizaciones de ejemplo la manguera 200 hidraulica puede enrollarse alrededor de
la tercera parte escalonada cuando el eje 400 del carrete gira.

En realizaciones de ejemplo, la tercera parte 430 escalonada incluye una parte subescalonada que tiene un
diametro d5. En realizaciones de ejemplo, las dos placas 160A y 160B paralelas pueden tener forma anular y cada
una de las placas pueden tener un diametro interior que sea ligeramente mayor que el diametro d5, y un diametro
exterior que sea mas grande que el diametro d3 mas grande. Por ello, las dos placas 160A y 160B paralelas pueden
estar dispuestas en la parte de subnivel de los lados de la tercera parte 430 escalonada. Por consiguiente, las dos
placas 160A y 160B paralelas pueden evitar que la manguera 200 hidraulica se deslice fuera de la tercera parte 430
escalonada a medida que el eje 400 gira.

La Fig. 7 muestra una vista en seccion de la herramienta 100 de desenganche de acuerdo con las realizaciones de
ejemplo. Ademas de los elementos anteriormente mencionados; la herramienta de desenganche también incluye un
brazo 510 unido de manera pivotante al bastidor en forma de A 104A. Como se muestra en la Fig. 7, el brazo 510
incluye una rueda 520 configurada para acoplarse a la manguera 200 hidraulica. La Fig. 7 muestra también un
cilindro 500 que puede tener un extremo unido al brazo 510 y otro extremo unido a la placa base 110. El cilindro 500
se puede utilizar para desplazar el brazo 510 hacia atras y hacia delante situando, de forma precisa, la manguera
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200 hidraulica. Ademas, el cilindro 500 puede estar configurado con un sensor de presion con el fin de determinar si
la manguera 200 hidraulica con el gancho triple 180 se ha acoplado con un asa en forma de D de una barra de
control. Por ejemplo, si el asa en forma de D se ha acoplado, la manguera 200 hidraulica estara en un estado
tensado causando por ello que la rueda 520 se desplace alejandose del cilindro 500 colocando el cilindro 500 en
tension. En consecuencia, un sensor de presién colocado en la linea de presiéon conectado al cilindro 500 puede
determinar si el asa en forma de D ha sido acoplada o no al detectar si el cilindro 500 esta o no en tensién.

Las Fig. 8A y 8B representan un ejemplo detallado del gancho triple 180 con la Fig. 8A que ilustra una configuracion
plegada y la Fig. 8B que ilustra una configuracion desplegada. Como se muestra en las Fig. 8A y 8B, el gancho triple
180 esta comprendido de un cilindro hidraulico 181, una barra de gancho 183, tres dedos 184, 185, y 186, y una
vaina 182. En realizaciones de ejemplo, la vaina 182 puede ser cilindrica, sin embargo, las realizaciones de ejemplo
no se limitan a los mismos. También, tiene cabida el uso de sélo uno o dos dedos. Como se muestra, el cilindro es
un cilindro de simple efecto con un retorno de muelle, pero podria utilizar un cilindro de doble efecto, que a su vez
necesitaria un conjunto de doble manguera. Un primer extremo de la barra de gancho 183 puede estar conectado al
cilindro hidraulico 181. Por ello, a medida que el cilindro hidraulico 181 es accionado, la barra de gancho 183 se
puede desplazar a través de la vaina 182. Los dedos 184, 185 y 186 pueden tener extremos anclados dentro de la
vaina 182 y los extremos pueden estar anclados a diferentes alturas. Ademas, los dedos pueden estar dispuestos
para que, en un estado desplegado, los dedos 184, 185, y 186 formen salientes que estén espaciados 180 grados.
Los dedos 184, 185, y 186 pueden incluir ranuras que interactdan con protuberancias que sobresalen de la barra de
gancho 183. La vaina 182 puede encerrar, al menos parcialmente, el cilindro hidraulico 181 y puede encerrar
completamente la barra de gancho 183 y los tres dedos 184, 185 y186.

La Fig. 9 es un dibujo detallado que muestra la disposicién del tercer dedo 186 dentro de la vaina 182. Haciendo
referencia a la Fig. 9, el tercer dedo 186 puede estar anclado al manguito 182 a través del pasador 190. El tercer
dedo 186 incluye también una ranura 192 que interactia con un saliente 194 que se extiende desde la barra 183 del
gancho. En el caso de que la barra 183 del gancho sea extraida hacia arriba, por ejemplo, debido a un movimiento
hacia arriba del cilindro hidraulico 181, el saliente 194 aplica una fuerza hacia arriba al dedo 186 en la ranura 192
causando por ello que el tercer dedo 186 gire en la vaina 182 para obtener un estado plegado. Por el contrario, un
movimiento descendente de la barra 183 del gancho hara que el dedo 186 se despliegue. Los dedos 184 y 185
pueden estar conectados de manera similar con la barra 183 del gancho y la vaina 182 y pueden, por lo tanto,
funcionar de manera similar, en consecuencia, una discusion detallada de la cinematica de estos dedos se omite en
aras de la brevedad.

Aunque se ha descrito un gancho triple 180 que incluye tres dedos 184, 185, y 186, las realizaciones de ejemplo no
se limitan a los mismos. Por ejemplo, un gancho 180 puede incluir mas de tres dedos o menos de tres dedos. Por
ejemplo, en el caso de que el gancho incluya sélo un dedo, el gancho incluiria una barra de gancho con un saliente
que se acople a una ranura de un solo dedo. Aparte de eso, el gancho con un solo dedo seria idéntico al gancho
triple descrito anteriormente.

Como se describié anteriormente, una herramienta 100 de desenganche, de acuerdo con las realizaciones de
ejemplo, puede incluir una placa base 110 con miembros 120 y 125 de guia unidos a ella. Los miembros 120 y 125
de guia pueden incluir topes 130 y 135 de guia que pueden estar configurados para acoplarse con una rejilla dentro
de una planta de energia nuclear convencional. La placa base 110 también soporta, a través de bastidores 140A y
140B, en forma de A, un motor paso a paso 155 y un engranaje de tornillo sin fin 150. La placa base 110 soporta
ademas, a través de los bastidores 140A y 140B, en forma de A, un eje 400 del carrete que soporta una manguera
200 hidraulica. En las realizaciones de ejemplo, el eje 400 del carrete puede estar conectado al engranaje de tornillo
sin fin 150 y el engranaje de tornillo sin fin puede girar el eje 400 del carrete. La manguera 200 hidraulica se puede
enrollar alrededor del eje 400 del carrete. Un extremo de la manguera 200 hidraulica puede estar conectado al eje
400 del carrete y otro extremo de la manguera 200 hidraulica puede estar conectado a un gancho triple 400.

En las realizaciones de ejemplo, el fluido hidraulico puede ser proporcionado al gancho triple a través de la union
1000 giratoria, el eje 400 del carrete y la manguera 200 hidraulica. Por ejemplo, en las realizaciones de ejemplo, la
union 1000 giratoria puede estar conectada a un extremo del eje 400 del carrete que puede estar configurado con el
primer canal 445 hueco. El primer canal 445 hueco puede tener comunicacion de fluido con un segundo canal hueco
que puede a su vez terminar en una superficie S1 conectada a la manguera 200 hidraulica. Por ello, el fluido
hidraulico proporcionado por la uniéon 1000 giratoria puede fluir a través del primer canal 445 hueco y a través del
segundo canal hueco y después hasta la manguera 200 hidraulica. El fluido hidraulico puede entonces pasar a
través de la manguera 200 hidraulica y al gancho triple 180. El fluido hidraulico puede después hacer que el cilindro
hidraulico 181 dentro del gancho triple 180 desplace la barra de gancho 183 haciendo actuar, de este modo, los
dedos 184, 185y 186.

De acuerdo con la invencion, el gancho triple 180 puede desplazarse hacia arriba o hacia abajo por la rotacion del
eje 400 del carrete. Debido a que la rotacién del eje 400 del carrete es controlada por el engranaje de tornillo sin fin
150, el engranaje de tornillo sin fin 150 controla el movimiento vertical del gancho triple 180. El motor paso a paso
155 puede ser usado para rastrear el movimiento del engranaje de tornillo sin fin 150. Asi, el motor paso a paso 155
puede proporcionar informacién a un usuario en cuanto hasta qué punto el gancho triple 180 se ha movido.
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En las realizaciones de ejemplo, el cable hidraulico 200 puede acoplar una rueda 520 que puede estar unida a un
brazo 510 que puede, a su vez, tener un primer extremo que se puede conectar de manera pivotante a uno de los
bastidores A 140A y 140B. El brazo 510 puede estar unido también a un cilindro 500 que puede estar conectado a la
placa base 110. El cilindro puede expandirse o contraerse y, por ello, puede ser capaz de situar/resituar lateralmente
la manguera 200 hidraulica. El cilindro 500 puede incluir un sensor de presion 500 que puede determinar si el
cilindro 500 esta en tensién o en compresion. El que el cilindro 500 esté en tensién o en compresiéon puede
depender de si el gancho triple 180 esta acoplado con un gancho en forma de D de una barra 45 de control. Por ello,
el cilindro 500 sirve al doble propdsito de situar la manguera 200 hidraulica y determinar si el gancho triple esta
acoplado con un gancho en forma de D de una barra 45 de control.

La herramienta 100 de desenganche se puede usar para desenganchar una hoja de barra de control de un impulsor
de barra de control. La Fig. 10 ilustra un diagrama de flujo que detalla las operaciones que pueden utilizarse para
desenganchar una hoja de barra de control de un impulsor de barra de control utilizando la herramienta 100 de
desenganche. Estas operaciones se aprovechan de la estructura existente que se encuentra tipicamente en una
planta de energia nuclear convencional, por ejemplo, la gria 15, la guia superior 30, y la pieza de fundiciéon 40 de
soporte del combustible junto con la hoja de la barra 45de control convencional.

La Fig. 11 ilustra una vista superior de una hoja de la barra 45 de control y una pieza de fundicién 40 de soporte
cuando se ve a través de la guia superior 30. Por sencillez, solamente se muestran una sola hoja 45 de barra de
control y la pieza de fundicion 40 de soporte.

La Fig. 12 ilustra una operacién de desplazamiento de la herramienta 100 de desenganche mas alla de una celda
dentro de la rejilla 30 (S1000). Esta operacion implica la utilizacion de un elevador monorrail u otro sistema elevador,
por ejemplo, la grda 15 ilustrada en la Fig. 1, para desplazar la herramienta 100 de desenganche por encima de la
celda. La utilizacion de los miembros 120 y 125 de guia, la herramienta 100 de desenganche puede hacerse bajar
en la celda mediante el sistema de elevacion monorrail.

En las realizaciones de ejemplo, la herramienta 100 de desenganche puede estar configurada para ser soportada
por una celda de la guia superior 30. Por ejemplo, la Fig. 13 ilustra una herramienta 100 de desenganche instalada
en una celda de la guia superior 30. Como se muestra en la Fig. 13, las guias 120 y 125 pueden estar configuradas
para casi contactar las superficies interiores de la celda, sin embargo, la herramienta 100 de desenganche se ve
impedida para pasar completamente a través de la celda por los topes 130 y 135 de guia dispuestos en las
superficies exteriores de las guias 120 y 125. Por ello, como se muestra en la Fig. 13, las superficies inferiores de
los topes 130 y 135 de guia contactan con las superficies superiores de la rejilla 30 que permite que la herramienta
100 de desenganche sea soportada de forma estable por la rejilla 30.

Después de que la herramienta 100 de desenganche se ha desplazado a la rejilla 30, el engranaje de tornillo sin fin
150 puede ser operado y el carrete 160 de cable se puede girar para bajar el gancho triple 180 debajo de la rejilla. El
gancho triple 180 puede bajarse, por ejemplo, aproximadamente % del camino hasta el ndcleo antes de cualquier
reposicionamiento del gancho triple 180 (S1100). La distancia de recorrido del gancho triple puede ser controlada
por un operador utilizando el motor paso a paso 155. Asi, un operador tendra datos disponibles, a través del motor
paso a paso 155, respecto a la posicion del gancho triple 180. Después de que el gancho triple 180 ha sido bajado
aproximadamente % del camino hacia el nucleo, el gancho triple 180 puede ser recolocado hacia el centro de la
celda de manera que el gancho triple 180 pueda pasar entre la barra 45 de control y la pieza de fundicion 40 de
soporte (S1200). El gancho triple 180 puede ser recolocado extendiendo o contrayendo el cilindro 500 que esta
acoplado a la placa base 110 y al brazo 510. Las Fig. 14A y 14B ilustran un ejemplo del gancho triple 180 estando
recolocado cerca del centro de la celda representando la Fig. 14A una vista isométrica y representando la Fig. 14B
una vista desde arriba. Como se muestra en las Fig. 14A y 14B, el gancho triple 180 puede ser desplazado a una
region en la celda en la que se pueda bajar entre la pieza de fundicion 40 de soporte y la barra 45 de control.

Después de que el gancho triple 180 se ha desplazado hacia el centro de la celda, el gancho triple 180 puede
desplazarse hacia abajo entre la barra 45 de control y la pieza de fundicién 40 de soporte (S1300). En las
realizaciones de ejemplo, el gancho triple 180 puede estar muy cerca de una esquina formada por dos alas de la
barra 45 de control. El gancho triple 180 contintia desplazandose hasta que alcanza la base de la barra 45 de control
(S1400). En este momento, los dedos 184, 185 y 186 del gancho triple 180 pueden ser desplegados (S1500). Las
Fig. 15A y 15B muestran un ejemplo del gancho triple 180 estando dispuesto cerca de la parte inferior de la barra 45
de control. En las realizaciones de ejemplo, los dedos 184, 185 y 186 pueden ser empleados proporcionando fluido
hidraulico al cilindro hidraulico 181 del gancho triple 180. El fluido hidraulico puede ser proporcionado por la unién
1000 giratoria que puede proporcionar el fluido hidraulico al eje 400 del carrete que, a su vez, puede proporcionar el
fluido hidraulico a la manguera 200 hidraulica que puede, a su vez, proporcionar el fluido hidraulico al cilindro
hidraulico 181.

Después de que los dedos 184, 185 y 186 son desplegados, el gancho triple 180 puede ser elevado lentamente
haciendo funcionar el engranaje de tornillo sin fin 150 para girar el eje de carrete 160 (S1600). Debido a que los
dedos 184, 185, y 186 pueden estar orientados 120 grados unos con otros entre si, dos de los tres dedos pueden
poner en contacto dos de las alas de la barra 45 de control y el tercer dedo puede alinearse con un centro de la
barra 45 de control (véase la Fig. 15B). Asi, a medida que el gancho triple 180 es levantado, el dedo que no esta en
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contacto con las alas de la barra 45 de control se acopla con el asa en forma de D del control 45. A medida que el
gancho triple 180 es elevado, la carga en la manguera es controlada mediante el cilindro 500 (S1700) y la posicion
se determina por el motor paso a paso 155 (S1800). Si el cilindro 500 determina que la manguera 200 hidraulica
esta en tension se determina que el asa en forma de D ha sido acoplada y la barra 45 de control se ha
desenganchado (S1900). En el caso de que se determine que la barra 45 de control no se ha desenganchado, se
ejecuta una secuencia de retirada que implica un movimiento hacia arriba de aproximadamente 5,08 cm a
aproximadamente 7,62 cm (aproximadamente dos (2) pulgadas a aproximadamente tres (3) pulgadas) antes de que
se realice un movimiento hacia abajo (S2000). Durante esta operacion, la tension de la manguera debe ser
mantenida controlando la presion en el cilindro 500 y ajustando el motor paso a paso.

En la realizacion de un ejemplo anterior, se emplea un gancho triple con tres dedos 184, 185y 186, sin embargo, las
realizaciones de ejemplo no se limitan a los mismos. Por ejemplo, en lugar de utilizar un gancho triple con tres
dedos, puede utilizarse un unico gancho con un dedo plegable. En esta ultima realizacion de ejemplo, la manguera
puede estar configurada para mantener un solo gancho alineado con el asa en forma de D. En este caso, la
manguera podia ser una manguera hidraulica que no se tuerza, por ejemplo, una manguera doble para una
manguera "plana". Ademas, el proceso puede aplicarse con la ayuda de un sistema de camaras de control remoto
(GEROCS) con el fin de ayudar en el posicionamiento de cualquiera de los componentes de la herramienta de
desenganche antes mencionada.

Lo anterior es ilustrativo de las realizaciones de ejemplo y no debe interpretarse como limitante de las mismas.
Aunque se han descrito unas cuantas realizaciones de ejemplo, los expertos en la técnica comprenderan faciimente
que son posibles muchas maodificaciones en realizaciones de ejemplo dentro del alcance de las reivindicaciones
adjuntas.
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REIVINDICACIONES
1 Una herramienta (100) de desenganche que comprende:

una placa base (110);

un primer miembro (120) de guia y un segundo miembro (125) de guia unidos a la placa base (110);

un primer bastidor (140A) y un segundo bastidor (140B) unidos a la placa base (110);

un engranaje de tornillo sin fin (150) unido al primer bastidor (140A);

un eje (400) del carrete de cable unido al engranaje de tornillo sin fin (150);

un gancho (180) incluyendo el gancho (180) una vaina (182) cilindrica que tiene al menos un dedo
(184,185,186) configurado para plegarse y desplegarse; caracterizado porque la herramienta de
desenganche comprende ademas:

un motor paso a paso (155) unido al primer bastidor (140A); y

una manguera (200) enrollada alrededor del eje (400) del carrete de cable; en el que el gancho (180) esta
unido a un primer extremo de la manguera (200).

2. La herramienta (100) de desenganche de acuerdo con la reivindicacion 1, en la que el gancho (180) es un gancho
triple que incluye un cilindro (181) hidraulico y una barra (183) del gancho conectada al cilindro (181) hidraulico, y al
menos un dedo (184,185,186) incluye un primer dedo (184), un segundo dedo (185), y un tercer dedo (186), y la
barra (183) del gancho incluye salientes (194) que encajan con ranuras (192) del primer dedo (184), del segundo
dedo (185) y del tercer dedo (186).

3. La herramienta (100) de desenganche de acuerdo con la reivindicacion 2, en la que en la posicion desplegada el
primer dedo (184) y el segundo dedo (185) forman un angulo de aproximadamente 120 grados, el segundo dedo
(185) y el tercer dedo (186) forman un angulo de aproximadamente 120 grados, y el primer dedo (184) y el tercer
dedo (186) forman un angulo de aproximadamente 120 grados.

4. La herramienta (100) de desenganche de acuerdo con la reivindicacion 3, en la que el primero (184), segundo
(185) y tercer (186) dedos se encuentran en diferentes alturas a lo largo de un eje de la vaina (182) cilindrica.

5. La herramienta (100) de desenganche de acuerdo con cualquier reivindicacion precedente, que comprende
ademas:

una union (1000) giratoria configurada para proporcionar fluido hidraulico al gancho (180).
6. La herramienta (100) de desenganche de acuerdo con la reivindicacion 5, en la que

el eje (400) del carrete de cable incluye un primer canal (445) hueco configurado para recibir el fluido hidraulico
desde la unién giratoria (1000) y un segundo canal hueco configurado para proporcionar comunicacion de fluido
entre el primer canal (445) hueco y la manguera (200) para transferir fluido hidraulico a la manguera (200).

7. La herramienta (100) de desenganche de acuerdo con cualquier reivindicacion precedente, que comprende
ademas:

un brazo (510) que tiene un primer extremo, conectado de manera pivotante, al primer bastidor (140A);

una rueda (520) unida al brazo (510), configurada la rueda (520) para ponerse en contacto con la manguera
(200); y

un cilindro (500) que tiene un primer extremo unido a la placa base (110) y un segundo extremo unido a un
segundo extremo del brazo (510), estando el cilindro (500) configurado para ajustar una posicion de la
manguera (200).

8. La herramienta (100) de desenganche de acuerdo con la reivindicaciéon 7, en la que el cilindro (500) incluye un
sensor para determinar si el cilindro (500) esta en uno de tensiéon y compresion.

9. La herramienta (100) de desenganche de acuerdo con cualquier reivindicacion precedente, que comprende
ademas:

un primer tope (130) de guia unido al primer miembro (120) de guia; y
un segundo tope (135) de guia unido al segundo miembro (125) de guia.

10. La herramienta (100) de desenganche de acuerdo con la reivindicacion 9, en la que el primer miembro (120) de
guia, el segundo miembro (125) de guia, el primer tope (130) de guia y el segundo tope (135) de guia tienen una
seccion transversal en forma de L.

11. Un procedimiento de desenganche de una barra de control que comprende. :

colocar una herramienta (100) de desenganche de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones precedentes
en una rejilla (30) guia superior, incluyendo la herramienta (100) de desenganche un gancho (180) con al
menos un de los dedos (184,185,186) plegable;
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bajar el gancho a un asa en forma de D (49) de la barra (45) de control; y
desplegar al menos uno de los dedos (184,185,186) plegables de manera que al menos un dedo (184,185,186)
plegable se acople con el asa en forma de D (49) de la barra (45) de control.

12. El procedimiento de la reivindicacion 11, en el que bajar el gancho (180) incluye bajar el gancho (180) una
distancia predeterminada desde la rejilla (30) de guia superior hasta una parte superior de la barra (45) de control,
desplazando el gancho (180) cerca de un centro de una celda de la rejilla (30) guia superior sobre la que esta
situada la herramienta (100) de desenganche, y bajar el gancho (180) hasta una base de la barra (45) de control.

13. El procedimiento de la reivindicacion 12, en el que desplazar el gancho (180) cerca del centro de la celda incluye
la operacion de un cilindro (500) para girar un brazo (510) de la herramienta (100) de desenganche para desplazar el
gancho (180).

14. El procedimiento de la reivindicacién 13, que comprende ademas:
utilizar el cilindro (500) para determinar si se ha acoplado o no al asa en forma de D.
15. El procedimiento de las reivindicaciones 11 a 14, que comprende ademas:

utilizar un motor paso a paso (155) para controlar una posicion del gancho (180).

10
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FIG. 10
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