Europaisches Patentamt

0’ European Patent Office @ Numéro de publication: 0 032 1 02

Office européen des brevets A2
® DEMANDE DE BREVET EUROPEEN
(@) Numéro de dépot: 80401894.3 G intci:: B 24 B 9/00

() Date de dépot: 31.12.80

Priorité: 04.01.80 FR 8000138 @ Demandeur: Framatome
Tour Fiat 1 place de la Coupole

F-82400 Courbevoie(FR}
Date de publication de la demande:

15.07.81 Bulletin 8128 @ Inventeur: Batistoni, Michel
Etats contractants désignés: F-71640 Dracy le Fort(FR)
' BE DE GB IT

@ Inventeur: Cheyssac, Jean-Paul
Abbaye des Barres
F-71370 Saint-Christophe en Bresse(FR)

Mandataire: Bouget, Lucien et al,
CREUSOT-LOIRE 15 rue Pasquier
F-75383 Paris Cedex 08(FR)

Dispositif d’ébavurage et de chanfreinage des trous d’une plaque perforée.

@ L’invention concerne un dispositif d'ébavurage et de
chanfreinage des trous d’une plaque perforée (2) qui com-
porte un ensemble de trous de forme quelconque usinés au
cours d'une opération laissant un rebord et des angles vifs sur
les bords du trou.
Le dispositif comporte un premier support fixe sur lequel
repose ia plaque (2}, un second support mobile dans une
direction paralléle & la plaque et un chariot mobile sur le
second support dans une autre direction paralléle a la plaque.
Le dispositif comporte en outre au moins une brosse rotative
{24) montée sur ie chariot et des moyens de déplacementdela
o brosse perpendiculairement a la plaque (2),' vers 'intérieur
< des trous (34), avec retour a une position d’origine, par dépla-

cement dans l'autre sens. Les mouvements de la brosse (24)
perpendiculairement & la plaque sont effectués pour chacune
des positions de la brosse entre deux déplacements parallé-
lement a la plaque (2).

L'invention s'applique, en particulier, & I'ébavurage et au
chanfreinage des plaques entretoises des générateurs de
vapeur des réacteurs & eau sous pression.
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"Dispositif d'ébavurage et de chanfreinage des trous

d'une plaque perforée"

L'invention concerne un dispositif d'ébavurage et de chanfreina-
ge des trous d'une plaque perforée qui comporte un ensemble de trous de for-
me quelconque usinés au cours d'une opération laissant un rebord de métal re-
poussé et des angles vifs sur les bords dﬁ trou, sur l'une au moins des faces
de la plaque.

Dans la fabrication des échangeurs de chaleur en particulier les
générateurs de vapeur des centrales nucléaires 3 eau sous -pression, on est
amené & élaborer des plaques perforées de grande dimension pour la fixation
et le support des tubes dans lesquels circule le fluide d'échange apportant
la chaleur pour la vaporisation de l'eau constituant le fluide secondaire du
réacteur.

Les générateurs de vapeur des réacteurs nucléaires 3 eau sous
pression sont constitués par une enveloppe de grande dimension de forme gé-
nérale cylindrique 3 l'intérieur de laquelle est disposé un faisceau de tu-
bes de petit diamétre fixés de fagon étanche sur une plaque tubulaire & cha-
cune de leurs extrémités, ces tubes ayant un parcours vertical & l'intérieur
de l'enveloppe du générateur de vapeur sur une grande longueur et étant
pliés avec une certaine courbure & leur partie supérieure.

L'eau primaire parcourt ces tubes cependant que l'eau secondai-
re introduitedans l'enveloppe du générateur de vajeur se vaporise au con-
tact de la surface extérieure des tubes, la vapeur étant ensuite récupérde
par le circuit secondaire du réacteur,

Les parties verticales des tubes du faisceau doivent &tre main-
tenues en position les unes par rapport aux autres, les sectiomns transversa-
les des tubes constituant des réseaux réguliers dans des plans perpendicu-
laires a l'axe de l'échangeur.

Pour maintenir les tubes en position on utilise un certain nom-
bre de plaques entretoises disposées avec un certain espacement suivant la
hauteur de l'échangeur de chaleur, ces plaques-entretoises comportant des
percages suivant un réseau correspondant au réseau des tubes.

Pour permettre une circulation du fluide secondaire dans la
direction verticale et pour éviter des dépdts de matiéres corrosives dans
les zones de contact entrc les tubes et les plaques-entretoises, il est
nécessaire de prévoir des pergages de formes plus ou moins complexcs dans

les plaques-cntretoises pour assurer a la fois le maintien efficace du tube,
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la circulation du fluide secondairé'et l‘entrainément des impuretés suscep-
tibles de se trouver dans ce fluide. 7 )

Ces trous de formes plus ou moiﬁs complexes traversant les
plaques-entretoises de part en part sont réalisés par des ﬁrocédés ﬂ'usina-
ge classiques tels que le pergage, l'alésage ou le brochage.

Les trous ainsi usinés présentent un rebord de métal repoussé et
des angles vifs sur leur bord,si bien qu'il est nécessaire d'une part d'éba;
burer et d'autre part de chanfreiner les bords de ces trous. )

Dans le cas de trous circulaires on utilise des fraiées spéciales qui éli-
minent la bavure et réalisent simultanément un chanfrein ou un arrondi de
raccordement. Dans le cas de trous de forme plus complexe, cette méthode ne
peut plus &tre employée et l'on doit opérer par meulage'ayec un outil de for-
me spéciale. Jusqu'ici on n'a pas réussi & automatiser cette opératiom qui
est actuellement réalisée trou par trou par des opérateurs qui utilisent des
machines portatives durtype percgeuse 3 méin.

Ce travail est fastidieux et pénible et 1'ébavurage risque
d'étre imparfait car cet ébavurage mécanique entraine la formation d'une ba-
vure secondaire de faible dimension. D'autre part, cette opdration n'est pas
trés reproductive et l'on obtient des trous dont les rebords présentent des
formes légérement différentes, Enfin, cette opération est extrfmement coli- .
teuse par le fait qu'elle nécessite des temps d'exécution trés lohgs et un
outillage important.

Le but de l'invention est de proposer un dispositif dfébavurage
et de chanfreinage des trous d'une plaque perforée qui comporte un ensemble
de trous de forme quelconque usinés au cours d'une opération laissant un
rebord de métal repoussé et des angles vifs sur le bord des trous, sur l'une
au moins des faces de la plaque, ce dispositif permettant de réaliser les
opérations d‘ébavurage,et de chanfreinage rapidement et de fagon automatique.

Dans ce but, le dispositif comporte :

- un premier support fixe sur lequel repose la plaque en cours d'opé;ation,
- un second support mobile grice & des moyens de déplacement dans une pre-
miére direction paralléle & la plaque en position sur le support fixe.

- un second chariot mobile sur le second support grice & des moyens de gui-
dage et de déplacement dané/une seconde direction paralléle a la plaque,

- au moins une brosse présentant une symétrie de révolution montée rotative
sur le chariot autour de son axe de symétrie disposée parallélement a la
plaque et mobile dans une direction perpendiculaire & la plaque, comportant

des fibres assurant le brossage disposées perpendiculairement & l'axe de
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symétrie,
- et des moyens pour le déplacement de la brosse & vitesse réglée et de
faible amplitude dans une direction perpendiculaire & la plaque, versl'in-
térieur des trous, avec retour & une position dlorigine par déplacement
dans l'autre sens, entre deux déplacements successifs de cette brosse pa-
rallélement & la >laque.

Afin de bien faire comprendre l'invention on va maintenant dé-
crire & titre d'exemple non limitatif un dispositif utilisable p;ur 1'éba-
vurage et le chanfreinage de plaques entretoises d'un générateur nucléaire

a eau sous pressiomn.

La figure 1 représente une vue en élévation du dispositif sui-
vant l'invention. o

La figure 2 représente une vue suivant A de la figure 1.

Les figures 3 et 4 représentent de fagon schématique le mode
d'action de la brosse sur les bords des trous de la plaque.

Sur les figures 1 et 2, on voit l'ensemble de 1'installation
qui comporte un support fixe 1 sur lequel vient reposer la plaque entre-
toise 2 sur laquelle on effectue l'ébavurage et le chanfreinage.

Le support 1 est fixé grice a une structure de soutien &4 sur le
bati fixe de l'installation sur lequel est également fixée une paséerelle de
commande 5 et une passerelle 6 utilisable pour les réparations et l'entre-
tien du dispositif,

Sur la passerelle 5 est disposé un pupitre de commande 7 du dis-
positif, .

Le dispcuitif de soutien 4 en position légérement inclinée par
rapport 4 la vertieale supporte également deux dispositifs 9 et 10 & galets
pour le support et la mise en rotation de la plaque entretoise 2.

Chacun des dispositifs de support a galets 9 et 10 comporte,
ainsi qu'il est visible & la figure 2, un motoréducteur 11 entrainant un
galet 12 dont la gorge permet de recevoir le bord de la plaque-entretoise 2.

Sur le support 1 sont également montés, dans sa partie venant en
contact avec la partie supérieure de la plaque-entretoise, des galets tels
que 14 dont l'axe est légérement incliné par rapport a la verticale, sui-
vant la méme inclinaison que le support 1.

De cette fagon, les dispositifs de support et de mise en rota-
tion 9 et 10, lorsque les moteurs tels que 11 sont alimentés, peuvent met-

tre la plaque en rotation autour de son axe de symétrie.

Le bati fixe de l'installation porte également des poutrelles
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16 et 17 permettant le support et le guidage d'un support mobile 18 maintg-
nu en position inclinée et paralléle & la plaque 2.

Des moyens moteurs permettent le déplacement du support 18 sui-
vant la direction longitudinale de l'installation entre une position ex-
tréme représentée en traits pleins sur la figure 1 (18a position hors ser-
vice) et une position extréme représentée en trains mixtes i la figure 1
(18b, position en service). '

A la partie supérieure du support mobile 18 est disposé un mo-
teur 20 entralnant une poulie & chaine sur laquelle passe ume chaine 21 qui
permet le déplacement dans la direction verticale du chariot 22 constitué
par un chissis guidé par les montants latéraux du support mobile 18.

De cette fagouw d'une part le support mobile 18 se déplace paral-
lélement & la plaque perforée en position sur le support 1 et d'autre part
le chariot se déplace également parallélement & la plaque perforée 2 dans
une direction perpendiculaire & la direction de déplacement du chariot 18.
Ainsi qu'il est visible suyla figure 2 le chariot 22 porte un moteur 237
dont 1'axe de rotation dirigé suivant la direction 25 est solidaire d'une
brosse 24 4 symétrie de révolution autour de l'axe 25 entrainée en rotation
par le moteur 23.

Ainsi qu'ii est visible aux figures 3 et 4,.1a'brbssé-24 compor-
te un ensemble de fibres de brossage 26 disposées sur le corps de la brosse
solidaire de l'axe 25, perpendiculairement a cet axe 25.

D'autre part, le moteur 23 est monté mobilé sur le chariot 22
dans une direction perpendiculaire d'une part & l'axe 25 et d'autre part i
la plaque 2. Un dispositif de déplacement de larbrosse et de son moteur d?!
entrainement dans cette direction permet de réaliser um déplécement vers
1'intérieur des trous derla,plaque pefforée,-puié,lorsque ltintensité du
courant d!'alimentation du moteuxr 23 atteint un ceftain seuil, un blocage du-
rant toute l'opération de l'ébavurage et enfin un déplacement dans l'autre
sens avec retour 3 la position d'origine. _

De cette facon il est possible de réaliser une péndtratiom
réglée de ltoutil constitué par la brosse dans les trous de la plaque per-
forée. ' 7

On voit sur 1arfigure 3 les directions des différents déplace-
ments de la brosse 24 par rappert & la plaque 2, les deux mouvements de
translation parallélement a la pladue étant provoqués d'une part par le
déplacement du support mobile 18 et d'autre part par le déplécement du cha-

riot 22 3 l'intérieur du support mobile. Le mouvement de rotation
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(fléche 24a) est provoqué par le moteur 23, cependant que le mouvement de
pénétration (fldche 24b) perpendiculaire & la plaque est provoqué par le
dispositif asservi sur l'intensité du moteur 23,

Sur la figure 4, on voit la brosse en position de pénétration
maximale dans un trou 34 de la plaque perforée, la brosse 24 ayant éliminé
la bavure présente autour du trou et provoqué la formation d'une partie
arrondie 30 sur les borxds du trou 34,

Les particules métalliques détachées de la plaque 2" en cours
d'ébavurage sont récupérées par un aspirateur 31 fixé au chariot 22 et sui-
vant tous les mouvements de l'unité de brossage.

Un dispositif flexible d'alimentation en courant éléctriQue 32
permet une alimentation des outils quelle que soit leur position par rapport
au support fixe.

Lorsqu'on désire effectuer une opération d'ébavurage et de
chanfreinage sur une plaque-entretoise, le support mobile 18 est mis en posi-
tion hors service 18a, pour la mise en place de la plaque perforée sur le
support fixe grice & un moyen de manutention tel qu'un pont roulant.

Lorsque la plaque 2 est mise en position sur les dispositifs a
galets 9 et 10 & sa partie inférieure et sur les galets 14 & sa partie su-
périeure, les moyens d'accrochage du pont roulant peuvent &tre décrochés.
Aprés escamotage des galets 14, la plaque 2 repose sur le support 1 légére-
ment incliné par rapport a la verticale.

On améne alors le chariot 22 en position en face de la zome de la plaque 2
sur laquelle on désire commencer l'opération d'ébavurage et par déplacement
du chariot 22 suivant la direction longitudinale du support mobile 18 on
réalise un balayage de toute la surface d'une zone de la plaque 2. i

Pour chacune des positions de travail de la brosse 24 dont le
moteur 23 assure l'entrainement en rotation, on réalise une pénétration tel-
le que représentée & la figure 4 qui permet 1'élimination de la bavure et la
réalisation d'un chanfrein arrondi sur les bords du trou et un retour de la
brosse dans une direction perpendiculaife & la plaque pour dégager les poils
de brosse des trous & travailler.

Lorsque le balayage complet de la zone de la plaque a été réali-
sé par déplacement du support mobile 18 et du chariot 22 on utilise les dis-
positifs & galets 9 et 10 pour faire effectuer & la plaque une rotation au-
tour de son axe.

On réalise par exemple le brossage de toute une zone correspon-

dant & la moitié supérieure de la plaque puis l'on provoque une rotation de
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90° de cette plaque, poufreffectuefrune nouvellerbpératibn.ée,brossége sur
la zone correspondant a la demi-pléque supérieure; Lorsque La:plaque a subi
un mouvement de rotation de 360°;ichaque zone de la plaque a subi deux fois
l'opération de brossage. ' o } . i 7 o
Lorsque cette opératién est totalement terminée, on remet 1'ou-
tillage en position hors service qu1 correspond & la posxtlon 18a du sup-
port mobile et 1l'on reprend en charoe la plaque entretoise sur son support

grice au pont roulant. ;

On a utilisé des brosses de forme cylindrique comportant des
poils d'acier de diamétre 0,2 3 0,3 mm et avecrcg; outillage on a pu—ellmi-r
ner des bavures ayant une section de l'ordre de 0,05 mm2. 6hra également |
pu réaliser avec cet butillage un chanfréiﬁage ou .rayonnage supérieur i
1 mm. ' 7 o : 7
L'invention ne se limite pas au mode?de*réalisation qui vient d'étre décrit;
elle en comporte au contraire toutes les variantes et 1'on peut modlfler des

points de détail sans pour autant sortir du cadre de 1'1nvention.,

C‘estra1n51 qu'au lieu d'une brosse comportantrdes poils d'acier,

on peut utiliser une brosse ou un ensemble de brosses & poils de nylon ou

d'autre matiére synthétique contenant des abrasifs ou des brosses de sisal

ou d'autres fibres naturelles tressés et coswes, avec adjonction d'un abrasif

liquide ou pateux. 7 7
Les formes de réalisation des d*fferents deplacements de la brosse ou.de
l'ensembe de brossage qui cnt été decr1tes ne . sont nullement 11mitat1vea
et l'on peut imaginer d'autres modes- de reallsatlon des divers. deplacements
aussi bien parallilement que perpendlculalrement a la plaque.

En particuller, au lieu d'asservir’ larpenetratlon de la brosse
vers ltintérieur des trous de la plaque a- 1'1ntensite du moteur de mise en

rotation de cette brosse, on peut asserv1r cette penetratlon a la pression

d'appui de l'ensemble de brossaoe ou & une mesure de proxlmlte permettant

de comnnaitre la distance entre l'ensemble de brossage et la plaque.
Ces,diséositifs d'asse:vissementrperméttent de compehsgr les
défauts de*planéité de la plaQﬁe ainsi que,l?usﬁre des brosses en’ cours
d'opération. 7 R 7 ' o
On peut imaginer une'formerde'support fixe reéeVanﬁrla'plaque
quelconque, l'axe principal de cette pladue-perfbrée péﬁvant étre, en
cours d'opération, aussi bien en'positionrvéfticéle qu'éh position horizon-
tale ou en position inclinée. On ‘peut 1mag1ner que la plaque est mise en

position fixe sur le support ou que cette plaque peut étre deplacee en .

[
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en rotation ou translation sur le support mobile pour présenter des zones
différentes a l'outil de brossage. '

Enfin le dispositif suivant l'invention s'applique non seulement & 1l!'éba-
vurage et au chanfreinage des plaques-entretoises des gémérateurs de

vapeur tels que les générateurs de vépeur des réacteurs nucléalres & eau
sous pression mais encore dans le cas de foute plaque de grande dimension

présentant un réseau de trous plus ou moins réguliers.
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REVENDICATIONS

1.~ Dispositif d'ébavurage et de chanfreinage des trous d'une

plaque perforée (2) qui comporte un ensemble de trous de forme quelcon-
que usinés au cours d'une opération laissant un rebord de métal repoussé
et des angles vifs sur le bord des trdus, sur l'une au moins des faces

de la plaque, caractérisé par le fait qu'il comporte :

- un premier support fixe (1), sur lequel repose la plaque (2), en cours
d'opération, '

- un second support (18) mobile grice & des moyens de déplacement, dans
une premiére direction paralléle & la plaque en position sur le support
fixe, )

- un chariot (22) mobile sur le second support (18) grice 3 des moyens

de guidage et de déplacement (20, 21) dans une seconde direction parallé-
le 3 la plaque, . ' '

- au moins une brosse (24) présentant une symétrie de révolution montée
rotative sur le chariot (22) autour de son axe de éymét:ie (25) disposé
parallélement & la plaque (2), et mobile dans une direction perpendicu-
laire & la plaque, comportant des fibres assurant le brossage disposées
perpendiculairement & l'axe de symétrie, '

et des moyens pour le déplacement de la brosse avec une faible amplitude
dans une direction perpendiculaire & la plaque, vers l'intérieur des trous,
avec retour a une position d'origine, par déplacement dans l'autre sens,
entre deux déplacements successifs de cette brosse parallélement & la pla-
que. ,

2.- Dispositif d'ébavurage et de chanfreinage suivant la reven-
dication, caractérisé par le fait que le premier support (1) porte un en-
semble de dispositifs & galets (9, 10, 11, 12, 14) pour le support et la
mise en rotation de la plaque (2) par rapport au support fixe 1y.

3.- Dispositif d'ébavurage et de chanfreinage suivant 1l'une
quelconque des revendications 1 et 2, caractérisé par le fait que la bros-
se (24) de forme cylindrique comporte des poils d'acier.

4.- Dispositif d'ébavurage et de chanfreinagé suivant l'une
quelconque des revendications 1 et 2, caractérisé par le fait que la bros-
se (24) comporte des poils constitués par des fibres synthétiques ou na-
turelles associées & un abrasif.

5.- Dispositif d!'ébavurage et de chanfreinage suivant l'une
quelconque des revendications 1 & 4, caractérisé par le fait que le dé-

placement de labrosse (24) dans la direction perpendiculaire & la plaque
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(2) est asservi a l¥intensité du courant d'alimentation du moteur (23)

de mise en rotation de cette brosse (24).
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