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@ Manipulator zur fernbedienbaren Inspektion und gegebenenfalls Reparatur von Warmetauscherrohren.

@ Der Manipulator (M) zum fernbedienbaren Positionieren
von der Inspektion und gegebenenfalls Reparatur dienen-
den, an flexible Versorgungsschiduche angeschiossenen
Rohrsonden an den Rohrmiindungen der in einer Rohrplatte
gefalBten Rohre von Warmetauschern, insbesondere von
Dampferzeugern fiir Kernreaktoren, weist einen mittels zuein-
ander beabstandeten Spreizdornen (8, 8a, 8b, 8c, 8d) an den
Rohrmiindungen befestigbaren Tragkérper (9) mit Fihrungs-
bahn (10) auf, ferner einen am Tragkérper (9) gelagerten und
an dessen Filihrungsbahn geradlinig verfahrbaren Support
(11) sowie einen am Support in der rohrqueren Ebene
schwenkbar gelagerten Ausleger (7), der an seinem freien

Ende ein Mundstiick (6} tragt, das auf die jeweils angewéhite -

2 Rohrmiindung ausricht- bzw. aufsetzbar ist und durch wel-
ches die jeweilige Rohrsonde in das zugehdrige Wéarme-
tauscherrohr einfahrbar ist. Es sind mindestens drei aus- und
einfahrbare, tber die Linge des Tragkdrpers (9) verteilte
Spreizdorne {8) vorgesehen. Der Ausleger (7) ist in einem
Winkelbereich (¢} von mindestens 360° - 2a schwenkbar,

L wobei a durch die Bezichung cos a = m/n definiert ist, n die

g} Linge des Auslegers und m das Lot vom Auslegerschwenk-

© punkt auf die Rohrfeld-Begrenzungssehne {(301) bedeutet.
Jeweils einer der mindestens drei Spreizdorne (8) ist zwecks
Zuganglichkeit der von ihm abgedeckten Rohrmindung far

o das Mundstiick {6) und/oder 2wecks Ausfiihrung einer durch

den betreffenden Spreizdorn (8) andernfalls behinderten
Schwenk- oder Lingsverstellung des Auslegers (7) unter
Beibehaltung des Spreizeingriffs der anderen Spreizdorne
einziehbar.
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KRAFTWERK UNION AKTIENGESELLSCHAFT

Manipulator zur fernbedienbaren Inspektion und gegebe-
nenfalls Reparatur von Wdrmetauscherrohren

Die Erfindung bezieht éich auf einen Manipulator zum fern-
bedienbaren Positionieren von der Inspektion und gegebe-

nenfalls Reparatur dienenden Rohrsonden gemidf Oberbegriff
des Anspruchs 1.

Ein soigher Manipulator ist durch die DE-PS 22 63 143
bekannt. Bei diesem bekannten Manipulator deckt der
Tragkérper - dort als GerZtetriger bezeichnet - die im
Bereich seiner Grundfldche liegenden Rohrmiindungen ab.
Ohne ein Umsetzen des Tragk®rpers ist also eine Zuging-

lichkeit zu den abgedeckten Rohrmindungen fiir die Rohr-
sonde: nicht gegeben.

Ein anderer bekannter Manipulator der eingangs genannten
Art nach der DE-0S 25 52 341 arbeitet nach dem soge-
nannten Fingerwalker-Prinzip. Ein solcher Fingerwalker
besteht im Prinzip aus zwei relativ zueinander beweg-
lichen, ineinandergleitenden Teilen, von denen Jjeder

‘Teil seine eigenen Spreizdorne aufweist, die zur Arre-

tierung des gesamten Manipulators am Rohrfeld, auch in
einer Uberkopf-Position, ausreichen miissen, so daB der
andere Teil bei geltsten Spreizdornen sich fortbewegen
bzw. schreiten kamm und - nachdem nach Ausfithrung des
Schrittes seine Spreizdorne wieder verriegelt sind -
der andere Manipulatorteil einen Schritt ausfithren kann,
und so fort. Bei dem vorgenannten bekannten Manipulator
nach der DE-03 25 52 341 bestehen die beiden Manipulator-
teile aus zwei rechtwinklig zueinander angeordneten
Armen, welche in X- bzw. Y-Richtung eines gedachten
Koordinatensystems relativ zueinander und damit auch
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zum Rohrfeld verschiebbar sind und deren jeder an seinen
Enden mit Spreizdornen versehen ist. Ein solcher Finger-
walker ist ein verhd@ltnismiBig kompliiiért aufgebautes
Gebilde, welches nicht nur die Ortssteuerung fiir den das
Mundstiick tragenden Ausleger, sondern auch die Fortbe-
wegungssteuerung fir dés'Schreitwerk aufweisen muS.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Manipula-
tor der eingangs genannten Art zu schaffen, mit dem eine
100%-ige Priifung des Rohrfeldes eines Warmetauschers, ins-
besondere innerhalb der Prim#rkammer eines Dampferzeugers
fiir Kernreaktoren, ermbglicht ist, ohne daB der Manipula-
tor nach seiner einmaligen Befeétigung umgesetzt werden
und ohne daB er die Mechanik und Steuerung eines Finger-
walkers aufweisen miiBte. '

Erfindungsgemé&B wird die gestellte Aufgabe bei einem Mani-
pulator der eingangs genannten Art durch die im Xennzei- .
chen des Anspruchs 1 angegebenen Merkmale geldst. Vor-
teilhafte Weiterbildungen sind in den Unteranspriichen
beschrieben. Die mit der Erfindung erzielbaren Vorteile
sind vor allem darin zu sehen, daB der einmal mit den -
Spreizdornen seines Tragkdrpers am Rohrfeld befestigte
und zentrierte Manipulator fiir eine 100%-ige Rohrpriifung
nicht mehr umgesetzt zu werden und auch nicht fortzu-
schreiten braucht; es geniligt zum Uﬁerstreichen aller
Rohrmiindungen die gefadlinige Bewegung des Supports und
die stufenlose Schwenkbewegung des Auslegers. Die Spreiz-
dorne werden also nicht zum Fortschreiten eingefahren,
sondern nur, um eine Schwenkung oder Lingsverstellung

des Auslegers in diesem Bereich und/oder um eine Zuging-
lichkeit zu der vom Spreizdorn besetzten Rohrmiindung zu
ermbglichen; die einmal vorgenommene Montage und Zen-
trierung des Manipulators bleibt erhalten.
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Im folgenden wird anhand der mehrere Ausfiihrungsbeispiele
darstellenden Zeichnung die Erfindung noch ndher erliu-
tert. Darin zeigt in vereinfachter Darstellung unter

Fortlassung der filir das Verstdndnis der Erfindung nicht
erforderlichen Teile:

Fig. 1 in einem Lingsschnitt eines Dampferzeugers die
Seitenansicht des in der einen Primirkammerhidlfte
am Rohrboden befestigten und zentrierten Manipula-
tors;

Fig. 2 die Draufsicht auf den Manipulator nach Fig. 1
mit Blickrichtung von unten, wobei vier Ausleger-
und zweil Support-Positionen .dargestellt sind;

Fig. 3 die Ansicht in Blickrichtung A auf den Manipula-
tor nach Fig. 2 und

Fig. 4 im Ausschnitt eine Variante fiir den Ausleger des
Manipulators mit Teleskopverstellung.

Der in Fig. 1 dargestellte Dampferzeuger DE fiir Druck-
wasser-Kernreaktoren hat eine Kesselwandung 1 mit einge-
schweiBtem Rohrboden 2 und Bodenkalotten-Wandteil 1a
fiir die beiden Primirkammerhzlften Ia, Ib. In den Rohr-
boden sind die Warmetauscherrohre 3. eingeschweiBt, von
denen nur drei deutlicher herausgezéichnet und die
anderen lediglich gestrichelt angedeutet sind, mit in
die Primirkammer 1a, 1b weisenden Rohrmiindungen 3a. Das
Prim#rmedium, aufbereitetes normales Wasser, welches

im Kern des nicht dargestellten Reaktordruckbehdlters
erwdrmt wird, gelangt iiber eine gleichfalls nicht dar-
gestellte Prim#rkreisrohrleitung iiber einen nicht er-
sichtlichen EinlaBstutzen z.B. in die Prim#rkammerha@lfte
1a, welche von der Primirkammerh#lfte 1b durch eine ge-
wolbte Trennwand 4 abgetremnt ist. Es tritt iiber die
Mindungen 3a in das Rohrbiindel 3.1 ein, gibt seine Warme

an das in der Sekund&rkammer II enthaltene, zu ver-
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dampfende Sekundirmedium ab und stromt Utber die U-Rohr-
Bogen in das zweite Rohrblindel 3.2, welches es iiber die
Rohrmiindungen 3a verldBt und so in die Primi#rkammerhilfte
Ib und deren nicht gezeichneten AuslafBstutzen in den Pri-
markreislauf zwecks erpeuter Aufheizung im Reaktorkern
zuriickgespeist werden kann. Die wirmetauschenden Rohre 3
des Dampferzeugers DE miissen einer periodischen Uber-
prifung auf Anrisse unterzogen werden. Das geschieht mit
einer in die Rohre 3 einfahrbaren Rohrsonde RS eines
¥irbelstrommeBgeridtes, welche in Fig. 1 in einer Einfahr-
position im Rohrmiindungsbereich gezeigt ist. AuBer der
erwidhnten WirbelstrommeB-Sonde RS kann es sich dabei
auch um Reinigungswerkzeuge zur Rohrreinigung von innen
handeln oder um Reparaturwerkzeuge, durch welche eben-
falls Sprengstopfen zur Abdichtung von Rissen eingebracht
werden k8nnen.

Zur Manipulation all dieser Sonden dient der Manipulator
M, welcher folglich zum fernbedienbaren Positionieren
von der Inspektion und gegebehenfalls Reparatur dienen-
den Rohrsonden RS an den Rohrmiindungen 3a der in der
Rohrplatie 2 gefaBten Rohre 3 von Dampferzeugern DE fiir
Kernreaktoren dient. Anstelle von Dampferzeugern konnte

~es sich auch allgemein um Warmetauscher mit einer ent-

sprechenden Rohrplatte 2 handeln. Die Sonde RS ist an
einen flexiblen Versorgungsschlauch 5.1 angeschlossen,
welcher zugleich als Schubschlauch fiir die Rohrsonde RS
an seinem Ende dient und der innerhalb eines flexiblen
Fiihrungsschlauches 5.2 hin und her bewegbar gelagert ist.
Versorgungs- und Fithrungsschlauch 5.1, 5.2 sind fiir ein
Teilstiick in Fig. 1 vergrdBert herausgezeichnet und als
Ganzes mit 5 bezeichnet. Der Fithrungsschlauch 5.2 endet
in einem Mundstiick 6, welches von dem freien Ende eines
in einer rohrqueren Ebene schwenkbar gelagerten Ausle-
gers 7 getragen ist.
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Wie es Fig. 1 in Verbindung mit Fig. 2 und 3 zeigt, weist

der Manipulator M einen mittels zueinander beabstandeten
Spreizdornen 8 an den Rohrmiindungen 3a befestigbaren Trag-
korper 9 mit Fithrungsbahn 10 in Form einer Spindel auf,
einen am Tragkdrper 9 gelagerten und an dessen Fithrungs-
bahn 10 geradlinig in Richtung x geradlinig verfahrbaren
Support 11 sowie den bereits erwédhnten, am Support 11

in einer rohrqueren Ebene schwenkbar gelagerten Ausleger
7. Der Tragkodrper 9 besteht aus einer langgestreckten
Rahmenkonstruktion mit Endplatinen 9.1, welche mit den
Drehlagern fiir die beiden Enden der ein AuBengewinde auf-
weisenden Spindel 10 versehen sind. An die eine der Pla-
tine 9.1 ist weiterhin ein Antriebsmotor 12 fiir die Spin-
del 10 angeflanscht. Der Support 11 ist ein biegesteifer
Kragbalken, welcher mit seinem Wandermutterkdrper 11.1°
auf der Spindel 10 so gelagert ist, daB8 sich bei Drehung
der Spindel 10 der Support in X-Richtung Jje nach der
Drehrichtung hin und her vefschieben'léﬁt, sich Jjedoch
nicht mitdrehen kann. Hierzu umgreift der Support 11 mit
einem U-f6rmigen, schematisch in Fig. 1 angedeufeten Hal-
tetell 11.2 mit oberem und unteren Haltearum 11.21, 11.22
entsprechende obere und untere Fiihrungsbahnen 9.2 des
Tragktrpers 9. Durch das abgewinkelte Ende 11.23 des
oberen Fiithrungsarmes 11.21, welches eine nicht darge-
stellte Fﬁhrungsleisté des Tragkorpers 9 hintergreift,
ist gewdhrleistet, daB der Support 11 nicht nach unten
wegklappen kann. Alle die Fihrungsfldchen am Support 11
und ihre Gegenfldchen am Tragkdrper 9 zur Bewegung des
Supports in x-Richtung konnen mit nicht nZher dargestell-

ten Rollenk®rpern zur Erzielung einer rollenden anstatt
einer gleitenden Reibung versehen sein.

Am freien Ende des Supports 11 ist auf einer oberen Trag-
fldche 9.3 desselben mit in Arbeitsposition des Mani-
pulators M vertikaler Drehachse 13 das Gehduse eines
Schwenkantriebes 14 angeflanscht, bei dem es sich um
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einen stufenlos verstellbaren Drehmotor handelt, mit
dessen Drehachse 13 der als Gelenkkopf dienende Lager-
korper 7.1 des Auslegers 7 verbunden ist. Die Lingener-
streckung des Tragktrpers 9, des Supports 11 und des
Auslegers 7 ist nun Jewells so bemessen, daB durch ein
Verfahren des Supporté 11 in x-Richtung und durch ein
Verschwenken des Auslegers 7 um den Winkel % in einem
Winkelbereich von mindestens 360° - 2 &, wie spater
noch im einzelnen erl#utert, mit dem Mundstiick 6 des
Auslegers 7 Jede beliébige Rohrmiindung 3a des Rohrfeldes
30 erreichbar ist (Fig. 2). Das Rohrfeld 30 ist in Fig.2
ausschnittsweise durch einen Raster sich rechwinklig
kreuzender Linien und durch die strichpunktierten UmriB-
linien eines Kreisabschnittes angedeutet.

Das Aus- und Einfahren der Spreizdorne 8 (siehe insbe-
sondere Fig. 1) erfolgt mittels Spreizdornantrieben,.
bestehend aus einer den Spreizdorn 8 an ihrem freien
Ende aufweisenden Schubstange 8.2 und einem Antriebs-
gehduse 8.3 fiir die Schubstange 8.2, welche als Pneuma-
tikzylinder fiir die entsprechende (nicht dargestellte)
Pneurnatikkolben aufweisenden Schubstangen 8.2 ausgefiihrt
sein kann. Das Aus- und Einfahren der Spreizdorne 8
erfolgt bel der dargestellten Arbeitsposition des Mani-
pulators in z-Richtung, vergleiche Pfeil, Aufbau und
Funktion derartiger Spreizdorne sind an sich bekannt
und z.B. in der DE-0S 25 52 341 ndher beschrieben, so.
daB. hier auf eine ndhere Erliuterung verzichtet werden

kann,

Fig. 2 und 3 zeigen, daB mindestens drei, im vorliegenden
Falle sind es vier, aus~ und einfahbare, iliber die Lange
des Tragktrpers 9 verteilte Spreizdorne 8 vorgesehen
sind, Fig. 2 verdeutlicht ferner anhand der Ausleger-
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~ postionen 7, 7'y, 7" und 7''', daB der Ausleger 7 in einem

Winkelbereich von 360° - 2 o schwenkbar ist, und zwar
stufenlos schwenkbar, damit das Mundstiick 6 auf eine be-
liebige Rohrmiindung 3a ausgerichtet und so die Rohrsonde
RS problemlos eingefahren werden kann. Die Rohrsonde RS
ist dariiber hinaus an ihrem Einfahrende zweckm&Big ko-
nisch zulaufend, um die Einfiihrung beil geringfiigigen
Seitenabweichungen zu erleichtern. Der Winkel o¢ ist durch
die Beziehung cos & =m ¢ n definiert, wobeili n die LiZnge
des Auslegers 7 und m das Lot vom Auslegerschwenkpunkt 13
auf die Rohrfeldbegrenzungssehne 301 bedeutet, Dies wird
deutlicher bei Betrachtung von Fig. 2 und der Ausleger-
positionen 7, 7", 7''' und 7'. Von der mit ausgezogenen
Linien dargestellten Position 7 des Auslegers kann dieser
durch Verschwenken in Uhrzeigerrichtung ¢, in die Position
7" verfahren werden. Er erreicht damit die Rohrfeld-
Begrenzungssehne 301 und die auf dieser Sehne liegenden '
Rohrmiindungen. Wird jetzt der Support 11 in Richtung

x1 verfahren, so kdnnen alle in dieser Richtung liegen-
den Rohrmiindungen vom Mundstiick 6 erreicht werden bis

zur ZuBersten Position 7'!'!' mit Ausnahme der von den
Spreizdornen 8c und 84 besetzten'Rohrmﬁndungeh. Deshalb
werden, wenn der Ausleger mit seinem Mundstiick 6 kurz

vor der durch den Spreizdorn 8c bzw. 8d abgedeckten
Rohrmiindung steht, die Spreizdorne kurzzeitig zurlick-
bzw. eingefahren in Richtung z1 (Fig. 1), wobei aber

die iibrigen Spreizdorne 8a, 8b und 8a (im Falle des
gelifteten Spreizdorns 8c) im Eingriff bleiben. Damit
bleibt die Befestigungs- und Zentrierposition des Mani-
pulators M bzw. des Tragktrpers 9 erhalten. Entsprechen-
des gilt beim Anfahren der vom Spreizdorn 8d bedeckten
Rohrmiindung; dieser Spreizdorn 84 wird zur Priifung des
entsprechenderi Warmetauscherrohres auBer Eingriff ge-
bracht, wéhrend die iibrigen 8a, 8b und 8c in Eingriff
bleiben. Wenn die restlichen auf der Begrenzungssehne

301 liegenden Rohrmiindungen angefahren werden sollen,
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so muB3 der Ausleger 7 in die Position 7' verschwenkt
werden, wozu es erforderlich ist, ihn in eine Mitten-
position zu bringen, d.h. den Support 11 so zu verfahren,
daB der Schwenkpunkt 13 auf der Symmetrieachse y liegt.
Dann ist es mglich, den Ausleger 7 in Gegenzeigerrichtung
Y ¢ in die Position 71 zu verschwenken. Bei dem dann
moglichen Abfahren der Rohrmiindungen auf der Begrenzungs-
sehne 301 wird, wie bereits grundsdtzlich erlzutert, der
Spreizdorn 8a kurzzeitig eingezogen, damit 1. ein Weiter-
fahren des Auslegers moglich ist und 2. auch eine Priifung
des vom Spreizdorn versperrt gewesenen Rohres. Wie man
sieht, erreicht das Mundstiick 6 des Auslegers 7 durch ent-
sprechende Verstelloperationen sd&mtliche Rohrmiindungen 3a
des Rohrfeldes 30, und zwar gleichgiiltig, ob dem Rohrfeld
ein karthesiches..oder ein Polar-Koordinatensystem zugrunde
liegt. Zur Rickmeldung der Jeweiligen Position des Aus-
legers 7 ist seinem Drehmotor 14 ein Winkelkodierer zu-
geordnet, und der Support 11 kann z.B. mit dem Ritzel
eines Lingenkodierers mit einer parallel zur Spindel 10
am Tragkdrper 9 angebrachten Zahnstange in Eingriff ste-
hen, so daBl aus den entsprechenden Impulsen des Lingen-
und Winkel-Kodierers iiber einen Rechner an einem Be-
dienungspult die genaue Rohrposition in karthesischen
Koordinaten, die das Mundstiick-6 gerade einnimmt, be-
rechnet werden kann. Der Manipulator M ist, wie er-
sichtlich, symmetrisch zur Symmetrieachse y positioniert
und auf diese Position ist auch die L&nge des Auslegers
7 abgestimmt. Die elektrischen Zuleitungen fiir die Ver-
stellmotoren 12 und 14 sowie die Lingen- und Winkel-
Kodierer, ferner die pneumatischen Zuleitungen fiir die

Spreizdorn-Zylinder 8.3 sind der Einfachheit halber weg-
gelassen, :

In Fig. 3 ist gestrichelt ein Spreizdorn 8' angedeutet,
der anstelle der beiden Spreizdorne 8c und 8b in einer
zweiten Ausfithrungsform Verwendung finden konnte, so daB
der Manipulator M mit den Spreizdornen 8a, 8' und 8d
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ausgerustet“wére. Drei Spreizdorne stellen das Minimum
pro Manipulator dar,.da zwei von ihnen in Priifposition
des Manipulators M immer in Eingriff stehen miissen.
Eine vergriBerte Klemmsicherheit ergibt indessen die
erste Ausfihrung mit vier Spreizdornen, da damnn, wenn
einer der mindestens drgi gleichzeitig in Eingriff be-
findlichen Spreizdorne versagen sollte, immer noch
zwel in Eingriff sind. Es ist auch méglich, mehr als
vier Spreizdorne vorzusehen.

Fig. 4 zeigt im Ausschnitt einen Ausleger 70, der in
seiner.Lénge verstellbar ist und zwar bedingt durch
ein Teleskopgestédnge mit Zyllnderteil 71 und Kolben-
teil 72. Ein solcher Ausleger kann fast um die Hilfte
in seiner L#nge verkilirzt werden, was z.B. den Vorteil
hat, daB - siehe Fig. 2 - zum Verschwenken des Aus-
legers von Position 7 in Position 7! dleser nicht in
die Mittenposition verfahren zu werden braucht, AuBer-
dem ist dadurch.der Vorteil erzielbar, daB keine so
genaue Abstimmung der Auslegerlénge und der Abmessun-
gen des Supports 11 und des Tragkorpers 9 auf die
Innenkonturen der Dampferzeugerkammer vorgenommen zu
werden braucht; damit wdre ein solcher Manipulator
universeller, d.h. fﬁr verschiedene Dampferzeuger-

groBen mit unterschiedlichen Primﬁrkammérabmessungen,
einsetzbar.

Zus#dtzlich zu den Spreizdornen kann eine noch bessere,
schwingungssichere Abstiitzung des Manipulators M inner-
halb der Prim#rkammerhd@lfte Ib dadurch erreicht werden,
daB der Tragkérper 9 eine Stiitzeinrichtung 15 mit min-
destens einem seitlich gegen die Trennwand 4 verspann-
baren StiitzfuB 15.1 aufweist. Dabei handelt es sich
vorteilhaft um eine Pneumatikkolben-Zylinder-Anordnung.
Der StiitzfuB 15.1 ist dabei z.B. mit einem Kugelgelenk

an die Kolbenstange 15.2 angelenkt, um sich der Wol-
bung der Trennwand 4 anzupassen.
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Die strichpunktierte Teildarstellung des Manipulators M
im linken Teil der Figur 1 innerhald der Primirkammer-
hilfte 1a verdeutlicht, daB es mdglich ist, mit dem
Mundstiick 6 bis in spitzwinklige Nischen 16, die durch
die Konvex—WBlﬁung der Trennwand 4 bedingt sind, hinein-
zufahren, wobeli Jedoch an die Flexibilit#t wvon Fiihrungs-

und Versorgungsschlauch 5.2, 5.1 besondere Anfbrderungen
gestellt werden.

Im Falle eines Geradrohrdampferzeugers ist die Prim#r-
kammer des Dampferzeugers nicht durch eine Trennwand 4
untertéilt; in diesem Falle widre es vorteilhaft, einen
Manipulator M zu verwenden, der durch Verdoppelung. d.h.
Spiegelung an seiner Spreizdornverbindungsachse ent-
standen zu denken ist und damit beidseits der Lingen-
achse eines auf diese Weise verdoppelten TragkGrpers 9
Jje einen Support 11 mit Ausleger 7 aufweist. In diesem
Falle konnten sogar beide Schwenkarme gleichzeitig ar-
beiten, wodurch die etwa halbe Priifzeit im Vergleich

zu einem Manipulator mit nur einem Ausleger erzielbar
wire.

Der Manipulator M wird bel entwdsserter Dampferzeuger-
Primirkammer durch das Mannloch ML {dessen nicht dar-
gestellter Deckel zu diesem Zweck abgenommen ist) ein-
gefihrt und in die aus Fig. 2 am besten erkennbare
Prﬁfﬁbsition gebracht. Dazu ist nur ein kurzzeitiger
Aufenthalt von Bedienungspersonal in Schutzanziigen in
der Primirkammer erforderlich. Nach Durchfiithrung der
Priifung wird der Manipulator M entsprechend wieder
demontiert und herausgenommen. Es ist auch grundsidtz-
lich mglich, um einen Elnstieg von Bedienungspersonal
in die Dampferzeuger-Primirkammer zu umgehen, am Mann-
18chstutzen ML1 ein von auBen durch den Stutzen bis
hinein in die Prim@rkammer ragendes Schienensystem zu
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befestigen, an dem der Manipulator M auBen aufgegleist
wird und sodann fernbedient in seine Prifposition ver-

fahren werden kann, wie dies in der DE-0S 28 30 306
bereits erldutert ist.

4 Figuren
5 Patentanspriiche




10

15

20

25

30

'35

0045454
- 12 - veA 80P9344 E

Patentanspriiche

1. Manipulator zum fernbedienbaren Positionieren von der
Inspektion und gegebenenfalls Reparatur dienenden, an
flexible Versorgungssphléuche angeschlossenen Rohrsonden
an den Rohrmﬁndungen'aer in einer Rohrplatte gefaBten
Rohre von Wdrmetauschern, insbesondere von Dampfer-
zeugern fir Kernreaktoren, wobel der Manipulator einen
mittels zueinander beabstandeten Spreizdornen an den
Rohrmiindungen befestigbaren Tragktrper mit Filhrungsbahn
aufweist, einen am Tragkdrper gelagerten und an dessen
Filhrungsbahn geradlinig verfahrbaren Support sowie

einen am Support in der rohrqueren Ebene schwenkbar ge-
lagerten Ausleger, der an seinem freien Ende ein Mund-
stiick trdgt, das auf die Jeweils angewzhlte Rohrmiindung
ausricht- bzw. aufsetzbar ist, welches an einen den Ver-
sorgungsschlduchen zwecks l@ngenverschieblicher Be-
wegung umgebenden flexiblen Fihrungsschlauch angeschlos-
sen und durch welches die Jjeweilige Rohrsonde in das zu-
gehtrige Warmetauscherrohr einfahrbar ist, d adurch
gekennzeichnet , daB mindestens drei aus-
und einfahrbare, iiber die Linge des Tragkdrpers (9)
verteilte Spreizdorne (8) vorgesehen sind und daB der
Ausleger (7) in einem Winkelbereich (¥ ) von mindestens
360° - 2 o schwenkbar ist , wobel ¢f durch die Beziehung
cos &= m/n definiert ist, n die Linge des Auslegers und
m das Lot vom Auslegerschwenkpunkt auf die Rohrfeld-
Begrenzungssehne (301) bedeutet und jeweils einer der
mindestens drei Spreizdorne (8) zwecks Zuginglichkeit
der von ihm abgedeckten Rohrmiindung (3a) filr das Mund-
stiick (6) und/oder zwecks Ausfiithrung einer durch den
betreffenden Spreizdorn (8) andernfalls behinderten
Schwenk- oder Lingsverstellung des Auslegers (7) unter
Beibehaltung des Spreizeingriffs der anderen Spreiz-
dorne einziehbar ist.
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2. Manipulator nach Anspruch 1, d adur ch g e -

kennzeichnet, daB der Ausleger (7) in seiner
Linge verstellbar ist.

3. Manipulator nach Anspruch 2, dadurch ge-

kennzedichnet, daB der Ausleger ein Teleskop-
ausleger (70) mit einem Teleskopgestidnge (71, 72) ist.

4. Manipulator nach einem der Anspriiche 1 bis 3, d a -
durch gekennzeichnet, daB8 der Trag-
kérper (9) vier iiber seine Linge gleichm#Big verteilte
Spreizdorne (8a - 8d) aufweist.

5. Manipulator nach einem der Anspriiche 1 bis 4, wobei
der zu inspizierende Dampferzeuger ein U-Rohr-Dampfer-
zeuger ist mit einer durch eine gewdlbte Trennwand in
zwel Primarkammerhdlften getrennten Prim@rkammer, d a -
durch gekennzeichnet, daB der Trag-
korper (9) eine Stiitzeinrichtung (15) mit mindestens

einem seitlich gegen die Trennwand (4) verspannbaren
- StiitzfuB (15.1) aufweist.
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