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(57) L’invention se rapporte a un emballage (2) pour
le transport/entreposage de matiéres radioactives, com-
prenant deux viroles concentriques entre lesquelles est
logé un dispositif de protection radiologique formant bar-
riere contre les rayonnements gamma, comportant un
premier et un second éléments métalliques de protection
radiologique (30, 32) superposés selon une direction ra-
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diale de 'emballage, le premier élément (30) étant en
appui contre la virole extérieure (24) et le second élément
(32) étant en appui contre la virole intérieure (22). De
plus, les éléments (30, 32) sont au contact I'un de I'autre
selon une interface (40) prenant, en coupe selon un plan
quelconque intégrant I'axe longitudinal (8), la forme d’'un
segment de droite incliné par rapport a cet axe.
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Description
DOMAINE TECHNIQUE

[0001] La présente invention se rapporte au domaine
du transport et/ou entreposage de matiéres radioactives,
tels que des assemblages de combustible nucléaire, frais
ou irradiés.

[0002] En particulier, 'invention concerne un emballa-
ge comprenant un dispositif de protection radiologique
agenceé entre deux viroles concentriques, formant bar-
riere contre les rayonnements gamma.

ETAT DE LA TECHNIQUE ANTERIEURE

[0003] Classiquement, pour assurer le transport et/ou
entreposage d’assemblages de combustible nucléaire,
il est utilisé des dispositifs de rangement, également ap-
pelés « panier » ou « ratelier » de rangement. Ces dis-
positifs de rangement, habituellement de forme cylindri-
que et de section sensiblement circulaire, disposent
d’une pluralité de logements adjacents chacun apte a
recevoir un assemblage de combustible nucléaire. Le
dispositif de rangement est destiné a étre logé dans la
cavité d’un emballage afin de former conjointement avec
celui-ci un conteneur pour le transport et/ou entreposage
d’assemblages de combustible nucléaire, dans lequel la
matiére nucléaire est confinée.

[0004] La cavité précitée est généralement définie par
un corps latéral s’étendant selon une direction longitudi-
nale de I'emballage, ce corps latéral comprenant par
exemple deux viroles métalliques concentriques formant
conjointement un espace annulaire a l'intérieur duquel
est logé un dispositif de protection radiologique, en par-
ticulier pour former une barriére contre les rayonnements
gamma émis par les assemblages de combustible logés
dans la cavité.

[0005] Classiquement, le dispositif de protection radio-
logique est réalisé a I'aide de plusieurs éléments préfa-
briqués en plomb ou dans 'un de ses alliages, répartis
autour de la cavité, dans I'espace annulaire approprié
défini par les deux viroles métalliques.

[0006] Pour ce faire, chacun de ces éléments est in-
séré entre les deux viroles, selon une direction d’insertion
longitudinale. Ainsi, un jeu de montage doit étre prévu
pour autoriser une telle insertion, ce jeu ayant pour con-
séquence une discontinuité de matiére dans le corps la-
téral de I'emballage, selon la direction radiale dans la-
quelle sont agencés successivement la virole intérieure,
les éléments de protection radiologique, et la virole ex-
térieure. La discontinuité de matiére observée a pour ef-
fet une baisse considérable de la conductivité thermique
du corps latéral de 'emballage, impliquant une faible ca-
pacité de ce dernier a évacuer la chaleur produite par
les assemblages de combustible.

[0007] Pour minimiser 'impact négatif des discontinui-
tés de matiére, les jeux entre les éléments de protection
radiologique et les viroles peuvent étre réduits en dimi-
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nuant les tolérances de fabrication, mais cela s’avére
néanmoins trés colteux, et ne permet nullement de sup-
primer les discontinuités de matiere.

[0008] D’autres moyens peuvent étre employés pour
atténuer la perte d’efficacité thermique, comme celui vi-
sant a injecter de I'hélium dans les espaces vides. Ce-
pendant, cette technique induit un codt et pose des pro-
blémes sérieux d’exploitation de 'emballage.

[0009] Une autre solution consiste a séparer la fonc-
tion de protection radiologique de celle de conduction
thermique, celle-ci étant alors remplie a I'aide d’éléments
additionnels du type ailettes reliant les deux viroles,
agenceées en alternance avec les éléments de protection
radiologique dans I'espace annulaire. Néanmoins, cela
complique davantage la conception de I'emballage, et
nécessite par ailleurs I'utilisation de techniques particu-
lieres pour s’assurer que les ailettes se trouvent bien au
contact de chacune des deux viroles du corps latéral.

EXPOSE DE L'INVENTION

[0010] L'’invention a donc pour but de remédier au
moins partiellement aux inconvénients mentionnés ci-
dessus, relatifs aux réalisations de I'art antérieur.
[0011] Pour ce faire, l'invention a pour objet un embal-
lage pour le transport et/ou I'entreposage de matiéres
radioactives, ledit emballage comprenant un corps laté-
ral s’étendant autour d’'un axe longitudinal dudit embal-
lage, ledit corps latéral formant une cavité de logement
des matiéres radioactives et comprenant une virole mé-
tallique intérieure et une virole métallique extérieure, les
deux viroles étant concentriques et formant conjointe-
ment un espace annulaire a I'intérieur duquel est logé un
dispositif de protection radiologique formant barriére
contre les rayonnements gamma.

[0012] Selon linvention, ledit dispositif de protection
radiologique comprend au moins un premier et un se-
cond éléments métalliques de protection radiologique
superposés selon une direction radiale de I'emballage,
ledit premier élément étant en appui contre la virole ex-
térieure et ledit second élément étant en appui contre la
virole intérieure. De plus, lesdits premier et second élé-
ments sont au contact I'un de l'autre selon une interface
prenant, en coupe selon un plan quelconque passant par
ladite interface et intégrant I'axe longitudinal, la forme
d’'un segment de droite incliné par rapport a cet axe.
[0013] L’invention offre ainsi une conception astucieu-
se permettant aux éléments de protection radiologique
de conduire la chaleur de maniére satisfaisante entre les
deux viroles. En effet, la chaleur est conduite de maniére
continue tout d’abord entre la virole intérieure et le se-
cond élément de protection radiologique grace au con-
tact entre ces pieces, puis entre les faces en contact des
premier et second éléments, et enfin entre le premier
élément et la virole extérieure, toujours en raison du con-
tact prévu entre ces piéces.

[0014] Ainsi, lagéométrie et la disposition particulieres
des éléments de protection radiologique permettent de
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conférer au corps latéral de 'emballage une conductivité
thermique satisfaisante. La présence d’hélium ou d’ailet-
tes de conduction thermique n’est donc plus nécessaire,
ce qui permet de présenter un emballage de conception
et de fabrication simplifiées.

[0015] En outre, les premiers et seconds éléments de
protection radiologique n’étant plus destinés, comme
dans l'art antérieur, a s’approcher au plus prés de cha-
cune des deux viroles, mais étant chacun seulement au
contact de I'une et a distance de 'autre des deux viroles,
les tolérances de fabrication de ces éléments peuvent
étre augmentées. Il en résulte avantageusement une ré-
duction de colt importante.

[0016] Enfin, il est noté que I'effort de contact se pro-
duisant a l'interface des premier et second éléments su-
perposés radialement estincliné par rapport a ladirection
longitudinale. L’intensité de ce contact ainsi que l'inten-
sité de contact entre les éléments de protection radiolo-
gique et leur virole associée est donc dépendante de la
position relative longitudinale entre les éléments. Par
conséquent, lors de l'insertion de I'un des deux éléments
de protection par glissement longitudinal entre sa virole
associée et I'autre élément de protection, les contacts,
une fois établis, ont une intensité qui augmente a mesure
que I'on poursuit I'insertion, ce qui confére aux éléments
un caractére auto-serrant entre les viroles. L’'augmenta-
tion de I'intensité de ces contacts est avantageuse en ce
sens qu’elle assure une meilleure conduction thermique.
A cet égard, il est noté que I'un et/ou l'autre des éléments
de protection radiologique peuvent étre revétus d'une
couche conductrice de chaleur au niveau de linterface
de contact, afin d’'améliorer encore davantage la conduc-
tion thermique entre ces éléments. Cette couche est de
préférence de faible épaisseur, et déformable, par exem-
ple réalisée en plomb ou dans I'un de ses alliages. Na-
turellement, cette solution de couche conductrice de cha-
leur peut également étre adoptée au niveau des contacts
entre les éléments de protection radiologique et les viro-
les.

[0017] De préférence, ledit segment de droite incliné
forme avec ledit axe longitudinal un angle (A) compris
entre 1 et 10°.

[0018] L'’interface ainsi inclinée permet un plaquage
radial satisfaisant des éléments de protection radiologi-
que contre leur virole associée, lorsque ceux-ci sont con-
traints longitudinalement.

[0019] De préférence, ladite interface entre lesdits pre-
mier et second éléments est plane ou tronconique. Quoi
qu’il en soit, sa nature surfacique conféere une conducti-
vité thermique globale satisfaisante au corps latéral de
I'emballage.

[0020] Dans le casou elle est plane, elle prend de pré-
férence, en coupe quelconque selon un plan orthogonal
a l'axe longitudinal, la forme d’'un segment de droite or-
thogonal a une droite radiale passant par son milieu.
Dans l'autre cas ou elle est tronconique, elle est préfé-
rentiellement coaxiale avec les viroles intérieure et exté-
rieure. De préférence, la surface extérieure du premier

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

élémenten appuicontre la virole extérieure est de section
droite, ou encore plus préférentiellement en forme d’arc
de cercle de diamétre identique a celui de la surface in-
térieure de la virole extérieure contre laquelle elle est en
appui, et la surface intérieure du second élément en ap-
pui contre la virole intérieure est de section droite, ou
encore plus préférentiellement en forme d’arc de cercle
de diameétre identique a celui de la surface extérieure de
la virole intérieure contre laquelle elle est en appui. Les
sections en arcs de cercles sont préférées, surtout lors-
qu’ils sont centrés sur I'axe longitudinal, car ils permet-
tent ainsi I'obtention de contacts surfaciques entre les
viroles et les éléments de protection radiologique.
[0021] De préférence, chacun des premier et second
éléments est maintenu seulement par contacts dans I'es-
pace annulaire. Cela implique, en particulier, gu’aucun
moyen de fixation additionnel n’est rapporté entre un élé-
ment de protection et sa virole associée, ni entre les deux
éléments de protection superposés radialement. La con-
ception permet donc a ces éléments de se maintenir mu-
tuellement par contact, a I'aide également des viroles.
[0022] Parailleurs, lesdits premier et second éléments
présentent une étendue circonférentielle identique ou dif-
férente.

[0023] A titre d’exemple, 'emballage comprend une
pluralité de premiers éléments métalliques de protection
radiologique ainsi qu’une pluralité de seconds éléments
métalliques de protection radiologique, chaque premier
élément étant en appui radial uniquement sur I'un de la-
dite pluralité de seconds éléments, et inversement, cha-
que couple d'un premier et d'un second éléments pré-
sentant ici préférentiellement une étendue circonféren-
tielle identique.

[0024] Enfin, l'invention a également pour objet un pro-
cédé de fabrication d’'un emballage tel que décrit ci-des-
sus, dans lequel on met d’abord en place I'un desdits
premier et second éléments dans I'espace annulaire,
puis on insére longitudinalement I'autre desdits premier
et second éléments entre sa virole associée et I'élément
déja mis en place.

[0025] D’autres avantages et caractéristiques de l'in-
vention apparaitront dans la description détaillée non li-
mitative ci-dessous.

BREVE DESCRIPTION DES DESSINS

[0026] Cette description sera faite au regard des des-
sins annexés parmi lesquels ;

- lafigure 1 représente une vue schématique d’'un con-
teneur pour le transport et/ou entreposage d’assem-
blages de combustible nucléaire, comprenant un
emballage selon un premier mode de réalisation pré-
féré de la présente invention, uniquement représen-
té grossieérement ;

- lafigure 2représente une vue plus détaillée en coupe
transversale d’'une partie de I'emballage, prise le
long de la ligne II-Il de la figure 1 ;
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- lafigure 3 représente une vue en coupe prise le long
de la ligne llI-1ll de la figure 2 ;

- lafigure 4 représente schématiquement une étape
du procédé de fabrication de 'emballage montré sur
les figures précédentes ; et

- lesfigures 5 et 6 représentent des vues similaires a
celle de la figure 2, 'emballage se présentant sous
la forme d’autres modes de réalisation préférés.

EXPOSE DETAILLE DE MODES DE REALISATION
PREFERES

[0027] Tout d’abord en référence a la figure 1, on voit
un conteneur 1 pour le transport et/ou entreposage d’as-
semblages de combustible nucléaire. Il est a cet égard
rappelé que linvention n’est aucunement limitée au
transport/entreposage de ce type de matiére nucléaire.
[0028] Le conteneur 1 comprend globalement un em-
ballage 2 objet de la présente invention, a l'intérieur du-
quel se trouve un dispositif de rangement 4, également
dénommé panier de rangement. Le dispositif 4 est prévu
pour étre placé dans une cavité de logement 6 de I'em-
ballage 2, comme le montre schématiquement la figure
1 surlaquelle il est également possible d’apercevoir I'axe
longitudinal 8 de cet emballage, confondu avec les axes
longitudinaux du dispositif de rangement et de la cavité
de logement.

[0029] Dans toute la description, le terme
« longitudinal » doit étre compris comme paralléle al'axe
longitudinal 8 et a la direction longitudinale X de 'embal-
lage, etle terme « circonférentiel » doit étre compris com-
me orthogonal a ce méme axe longitudinal 8, ainsi qu’'a
une direction transversale/radiale R de 'emballage.
[0030] De maniére classique et a titre de rappel, il est
noté que le dispositif de rangement 4 comprend une plu-
ralité de logements adjacents disposés parallélement a
'axe 8, ces derniers étant chacun apte a recevoir au
moins un assemblage de combustible de section carrée
ou rectangulaire, et de préférence un seul. Le conteneur
1 et ce dispositif 4 ont été montrés dans une position
verticale de chargement/déchargement des assembla-
ges de combustible, différente de la position horizontale/
couchée habituellement adoptée durant le transport des
assemblages.

[0031] De fagon générale, I'emballage 2 dispose es-
sentiellement d’'un fond 10 sur lequel le dispositif 4 est
destiné a reposer en position verticale, d’'un couvercle
12, et d’'un corps latéral 14 s’étendant autour et selon
I'axe longitudinal 8, ce corps 14 définissant une ouverture
d’emballage destinée a faire pénétrer le panier dans la
cavité de logement 6, et a étre ensuite obturée par le
couvercle 12.

[0032] C’est donc ce corps latéral 14 qui définit la ca-
vité de logement 6, a l'aide d’une surface intérieure laté-
rale 16 de forme sensiblement cylindrique et de section
circulaire, et d’axe confondu avec I'axe 8.

[0033] Le fond 10, qui définit le fond de la cavité 6
ouverte au niveau du couvercle 12, peut étre réalisé
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d'une seule piece avec une partie au moins du corps
latéral 14, sans sortir du cadre de 'invention.

[0034] En référence a présent a la figure 2, on peut
apercevoir de fagon détaillée une partie du corps latéral
14, qui présente tout d’abord deux viroles métalliques
concentriques formant conjointement un espace annu-
laire 18 centré sur I'axe longitudinal de 'emballage (non
visible sur cette figure), cet espace 18 logeant un dispo-
sitif de protection radiologique 20 spécifique a la présente
invention. Les viroles 22, 24 sont par exemple en acier.
[0035] Ce dispositif de protection 20 est en particulier
congu pour former une barriére contre les rayonnements
gamma émis par les assemblages de combustible irradié
logés dans la cavité 6. Ainsi, il est logé entre la virole
interne 22 dont la surface intérieure correspond a la sur-
face intérieure latérale 16 de la cavité 6, et la virole ex-
terne 24.

[0036] Comme cela est visible sur la figure 2, dans ce
premier mode de réalisation préféré de la présente in-
vention, le dispositif de protection 20 comprend une plu-
ralité de premiers et seconds éléments de protection ra-
diologique, respectivement référencés 30 et 32. Ici, les
éléments sont regroupés en couples comportant chacun
un premier élément 30 et un second élément 32 super-
posésradialement, les couples étant adjacents eten con-
tact selon la direction circonférentielle T, également dite
direction tangentielle. Le nombre de ces couples d’élé-
ments 30, 32 peut étre de plusieurs dizaines.

[0037] Les premiers et seconds éléments 30, 32 sont
métalliques, de préférence des blocs en plomb ou en
fonte ou dans I'un de leurs alliages, ce type de matiere
permettant d’assurer a la fois une protection radiologique
contre les rayonnements gamma, et une conductivité
thermique satisfaisante. Les premiers et seconds élé-
ments 30, 32 présentent une forme trés proche, tout en
étant positionnés de maniere inversée selon la direction
longitudinale, comme cela apparaitra clairement par la
suite.

[0038] Pour ce qui concerne chaque premier élément
30, sa surface extérieure est en appui, et plus préféren-
tiellement en contact direct, contre la surface intérieure
24a de la virole extérieure 24. Ce contact est préféren-
tiellement surfacique, sur toute la surface du bloc 30 qui
se trouve en regard de la surface intérieure 24a. Pour ce
faire, sa surface extérieure présente en section transver-
sale une forme d’arc de cercle convexe de diamétre pro-
che ou identique a celui de la surface intérieure 24a, et
de méme centre, méme si une coupe droite pourrait étre
envisagée, sans sortir du cadre de l'invention.

[0039] Parailleurs, sa surface intérieure est a distance
de la surface extérieure 22a de la virole intérieure 22, et
au contact de la surface extérieure du second élément
32 qui lui est superposé radialement.

[0040] Ce second élément 32 a sa surface intérieure
en appui, et plus préférentiellement en contact direct,
contre la surface extérieure 22a de la virole intérieure
22. Ce contact est préférentiellement surfacique, sur tou-
te la surface du bloc 32 qui se trouve en regard de la
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surface extérieure 22a. Pour ce faire, sa surface exté-
rieure présente ici, en section transversale, une forme
d’arc de cercle concave de diamétre proche ou identique
a celui de la surface extérieure 22a, et de méme centre,
méme si une section droite pourrait également étre en-
visagée.

[0041] Dans ce premier mode de réalisation préféré,
les deux éléments 30, 32 de chaque couple présentent
une étendue circonférentielle identique, et se superpo-
sent parfaitement selon la direction radiale. En d’autres
termes, chacun d’eux deux est uniquement en appui ra-
dial sur l'autre élément du couple, ce qui se traduit éga-
lement par un méme calage angulaire des deux éléments
d’étendue circonférentielle identique.

[0042] Lescouplesd’éléments 30, 32 quise succeédent
circonférentiellement peuvent également présenter des
étendues circonférentielles identiques ou différentes.
[0043] Comme évoqué précédemment, la surface in-
térieure de chaque premier élément 30 et la surface ex-
térieure du second élément 32 qui lui est associé sont
en contact surfacique, au niveau d’une interface référen-
cée 40 sur les figures. Cette interface est plane ou tron-
conique, c’est-a-dire, dans ce dernier cas, qu’elle prend
la forme d’une portion angulaire d’'une surface tronconi-
que.

[0044] L'’interface 40 présente, en coupe passant par
tout plan longitudinal la traversant et intégrant I'axe 8, la
forme d’'un segment de droite incliné d’'un angle A par
rapport a une droite longitudinale 42 paralléle a la direc-
tion X. Cet angle A est préférentiellement faible, par
exemple compris entre 1 et 10°, comme montré sur la
figure 3. Il est noté que dans la méme coupe, les inter-
faces entre les viroles et leur élément associé sont quant
a elles des segments de droites paralléles a la direction
X. Par conséquent, I'un des éléments 30, 32 présente
une section qui s’effile selon un sens donné de la direc-
tion longitudinale X, tandis que I'autre élément présente
une section qui s’effile de maniere analogue dans le sens
opposé audit sens donné.

[0045] Par ailleurs, la figure 2 illustre qu’en coupe se-
lon tout plan orthogonal a I'axe longitudinal, chaque in-
terface plane 40 prend la forme d’un segment de droite
orienté sensiblement circonférentiellement, et plus pré-
cisément orthogonalement a une droite radiale 41 pas-
sant par le milieu de ce segment, ainsi évidemment que
par I'axe longitudinal 8 (non visible sur la figure 2).
[0046] Avec une telle configuration, la chaleur déga-
gée par les assemblages est conduite de maniéere con-
tinue entre les deux viroles 22, 24, ce qui confére une
conductivité thermique satisfaisante au corps latéral.
Comme montré schématiquement par les fléches de la
figure 2, la chaleur esttout d’abord conduite entre la virole
intérieure 22 et le second élément 32 de chaque couple,
puis entre les premiers et seconds éléments 30, 32 en
contact, et enfin entre les premiers éléments 30 et la
virole extérieure 24.

[0047] Un des principaux avantages de cette solution
réside dans I'obtention de chemins privilégiés continus
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de conduction thermique entre les deux viroles, avec des
éléments 30, 32 de forme simple, chacun en contactavec
seulement 'une de ces deux viroles.

[0048] Ici, chacun des éléments 30, 32 est donc main-
tenu uniquement par contacts dans I'espace annulaire
18, chacun d’eux étant plaqué contre I'une des viroles et
contre I'élément de protection lui étant superposé radia-
lement.

[0049] Pour assurer la fabrication de 'emballage, et
plus particulierement pour le montage de chaque couple
d’éléments de protection radiologique, le second élé-
ment 32 estd’abord mis en place dans I'espace annulaire
18, contre la surface extérieure 22a de la virole 22. Sa
partie effilée se trouve alors a proximité de I'ouverture
de I'emballage, tandis que son autre extrémité, la plus
épaisse, repose par exemple sur le fond de 'emballage.
[0050] Ensuite, comme le montre schématiquement la
figure 4, le premier élément 30 est glissé longitudinale-
ment entre la virole extérieure 24 et I'élément 32 déja en
place, avec son extrémité effilée se rapprochant progres-
sivement de I'extrémité épaisse de cet élément 32. Ce
glissement est opéré jusqu’a I'obtention du contact sur-
facique au niveau de l'interface entre les deux éléments
30, 32, et 'obtention d’'un contact surfacique entre le pre-
mier élément 30 et la surface intérieure 24a de la virole
24.

[0051] La poursuite du déplacement longitudinal du
premier élément 30 par rapport a I'élément 32 conduit a
accentuer l'intensité des contacts, et donc a renforcer la
conductivité thermique.

[0052] Il est noté qu’une configuration inversée pour-
rait étre envisagée, dans laquelle le premier élément 30
serait mis en place avant le second, sans sortir du cadre
de l'invention.

[0053] De plus, il est indiqué que les couples d’élé-
ments sont de préférence montés successivement, mé-
me s’il peut étre envisagé de placer d’abord I'ensemble
des seconds ou I'ensemble des premiers éléments de
tous les couples, sur 360°, puis de glisser ensuite tous
les autres éléments dans I'espace annulaire.

[0054] Sur la figure 5, le second mode de réalisation
préféré qui y est représenté ne comporte plus des élé-
ments de protection radiologique répartis en couples,
mais les éléments 30, 32 sont ici agencés en quinconce.
Ainsi, chaque premier élément 30 est en appui radial
contre deux seconds éléments 32 directement adjacents
selon la direction circonférentielle, et inversement. Dans
ce mode de réalisation préféré, dans lequel les premiers
éléments restent en contact circonférentiel les uns aux
autres, tout comme les seconds éléments, I'étendue cir-
conférentielle de chacun des éléments 30, 32 est indif-
féremment identique ou différente.

[0055] Enfin, la figure 6 montre un troisi€me mode de
réalisation préféré dans lequel il n’est prévu qu’un unique
premier élément 30 en forme de virole ainsi qu’un unique
second élément 32 également en forme de virole, l'inter-
face 40 étant ici tronconique, centrée sur I'axe 8 (non
représenté) des viroles.
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[0056] Bien entendu, diverses modifications peuvent
étre apportées par 'lhomme du métier a l'invention qui
vient d’étre décrite, uniquement a titre d’exemples non
limitatifs.

Revendications

1. Emballage (2) pour le transport et/ou I'entreposage
de matiéres radioactives, ledit emballage compre-
nant un corps latéral (14) s’étendant autour d’'un axe
longitudinal (8) dudit emballage, ledit corps latéral
formant une cavité (6) de logement des matieres ra-
dioactives et comprenant une virole métallique inté-
rieure (22) et une virole métallique extérieure (24),
les deux viroles étant concentriques et formant con-
jointement un espace annulaire (18) a l'intérieur du-
quel est logé un dispositif de protection radiologique
(20) formant barriére contre les rayonnements gam-
ma,
caractérisé en ce que

ledit dispositif de protection radiologique com-
prend au moins un premier et un second élé-
ments métalliques de protection radiologique
(30, 32) superposés selon une direction radiale
de 'emballage, ledit premier élément (30) étant
en appui contre la virole extérieure (24) et ledit
second élément (32) étant en appui contre la
virole intérieure (22), et

en ce que lesdits premier et second éléments
(30, 32) sont au contact I'un de l'autre selon une
interface (40) prenant, en coupe selon un plan
quelconque passant par ladite interface et inté-
grant I'axe longitudinal (8), la forme d’un seg-
ment de droite incliné par rapport a cet axe.

2. Emballage selon la revendication 1,
caractérisé en ce que ledit segment de droite incli-
né (40) forme avec ledit axe longitudinal (8) un angle
(A) compris entre 1 et 10°.

3. Emballage selon la revendication 1 ou la revendica-
tion 2, caractérisé en ce que ladite interface (40)
entre lesdits premier et second éléments (30, 32) est
plane ou tronconique.

4. Emballage selon la revendication 3,
caractérisé en ce que ladite interface (40) est plane
et prend, en coupe quelconque selon un plan ortho-
gonal a I'axe longitudinal (8), la forme d’'un segment
de droite orthogonal a une droite radiale passant par
son milieu.

5. Emballage selon la revendication 3,
caractérisé en ce que ladite interface (40) est tron-
conique, et coaxiale avec les viroles intérieure et ex-
térieure.
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6.

10.

Emballage selon I'une quelconque des revendica-
tions précédentes, caractérisé en ce que la surface
extérieure du premier élément (30) en appui contre
la virole extérieure (24) est de section droite ou en
forme d’arc de cercle de diametre identique a celui
de la surface intérieure (24a) de la virole extérieure
contre laquelle elle est en appui, et en ce que la
surface intérieure du second élément (32) en appui
contre la virole intérieure (22) est de section droite
ou en forme d’arc de cercle de diamétre identique a
celui de la surface extérieure (22a) de la virole inté-
rieure contre laquelle elle est en appui.

Emballage selon I'une quelconque des revendica-
tions précédentes, caractérisé en ce que chacun
des premier et second éléments (30, 32) est main-
tenu seulement par contacts dans’'espace annulaire
(18).

Emballage selon I'une quelconque des revendica-
tions précédentes, caractérisé en ce que lesdits
premier et second éléments (30, 32) présentent une
étendue circonférentielle identique ou différente.

Emballage selon I'une quelconque des revendica-
tions précédentes, caractérisé en ce qu’il com-
prend une pluralité de premiers éléments métalli-
ques de protection radiologique (30) ainsi qu’une
pluralité de seconds éléments métalliques de pro-
tection radiologique (32), chaque premier élément
étant en appui radial uniguement sur 'un de ladite
pluralité de seconds éléments, et inversement.

Procédé de fabrication d’'un emballage selon I'une
quelconque des revendications précédentes, dans
lequel on met d’abord en place I'un (32) desdits pre-
mier et second éléments dans I'espace annulaire,
puis on insére longitudinalement I'autre (30) desdits
premier et second éléments entre sa virole associée
et I'élément (32) déja mis en place.
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