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MANUAL DE INSTRUCCION PARA LA CENTRAL NUCLEAR DE 600 MWe
NIVEL 2

35212/35216 - Separadores y Conjunto Manguito-Guia de la Mdquina de Recambio de
Combustible

1.0 INTRODUCCION

El conjunto manguito guifa y los conjuntos separadores son ambos componentes

del cabezal de la mdquina de recambir de combustible.

Si bien los separadores se pueden desmontar y remplazar de manera relativamen-
te fdcil, para tener accese al conjunto manguito guia es necesario desmontar el con-

junto ariete de la miquina de recambio.
La experiencia adquirida en la Central de Pickering, indica que los interva-
los de reemplazo para reacondicionamiento son de 5 afios para el conjunto manguito

guia y de 2 afios para el conjunto separador.

A CONJUNTO MANGUITO GUIA

Tres son los componentes del conjunto manguito guia: El manguito guia, propia-
mente dicho, provisto con un sencillo mecanismo trabador; la herramienta del manguito
guia, que comprende un mecanismo mis complejo; y el tubo posicionador del manguito

guia con su tubo espaciador.
A2.0 OBJETO

A2.1 Manguito guia

El manguito guia tiene una cara interna lisa por la que pasa el combustible
cuando va desde la boquilla terminal del canal de combustible a la mdquina de recam-

bio y viceversa.
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Con el objeto de proveer una cara hermética para el cierre del canal, el didme-
tro interior de la boquilla del cabezal de la Miquina de Recambio de Combustible (M/R)
que se encuentra entre el tambor y laboguilla terminal,como asimismo la parte de la
boquilla terminal que aloja el cierre de canal, es de mayores dimensiones que lo ne-
cesario para el desplazamiento del combustible. Por ese motivo, existe el requerimien-
to de un manguito que tenga una superficie interna lisa para el paso del combustible
a través de esta seccibn (boquilla del cabezal) del canal de combustible una vez re-
tirado el cierre del canal de la boquilla terminal y depositado en el tambor. E1 man-

guito guia cumple con este requerimiento

A2.2 Herramienta de Manguito Guia

La herramienta del manguito guia conecta el manguito guia a la cabeza de ariete
de la M/R para su manipulacién. Su funcidn consiste en convertir el movimiento lineal
de los arietes de la M/R en el movimiento rotacional que se necesita para que gire un
anillo trabador que tiene el manguito guia. La rotacidn de este anillo trabador es

necesaria para transferir el manguito guia a diversas posiciones y trabarlo en ellas.

A2.3 Tubo posicionador y espaciador

El tubo posicionador y el espaciador, son componentes estacionarios ubicados en
la M/R, y sirven para mantener el manguito guia y/o la herramienta del manguito guia

en su posicidn de almacenaje en el tambor.

A3.0 DESCRIPCION DE LOS COMPONENTES

El conjunto manguito guia es puramente mecdnico, y carece de sistema de proceso
o de instrumental que se le relacione. La Figura 1, Vista 1, muestra el conjunto man-
guito guia en su condicidn de almacenamiento en el tambor de la M/R, mientras que la

Vista 2, es un corte de la herramienta del manguito guia solamente.
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A3.1 .. Manguito Guia

El manguito tiene un largo de unos 660 mm, y el didmetro del canal de combus-
tible (104.0 mm) del lado interno y el didmetro del cierre de canal (120,5 mm) del
lado externo. El mecanismo trabador del manguito consiste en un anillo trabador y una
lenglleta de enganche. E1 anillo trabador clava el manguito guia dentro de su posicidn

en la boquilla de la M/R, mietras la lenglleta bloquea el anillo trabador en su lugar.

La interaccidn entre chaveta y chavetero es el principio fundamental que ne-

cesita ser interpretado para comprender el funcionamiento del manguito guia.

La figura 2 muestra la seccidn posterior del manguito guia. La seccidn delan-
tera se omite, ya que solo es un simple tubo que no interesa aqui. La ilustracidn se
divide en vistas externas , que muestran la disposicidn de afuera en lo que respecta

al diémetro interno del manguito guia.

Las vistas externas nos muestran tres chavetas, dos de las cuales estan mon-
tadas rigidamente en el cuerpo del manguito. La tercera chaveta es parte de un segmen-
to anular giratorio que se denomina "anillo trabador" (latch ring), que estd situado
entre las dos chavetas fijas. Este anillo trabador es el que realiza la funcidn de
bloquear el manguito guia contra la boquilla de la M/R y manguito guia contra herra-

mienta de manguito, respectivamente.

Las vistas internas muestran una disposicidn similar, excepto que en, este

caso, se trata de chaveteros, y no de chavetas.

Cuando las chavetas estédn desalineadas, como se puede apreciar en la Vista 1
de la Figura 2, el manguito guia se encuentra ubicado en la boquilla del cabezal de
la M/R. Es de importancia que se tenga presente que cuando las chavetas exteriores
estén desalineadas en 30°, los chaveteros internos se encontrardn alineados y tan
solo en esta posicidn se podrd retirar la herramienta del manguito guia de éste Glti-
mo, pucs tiene una disposicién de chavetas similar, es decir, 2 chavetas externas fi-
jas y una chaveta central giratoria. Detrds del anillo trabador hay un pestillo de
lenglleta accionado por resorte que traba el anillo en su lugar cuando las chavetas
estédn desalineadas 30°, o sea, cuando el manguito guia estd ubicado en la boquilla del
cabezal de la M/R. Al entrar la herramienta del manguito guia en el manguito, oprime

.el pestillo permitiendo que gire el anillo.
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La liberacidn y la activacidén de la lenglleta del pestillo es producida por la chave-

ta estacionaria frontal de la herramienta del manguito guia.

La figura 3 muestra la configuracidn del chavetero del soporte central de la bo-
quilla de cabezal de la M/R que engancha las chavetas del manguito guia. El manguito
guia no puede girar, porque sus dos chavetas fijas estdn ubicadas en el chavetero, y
la chaveta del anillo trabador €std@ trabada fuera de l1linea, lo que impide cualquier
movimiento axial. La Figura 4 muestra el manguito guia instalado en la boquilla del
cabezal, vista desde el lado de adentro del tambor de la M/R. Obsérvese que las dos
caladuras en el extremo del manguito guia permiten el acceso a los mecanismos del se-

parador de la M/R.
Resumiendo, las caracteristicas importantes del manguito gula son:

a) Chavetas externas desalineadas 30°, implica chaveteros internos alineados (Figu-
ra 2, Vista 1). En esta posicidn, el manguito guia queda bloqueado en la boquilla de

la M/Ry la herramienta de manguito guia se puede retirar del manguito.

b) Chavetas externas alineadas, implica chaveteros internos desalineados (Figura 2
Vista 3). En esta condicidn, la herramienta, del manguito queda trabada en el mangui-

to guia, y éste puede ser retirado de la boquilla de la M/R.

c) La Figura 2, vista 2, muestra la disposicidn cuando el anillo trabador ha girado
solamente 15%en lugar de 30°. En esta posicidn, ni las chavetas ni los chaveteros es-
t4n alineados, y el manguito guia y la herramienta quedan trabados juntos. Esta ca-
rrera parcial se requiere cuando se transfiere el manguito guia hacia o desde el tam-
bor de la M/R, siendo posible solamente en una posicidn especifica del tambor de la

M/R, segln se explicard en la Seccidén A4.0, bajo Principios de Funcionamiento.
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A3.2 Herramienta de Manguito Guia

La Figura 1, vista 2, muestra la herramienta de manguito guia en corte.
La mitad delantera de la herramienta, hasta el escaldn, engancha en la parte trase-
ra del manguito guia, mientras que la seccidn posterior (que es de mayor didmetro)
ajusta en el tubo posicionador del tambor descrito en la Seccidn A3.3, v acopla con

la cabeza "B" del ariete de 1la M/R.

La funcidn de la herramienta es la de convertir el movimiento lineal de la
cabeza del ariete de la M/R en un movimiento giratorio, que se requiere para manipu-
lar el aro trabador del manguito guia, al mismo tiempo que sirve de.adaptador entre
la cabeza del ariete y el manguito gufa. La transformacién del movimiento la efectfia
un conjunto de drbol estriado que se aprecia en la Figura 5. E1 mismo consiste en dos
pistas externas y una interna y, una vez armado, una de las pistas externas se fija
al cuerpo de la herramienta y 1la otra se monta sobre dos cojinetes. de modo aue pue-

da girar.

La pista comin interna tiene dos secciones, una seccidn estriada recta, y
otra de ranura helicoidal (o tornillo) con paso de 240 mm para una vuelta completa.
Esto se traduce a un movimiento axial de 20 mm en la pista interna, con el fin de
obtener los 30°de rotacidn requeridos en la pista externa de ranura helicoidal para

que acclie el manguito guia. La pista interna comiin se puede ver en la Figura 6.

La pista externa de estria recta estd enchavetada al cuerpo de la herramien-
ta y posicionada sobre la seccidén de estria recta de la pista interna comin. Aquella
pista externa permite el movimiento axial de la pista interna comiin, pero no la deja

girar.

La pista exterior de ranura helicoidal estd montada sobre cojinetes y posi-
cionada en la seccidn de ranura helicoidal de la pista interna comun. Por lo tanto,
cuando la pista interna comin es empujada en la ranura helicoidal, la pista exterior

girard. Esta accidn es como apretar un tornillo en una tuerca manteniéndolo fijo para
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gue no gire y empujidndolo axialmente dentro de la tuerca para hacer que ésta gire.

La pista externa de ranura helicoidal tiene incorporada una doble chaveta que se
extiende a través de caladuras del cuerpo de la herramienta para formar parte de la
disposicidén de chavetas del lado externo de la herramienta de manguito guia. El posi-
cionamiento rotacional de la pista externa con sus chavetas es una funcién del movi-
miento del ariete del pestillo de la M/R. En la figura 8 se ilustran las diversas po-
siciones del ariete trabador. La posicidn LY representa el movimiento cero de las
chavetas , mientras las posiciones LW y LX representan una rotacién de 15° y de 30°
respectivamente. Las chavetas méviles de la herramienta de manguito gula posicionan
por turno el anillo trabador del manguito guia, controlando de este modo la alineacidn

de las chavetas exteriores del manguito guia.

La Figura 1, vista 2, muestra la disposicidn de las chavetas en la herramienta
del tubo guia. También en este caso hay tres chavetas: dos estdn montadas rigidamente
sobre el cuerpo de la herramienta, mientras la tercera es la chaveta giratoria que
forma parte de la pista externma helicoidal. Esta disposicidn es repetid2 en la herra-
mienta del manguito guia para obtener mds cupla en la transmisidén de la herramienta
al manguito. En la Figura 1, Vista 2, se ven las dos chavetas de la pista exterior

helicoidal v para mayor claridad se muestra sclo un juego de chavetas fijas.

La envoltura de la herramienta tiene una ranura (Figura 1, vista 2, item 1) pa-
ra enganchar el ariete "B" de la M/R. La cabeza de ariete de la M/R entra en contac-
to con un anillo de empuje activado por resorte (Item u4), que estd sujeto rigidamen-
te a la pista interna (Item 10). Como consecuencia, la pista interna es empujada ha-
cia adentro cuando el ariete de pestillo avanza y es retornada por efecto del resor-
te al retraerse el ariete de pestillo. Ademds de los resortes (Item 4) que estan de-
trds del anillo de empuje, hay otro resorte en el frente de la herramienta (Item 9)
que es para ayudar a empujar hacia atrd@s a la pista interior. La pista interior tie-
ne un agujero pasante en el centro, atravesado por una varilla (Item 3). Un extremo
de la varilla es el extremo del vastago (Item 7) mientras el otro extremo reacciona
contra el dispositivo de resorte. Los extremos de la varilla y el vdstago no estéan
involucrados directamente en el funcionamiento de la herramienta, sino que simplemen-
tec son una seguridad que evita una actuacidn involuntaria de la herramienta por par-

te del ariete "C" de la M/R. Si el ariete "C" avanzara accidentalmente, entraria en
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contacto con el extremo del vastago y oprimiria el resorte delantero (item 9) hasta
que el disco (item 8) hiciera tope contra la tapa delantera (item 11). No se produ-
ciria actuacidn de la pista interna, porque el huelgo en la disposicién del resorte
delantero es inferior que el huelgo existente entre el extremo del vastago y la pis-~

ta interior.

La herramienta del manguito guia se mantiene alineada oblicuamente en la estacidn
del manguito guia del tambor de la M/R por medio de una chaveta ubicada en el lado
externo de la herramienta. Unas caladuras longitudinales de ambos lados de la chave~
ta dejan lugar para dos orejas que emergen del lado interno del tubo posicionador.
Estas orejas acoplan con las chavetas mdéviles de la herramienta y la posicionan axial-

mente en la posicidn que les corresponde dentro del tambor.

A3.3 Tubo Posicionador y Espaciador

El tubo posicionador y el tubo espaciador, como se aprecia en la Figura 8, estén
situados contra un escaldn en la estacidn del manguito guia del tambor de la M/R. Se
los mantiene en su lugar axialmente mediante una abrazadera circular (circlip) mien-

tras que una chaveta en cada tubo asegura que la posicidn radial sea la correcta.

La Figura 9 muestra el manguito guia y la herramienta de manguito guia ubicada
dentro de los tubos en la condicidn de almacenaje normal del tambor de la M/R. Cuan~
do se desmonta la abrazadera, todo el conjunto puede ser sacado del tambor de la M/R una

vez que se ha producido el acceso desmontando el conjunto de ariete de la M/R.

Obsérvese en la Figura 9 el posicionamiento del conjunto de manguito guia en sus
posiciones de almacenaje en el tambor. La herramienta se traba dentro del manguito
porque las chavetas del manguito estén alineadas. (Recuérdese: chavetas externas del
manguito guia alineadas, significa que los chaveteros internos estan desalineados, y,
en consecuencia, la herramienta queda trabada). E1 aro de pestillo (latch key ring)
evita cualquier movimiento axial del manguito por la configuracidn de la ranura del
tubo posicionador, por lo cual el manguito no puede ser adelantado desde la posicidn
de almacenaje del tambor hasta que la chaveta del anillo de pestillo haya sido gira-
do 15° para pasar alrededor de la lenglleta del tubo trabador (posicién LW del ariete

de pestillo)
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A3.4 Ubicacidn

El manguito guia y la herramienta normalmente estidn trabados juntos en los
tubos posicionadores del tambor para almacenaje. Durante la transferencia de combus-
tible nuevo, a la transferencia de combustible agotado y en operaciones de carga de
de combustible en el reactor, el manguito se encuentra en su lugar en la boquilla

mientras la herramienta retorna a su posicidn de almacenaje en el tambor.

A4, 0 PRINCIPIOS DE FUNCIONAMIENTO

Las figuras 7, 10, 11 y 12 ilustran los diversos movimientos necesarios pa-
ra instalar el manguito guia en la boquilla de la M/R y devolverlo a su posicién de
almacenaje en el tambor. La Figura 7, ademds, muestra el camino recorrido por la cha-
veta del aro de pestillo durante la transferencia del manguito guia desde la posicidn

de almacenaje del tambor a la posicidn de instalado en la boquilla de la M/R.

Al enganchar con la herramienta de manguito guia en su posicidn de almacena-
je en el tambor, la cabeza del ariete "B'" entra en la parte posterior de la herramien-
ta y sus bolillas se alinean con la ranura del cuerpo de la herramienta. El ariete "C"
pasa por encima del extremo del vistago y sus bolillas se alinean con el agujero em-
butido en el extremo del vistago (Figura 10). A medida que el ariete de pestillo avan-
7a (posicién de ariete LZ a LY), traba los arietes "B" y "C" en el cuerpo de la herra-
mienta, y el extremo del vistago, respectivamente (Figura 11), y apenas toca el anillo
de empuje. Nétese que todavia no se ha producido movimiento alguno en el extremo del
/dstago como témpoco en el anillo de empuje. El1 recorrido de la chaveta del aro de
pestillo en la figura 7 identifica este aspecto como Condicidn 1. El ariete de "B"
de la M/R estd en posicidén BC, con el ariete de pestillo en la posicidn LY. BC es 1la
posicién de almacenaje cuando tanto el manguito guia como la herramienta estén en el

tambor de la M/R.

Para desplazar el manguito guia sacd&ndolo de su posicién de almacenaje en
el tambor, la chaveta del aro de pestillo tiene que sortear la lenglleta de retencidn
del tubo posicionador, Ante todo, la chaveta tiene que rotar 15° hacia la condicidn 2,

lo que se logra adelantando el ariete de pestillo hacia la posicidn LW.
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Mientras el ariete de pestillo avanza pasando mds alld de la posicién LY, diri-
giéndose hacia LW, oprime el aro de empuje activado por resorte, lo que hace girar
las chavetas de la herramienta. Alcanzada la posicidén LW, el ariete "B" avanza desde
la posicidn BC a la BD, que se muestra como Condicidén 3. Estando el ariete "B" en 1la
posicidén BD, el ariete de pestillo es retraido de vuelta a la posicidn LY, la cual

se muestra como Condicidn u.

Estando el ariete de pestillo de vuelta en la posicidn LY v el ariete "B" en la
posicidén BD, el manguito queda libre para desplazarse hacia la boquilla de la M/R, y
el ariete "B" avanza hacia la posicidén BE, que se muestra como Condicién 5. Para tra-
bar el manguito en el lugar y permitir que la herramienta se libere del manguito, la
chaveta del aro de pestillo tiene que rotar 30°para llegar a la Condicidn 6. Esto se
logra adelantando el ariete de pestillo hasta la posicidén LX. La Figura 12 munstra
la cabeza del ariete de la M/R y la Condicién de la herramienta cuando el ariete de

pestillo ha avanzado totalmente hacia la posicidn LX.

Estando el manguito guila en posicidn, se retrae la herramienta junto con el arie-
te "B", permitiendo que la lenglieta del pestillo se trabe en la chaveta del aro de
pestillo del manguito. Con el ariete de pestillo demorado en la posicién LX, se retrae
el ariete "B" a la posicidn BY, que es la posicidn de almacenaje del tambor de la he-
rramienta solamente. Nbétese que esta posicidn estd mds atras de la posicidn BC, que
almacena tanto el manguito como la herramienta. BY alinea las chavetas mdviles de la
herramienta del manguito con las lenglletas dentro del didmetro interno del tubo de po-
sicionamiento. Finalmente el ariete de pestillo es retraido desde la posicidén LX a su
posicidn original LZ. En la posicidn LY, las chavetas han girado los 30°y son engan-
chadas en las lenglletas, mientras en la posicidn LZ, la cabeza de ariete de la M/R
se desengancha de la herramienta. Entonces el ariete "B'" puede retraerse a su posicidn
original para facilitar la rotacidén del tambor, mientras la herramienta queda trabada

¢n su estacionamiento del tambor.

L.a secuencia de esta operacidn se invierte para retirar el manguito guia de la

boquilla de la M/R.
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ALLO CUESTIONARIO DE REVISION - NTVEL 2

1) ¢Cual es el objeto del manguito guia y la herramienta?

7) Describir la disposicidn de las chavetas en el manguito guia.iCudl es su
funcidn?

2) ¢Qué importancia tiene el pestillo del manguito guia?

) i(COémo se traba el manguito guia en su posicidn del tambor?

5) Explicar como el movimiento lincal del ariete activa la herramienta de man-

guito gula.
AGLO RETERLNCTAS
Para mayor informacidén, véanse las siguientes referencias:

PLANOS

XA-35216-1-1GA-4 Conjunto manguito guia
XX-35213-71-1-DD-D Tubo de posicionamiento del manguito guia
XX-35214-125-GA-E Conjunto cabeza de ariete

SECUENCIAS DE CONTROL (Especificaciones de Disefio)

XX-063594-23-53-6 Instalacidn del Manguito Guia en los Puertos
N/Fy S/F
KX-63594-23-525 Retiro del manguito guia
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B CONJUNTO SEPARADOR

B2.0 OBJETO
Las funciones de los mecanismos separadores son:

a) Detectar la posicién del combustible que estd siendo cargado o descargado del reac-’
tor, y enviar una seflal a la computadora para detener el ariete en la posicidn correc-
ta.

b) Insertar un dispositivo de parada entre dos elementos combustibles adyacentes, o
entre el tapdén de blindaje y la columa de combustible, y restringir el movimiento de
la columna de combustible, para que no se extienda desde el dispositivo de parada al
interior del reactor.

¢) Empujar los elcmentos que han sido separados de la columna de combustible al inte-
rior del tambor, para permitir que gire el tambor.

d) Verificar la presencia del tapén de blindaje y el FARE (Flow Assisted Ram Extension)
(herramienta de extensidn del ariete ayudada por el flujo) cuando pasan por debajo

de los separadores en los diversos pasos del recambio de combustible.

B3.0 DESCRIPCION DEL SISTEMA

Para cada cabezal de miquina de recambio de combustible hay dos conjuntos
separadores; ambos cumplen idénticas funciones, y trabajan sincronizados. Penetran
por la tapa de extremo del tambor en un punto que estd justo delante de los tubos del
tambor. Cada conjunto estd inclinado 67 1/2° con respecto a la vertical. Con el fin
de distinguir un conjunto de otro, se los llama Conjunto Izquierdo o Conjunto Derecho,
mirando desde la parte posterior del cabezal de la M/R. Los componentes de los sepa-
radores aparecen ilustrados en las figuras 13 y 14. Las descripciones que siguen se

refieren a uno de los separadores solamente.
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B3.1 Equipo Principal

B3.1.1 Sensor

El palpador (feeler) o sensor (Item 38 de la figura 13) actfia como un de-
do mecénico, accionado por la presidén del D0, para detectar la presencia de un ele-
mento combustible ode un tapdén de blindaje que se encuentre debajo del conjunto sepa-
rador. Este mecanismo es controlado por un pistdn (pistdn "C" - ITEM 27) por inter-
medio de una articulacidn mecédnica (Item 34); el pistdn se desliza hacia arriba y ha-
cia abajo dentro del retractor o empujador (Item u40). A su vez, el pistén estd conec-
tado con un potencidmetro rectilineo para monitorear la posicidn del sensor, el cual
tiene tres posiciones de control. El sensor puede desplazarse desde totalmente retraido
o posicidn "ATUERA", hasta‘la de totalmente adelantado, o "INSERTO". Tambien hay una
posicidn intermedia denominada "FLOTANTE", en la cual hay la misma presidén de D20 de
ambos lados del pistén. Halldndose en este estado, un resorte suave del conjunto po-
tencidmetro (Figura 15) ejerce una pequefia fuerza sobre el sensor para hacerlo flotar
sobre un elemento combustible o tapdn de blindaje. Si el obstdculo no existiera, en-
tonces el resorte obligard al sensor a adoptar la posicidn de "INSERTO". El pistdn ca-
rece de sello "Clevite", pues el mismo produciria suficiente friccidn como para que
el sensor no baje por la fuerza del resorte y la de la gravedad . La ausencia de sello
no tiene importancia vital, porque el liquido actuador es D20 y una fuga en torno
al pistdn solamente alcanzaria a entrar en el conjunto de la boquilla, cuyo ambiente
también es Dp0. Tanto en el pistdn comoen la varilla o vistago se han provisto ranu-

ras, destinadas a reducir las fugas.
B3.1.2 Retractor

El objeto principal del retractor, es detener el aricte "B" en la posicidn
correcta para separar el combustible y ayudar directamente en la separacidén. El retrac-
tor (Item 40 - Figura 14) actlia como guia para el sensor. Cuando el pistén "A" (Item
85), que estd conectado al retractor, es activado por la presidén del D20, se produce
un movimiento pivotante del retractor en torno al perno delantero (Item 91). Esto
conduce a que el sensor se mueva hacia afuera 12 mm, (posicién de EMPUJE COMPLETO "Push

Complete”, distancia necesaria para hacer entrar el elemento combustible totalmente
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dentro del tambor y permitir que éste Gltimo puede hacerse rotar libremente. El per-
no delantero también estd sujeto o conectado a los topes de combustible, de manera
que el desplazamiento de estos topes moverd esa parte del retractor. Sin embargo, el
perno posterior (Item 89), estd conectado con el pistdn "A", el cual requiere presidn
de Dy0 para ser actuado. Esta articulacidn es la que hace que el retractor empuje
el sensor hacia afuera. Hay dos dispositivos de pernos y resorte (Items 92 y 93) en
los topes de combustible, los que estén conectados al retractor mediante una lengle-
ta. Esto ayuda al empujador a retornar a su posicidn neutral en el caso de que el
pistdén "A" se quede "pegado". El pistdn "A" tiene un sello de "Clevite", y tambien
posee una serie de ranuras en la cabeza, para proporcionar asi un sello hermético al
agua. Desde el pistdn "A'" parte una conexidn a un conijunto potenciométrico idéntico

al del sensor para monitorear la posicién del retractor.

B3.1.3 Topes de Combustible y Pestillos de Seguridad

Los topes de combustible (Item 39) se emplean para evitar que la coluﬁna'
de combustible pase hasta mds all& del manguito guia. Estos topes pueden soportar la
carga conjunta representada por el arrastre hidr&ulico de los elementos combustibles
que estan dentro del canal de combustible sumado a la fuerza de los arietes del cabe-
zal de la mdquina de recambio de combustible que estd aguas arriba. Los topes se in-
sertan entre elementos combustibles adyacentes, por la actuacidn de dos pistones hi-
drdulicos. Estos pistones estén conectados mecédnicamente a los topes de combustible,

y tienen unos pernos que permiten cierto pivoteo de los topes. Tal movimiento es limi-
tado por un perno (Item 87) que se extiende hacia abajo de los topes de combustible

y que estd insertado en un buje guia (Item 88), el cual es parte componente del sopor-
te central. Este buje tiene un didmetro interno bastante grande como para que el perno

se mueva de un lado al otro del buje y limitar el movimiento de los topes.

La posicidn de los topes es indicada por sefiales provenientes de interrup-
tores magnéticos de lenglletas (Item 11) actuados por un imin ubicado en una varilla de
extensidén (Item 19) fijada a la parte posterior de uno de los dos pistones actuantes

(pistdn "B", Item 23).
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Es esencial que los topes laterales permanezcan en la posicidn requerida, sea
inserta o retraida. La posicidn "inéerta" debe asegurarse para evitar que la hilera
de combustible entre en la mdquina de recambio en condiciones descontroladas. La po-
sicidn "retraida" debe asegurarse para evitar dafios al elemento combustible, ya que
los topes de combustible tienen suficiente fuerza como para perforar un elemento in-
sertado fuera de tiempo. El pestillo de seguridad es el que garantiza esto mediante
un eje de pestillo (Item 65) cuyo extremo engancha en una de dos estrias o ranuras
hechas en un husillo de extensidn en el otro pistdén de accionamiento del tope late-
ral (pistén "D", Item 29). El eje o varilla de pestillo se mantiene adelantado para
enganchar en cualquiera de las estrias mediante la presidn ejercida por un resorte,
desenganchdndose por energizacifn de un solenoide. Un imidn fijado a la varilla de
pestillo actfia interruptores magnéticos de lenglleta, posicionados de forma tal que
indican si la condicidén es la de ENGANCHADO o DESENGANCHADO (latched or unlatched).
En caso de producirse una falta de corriente o por defecto del solenoide, se puede
recurrir al puenteo (override) manual (Item 57) para desenganchar los topes de com-
bustible. Este mecanismo consiste en una manija en forma de "T" un fuelle y un vés-
tago. La manija se hace girar a mano para desplazar el vastago hacia adentro y bajar
una palanca que gira para enganchar el perno de la varilla del pestillo (Figura 13,
Item 65). Esto hace salir el vistago de la estria del pistdén de tope lateral. El
fuelle del puente (override) actlia como sello, para evitar que se produzca una fuga
de D,0 hacia la atmdsfera.

2

B3.2 Instrumentacién y Control

B3.2.1 Sensor

Hay dos solenoides que es preciso energizar para lograr los tres estados de
mando de la posicién del sensor. Ambos solenoides controlan simultdneamente la accidn
del sensor en ambos conjuntos separadores. Su control se describe en mayor detalle en
TM35230 - SISTEMA HIDRAULICO (Seccidén 3.1.7). Los mandos del sensor estin listados

en el Apéndice "A".
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El apéndice "B" tiene la lista de las retroalimentaciones del separador. Debe tener-
se presente que la retroalimentacién del "SENSOR EN SEPARACION" (Feeler in Gap) no
significa necesariamente que €l sensor esté en condicidn de bajado por energizacidn
(powered down condition). SENSOR EN SEPARACION y SENSOR BAJADO representan la misma
posicidn o ajuste de potencidmetro; peron SENSOR BAJADO significa que la presidn del
D20 trabd el sensor abajo, mientras que SENSOR EN SEPARACION indica que el sensor ba-
jo tan solo por efecto de la gravedad y la fuerza del resorte. Por tal motivo, tratén-
dose de una secuencia normal,cuando se ordena al sensor "“flotar" sobre una separacidn-
entre elementos combustibles, tendremos la retroalimentacidn SENSOR EN SEPARACION,al
caer el sensor en la separacidn entre elementos. Entonces se da la orden de SENSOR
BAJADO para trabarlo en posicidn, pero no hay ninguna otra retroalimentacidn que a-
nuncie al operario la existgncia de una presidén de D70 en el pistdn del sensor, que

lo obliga a permanecer bajado.

Las 6rdenes de SENSOR AFUERA, SENSOR BAJADO, y SENSOR FLOTANDO se pueden lograr
por control manual o automitico. El control automidtico se describiri mis adelante en

la seccidn B4.0, bajo Principios de Funcionamiento.

El monitoreo de la posicidn del sensor se realiza mediante potencidmetro recti”
lineo tandem. El potencidmetro rectilineo se muestra encerrado en el alojamiento de
potencidmetro en la Figura 15. Este alojamiento estd lleno de aceite que, a la vez
que hace de aislante, proporciona un medio en el cual el conjunto sello de fuelle
puede funcionar adecuadamente controla la interfaz del D70. La figura 16 ilustra la
disposicién del fuelle. El Dy0 del tambor entra dentro del fuelle pasando entre el
'yéstago y el buje. De esta manera, la parte interna del fuelle es presurizada y se
expande levemente hasta que el aceite que rodea el fuelle interno alcanza la misma
presién. Si no se alcanzara este equilibramiento de las presiones , el fuelle interno
se romperia. Al mismo tiempo el D20 entra en el fuelle externo pasando entre el cubo
u el alojamiento del fuelle, de modo que cuando al sensor, o al retractor, se les
ordena bajar, el movimiento resultante del pistdén y del vastago comprime el fuelle
interno, lo que tiende a aumentar el volumen dentro del alojamiento lleno de aceite
del potencidmetro. Como la cantidad de aceite no varia, este cambio de volumen es
absorbido por el fuelle externo, el cual se mueve para igualar la presidn en el con-

junto potenciométrico. Se produce una reaccidn inversa cuando el sensor es retraido.
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Los voltajes analdgicos de las correderas de los potencidmetros se envian

a la computadora en calidad de entradas analdgicas, y al mismo tiempo un elemento de
potencidmetro de cada conjunto separador se emplea para exhibir las posiciones en me-
didores digitales instalados en la consola, para usar en control manual. Comparadores
de voltaje comparan constantemente los elementos tandem de cada potencidmetro, y en-
cienden luces de alarma cuando se produce una pérdida de sincronismo. Tambien se em-
plean luces indicadoras para exhibir las posiciones de SENSOR AFUERA, SENSOR EN MAR-
CHA y SENSOR EN SEPARACION.

Para evitar que los sensores sean bajados por energizacidn cuando hay un
elemento combustible debajo de los separadores, lo cual podria dafiar el zlemento, hay
un enclavamiento que solamente permite que los sensores sean bajados por energizacidn

cuando se ha recibido la retroalimentacidn de SENSOR EN SEPARACION.
B3.2.2 Retractor

Las dos ordenes correspondientes a la operacidn del retractor son "RETRAC-
TOR PARE" (Retractor Hold) y "RETRACTOR EMPUJE" (Retractor Push), que se logran ener-
gizando el solenoide apropiado de la vdlvula de dos posiciones 35230-SV-8, que es la

que controla ambos conjuntos separadores.

"RETRACTOR PARE" energiza el pistdn "C" hacia arriba. Pero esta condiciédn
puede existir con los topes de combustible afuera o totalmente insertos, porque el re-

tractor estéd conectado con los topes de combustible.

"RETRACTOR EMPUJEY se inicia empujando el pistdn "C" para abajo. Esta accidn

produce el movimiento necesario para empujar el combustible al interior del tambor.

El apéndice "B" da las retrocalimentaciones que se presentan durante el fun-
cionamiento del retractor. Las retroalimentaciones del Tope "A" y del Tope "B", que
figuran incluidos en la lista, se describen en mayor detalle en la seccidén 4.0 PRIN-
CIPIOS DE FUNCIONAMIENTO. Estas retroalimentaciones se derivan de un potencidmetro

rectilineo semejante al empleado por el sensor (feeler). La tensidén de salida de este
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potencidmetro se compara con puntos de ajuste por medio de un comparador del tipo de
ventanita o tarjeta de disparo. De esta manera el comparador puede detectar las po-
siciones de RETRACTOR AFUERA, TOPE "A", RETRACTOR ATRAS, TOPE "B" y EMPUJE TOTAL,
exhibiéndolos en forma de luces indicadoras en la consola de control y proveyendo re-

troalimentacidn para la computadora.

B3.2.3 Topes de Combustible y Pestillo de Seguridad

Los topes laterales de ambos conjuntos separadores son insertados o reti-
rados energizando la vilvula solenoide de dos posiciones 35230-SV-11. Esto puede ha-
cerse por operacidn manual o automdtica, respondiendo a las érdenes de "INSERTAR TO-
PES" o "RETIRAR TOPES". El cierre de los interruptores magnéticos de lenglleta debido

al movimiento hacia abajo del pistdén "B", indica la insercidn de los topes.

De modo semejante, el pestillo de seguridad se puede poner para enganche
o desenganche., desenergizando o energizando el solenoide mediante control manual o
automdtico. Se han provisto luces indicadoras para ambas condiciones por intermedio

\

de interruptores de lenglleta magnéticos.

Los habilitadores o enclavamientos que restringen la insercién de los to-
pes de combustible, son:
a) Retractores en posicién Tope 'A’
b) Sensores en separacidén y Ariete 'C' en posicidn 'Y'.

c) Interruptor enclavador (35230-HS-11 # 3) puesto en PUENTEO (BYPASS)

Sin embargo no hay enclavamientos para retiro de los topes de combustible ni el el

enganche del pestillo de seguridad.

B4.0 PRINCIPIOS DE FUNCIONAMIENTO

Al separar combustible, o cuando se retira o instala el tapdén de blinda-
je, se usan dos operaciones que no resultan claramente definidas por la manifesta-

cién de ldégica. Estas dos operaciones son ARIETE "B" ATRAS y ARIETE "B" ADELANTE.
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By .1 Ariete B Atrias

Las figuras 17 y 18 ilustran el funcionamiento de los separadores cuando
detectan la posicidn del paso del combustible por debajo de los separadores, y ser-

virdn para describir las funciones de ARIETE '"B" ATRAS y "B" ADELANTE.

El mando de ARIETE "B" ATRAS se utiliza en el extremo de aguas abajo del
canal de combustible para separar los elementos que deben descargarse de la columna
de combustible o para separar el tapdn de blindaje o el adaptador de ariete de 1la
columa de combustible cuando estén siendo colocados dentro del tambor. La vista 1
de la Figura 17 muestra la columa de combustible en el momento de ser detenida por
el ariete "B" de manera tal que la separacidn entre elementos es de unos 12 mm hacia
adelante de la posicidn neut;al de topes de combustible. Em ese punto, los separado-

res se encuentran como se ve en la Vista A, de la Figura 18.

Se da luego la orden de ARIETE "B" ATRAS. Esta orden, antes que nada, ini- -
cia la orden de que floten los sensores que caen sobre el combustible, el tapdn de
blindaje o el adaptador de ariete (dependiente de cual es la accidn que estd desarro-
11&ndose). Ndtese que el perno del tope estd ubicado hacia el lado izquierdo del buje

guia por efecto de la accién del pistdn "A" (condicidn PARE del retractor).

La sefial de que estd existiendo la condicidén de marcha del sensor inicia
la orden de retraer lentamente el ariete "B" hasta que el sensor cae dentro de la
separacidn, como se aprecia en la Vista 2. Con sensor EN SEPARACION se ordena a los
sensores que bajen (eleccidén de INTRODUCIR, FIGURA 18, vista B). Entretanto, el arie-
te "B" ha seguido retrayéndose lentamente, y este movimiento inclina el sensor y los
topes laterales hasta que el petencidmetro del retractor detecta el rango que se de-
fine como posicidn "A" de Tope de Ariete. Esta sefial hace que la computadora detenga
el ariete en la posicidn correcta para que puedan introducirse los topes de combusti-

ble. E1 perno de parada queda centrado entonces en el buje guia.
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Esto da fin a la orden de ARIETE "B" ATRAS, después de lo cual los topes son
desenganchados, introducidos y vueltos a enganchar para evitar.un retiro involunta-

rio (Figura 17, vista 3, 6 Figura 18, vista C).

El ariete "B" es después retraido a su posicidn original, dejando asi toda
la fuerza de la columna de combustible sobre los topes de combustible. Se actfia el
retractor para que empuje los dos elementos al interior del tambor (figura 17, vista
4, & figura 18, vista D). El retractor es devuelto desﬁués a su posicidn normal con
la orden de RETRACTOR PARE, después de lo cual se puede hacer girar el tambor hacia

una estacidn vacia de combustible para recibir los dos elementos siguientes.

B4.2 Ariete "B" adelante

Esta operacidn se realiza cuando se coloca nuevamente el tapdn de blindaje
en la boquilla terminal en el extremo de aguas abajo del canal, o cuando se avanza
el ariete "B" con su adaptador para tomar contacto con la columna de combustible

que estd siendo retenida por los topes de combustible.

Los topes de combustible ya estdn introducidos y enganchados para retener la
columna de combustible, y el retractor estd en modo EMPUJE COMPLETO. Al ordenar ARIE-
TE "B'" ADELANTE, el ariete "B'" es avanzado lentamente hasta que-el tapén de blinda-
je, o el adaptador de ariete, entra en contacto con el sensor (Figura 13, Item 38)

y lo sigue empujando hasta su eje neutral. Cuando el potencidmetro del retractor de-
tecta que la posicidén definida es la de la zona tope de ariete "B", una sefial avisa
a la computadora que detenga el ariete "B". Tope de Ariete "B" se cerciora de que la
carga de la hilera de combustible es soportada por el ariete "B" y no por los topes

de combustible durante el paso siguiente en que se retiran los topes de combustible.

La operacidn queda completada porque el tapdn de blindaje o el adaptador de
ariete ha entrado en contacto c¢on la columna de combustible y soporta la carga. Se
imparte la orden de parar los retractores (retroalimentacidén de posicién RETRACTOR
ATRAS), se desenganchan los topes de combustible, se retiran y vuelven a enganchar

en la posicidn de "afuera'.
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Seglin la cantidad de elementos de combustible que ya hayan sido retirados, se puede
reinstalar el tapdén de blindaje o retraer el ariete "B'" para otra separacién de ele-
mentos a una posicién tal que el espacio vuelve a ser de unos 12 mm delante de la in-

terfaz del elemento. Después vuelve a impartirse la orden de "Ariete "B" Atréds'.

B5.0 CUESTIONARIO DE REVISION - NIVEL 2

a) ¢Cull es el objeto de los separadores?
b) Explicar cdémo el sensor nota la separacidn

c¢) éDe qué manera se hacen actua los sensores (feelers), los topes de combustible

y el empujador? &éCdémo se detecta su posicidn?
d) {Cudles son los problemas que se presentan al faltar presidén del actuador?

e) Explicar la ubicacién y el funcionamiento de los interruptores de lenglleta emplea-

dos en los separadores.
f) Explicar la funcidn de TOPE DE ARIETE "A" y TOPE DE ARIETE "B".
B6.0 REFERENCIAS
Se pueden consultar las siguientes referencias para mayor informacidn:

Manual de Capacitacidn

TM 35230 - Sistema Hidrdulico del D20 de la M&quina de Recambio de Combus-
tible

TM 63500 - Instrumentacién y Control Eléctricos del manejo de Combustibie.
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Planos

Mecénicos XX-35212-1-GA-E Conjunto Separador
XX-35212-98-GA-E Conjunto Potencidmetro lineal
XX-35212-105-GA-D Conjunto de Fuelles
Elementales XX-63500-406 Hojas 1 y 2
XX-63500-407 Hojas 1y 2
XX-63500-408

Especificaciones

XX-63521-52~-413 Procedimiento de Calibracidn del separador

XX-63521-230-007 Circuitos de control eléctrico de sensores

XX-63521-230-008 Circuitos de control eléctrico de retractores

XX-63521-230-009  Circuitos de Control eléctrico del pestillo de seguridad y Topes
de Combustible

XX-63521-23-523 Secuencia N°36 del control del cabezal de la M/R

XX-63521-23-529 Secuencia N©°82 del control del cabezal de la M/R

XX-63521-23-531 Secuencia N°86 del control del cabezal de la M/R

XX-63521-23-535 Secuencia N°96 del control del cabezal de la M/R
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APENDICE A

MANDOS DE LOS SEPARADORES

Aplica presidén diferencial para hacer bajar los pistones de impul-

sidn

Aplica presidn diferencial para retraer topes
Hace subir el pistdn del sensor

Hace bajar el pistdn del sensor

Conecta ambos lados del pistdén del sensor para igualar la presidn.

El sensor baja, por la carga del resorte del potencidmetro.
La presidn hace subir el pistdn del retractor.

La presidn hace bajar el pistdén del retractor (se usa solamente cuan-
do se insertan topes). El empujador (Figura 13, Item 40) se inclina
con respecto a los topes haciendo que la punta del sensor se despla-

ce hacia el tambor.

El empujador y los topes se conectan mutuamente con resortes que los
mantienen en un mismo plano, salvo que se opte por EMPUJAR. Véase la

Figura 13, Detalle A.
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APENDICE B

SIGNIFICADO DE LAS RETROALIMENTACIONES DEL SEPARADOR

Topes de Combustible

Retirados

Topes de Combustible

Insertados

Los topes estln en posicién totalmente retraida

Los topes estdn en posicidn totaleménte inserta.

Sensor afuera

Sensor en Separacidn

Sensor marchando

Retractor ATUERA

Tope de Ariete "AM

El sensor estd en posicidén totalmente retraida
El sensor estd en posicidn totalmente inserta

La punta del sensor descansa sobre combustible, el
adaptador de ariete, la porcidn de adaptador del ta-

pon blindaje, herramientas especiales, etc.

Se produce una indicacién cuando se pide que los
topes de combustible se pongan en RETIRAR y el per-
no de parada (Figura 14, Item 87) estd tocando el
lado de la boquilla del buje (item 88). Se pide
RETENER a los retractores, y a los sensores se les
pide RETIRAR.

Se produce una indicacidn cuando:

Se pide a los retractores RETENER

Se pide a los sensores FLOTAR

Se pide a los topes de combustible RETIRAR

Se retrae lentamente el ariete "B" hasta que los
sensores caen en la separacidn.

El ariete sigue retraydndose hasta recibir la sefial
de TOPE DE ARIETE "A". Perno de parada queda centra-

do en el buje; cesa el movimiento del ariete "B"
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Tope de Ariete "B" Se produce una indicacidn cuando:
Se pide a los retractores EMPUJAR
Se pide a los retractores INSERTAR
Se pide a lbs topes de combustible INSERTAR, y
cuando el ariete "B" ha empujado de vuelta los to-
pes de combustible hasta que el perno de parada vuel-
va a estar centrado en el buje, de manera que la
carga de la hilera de combustible es llevada por

el ariete "B".

Retractor Atras Se produce una indicacidn cuando:

Se pide a los retractores RETENER

Se pide a los sensores INSERTAR

Se pide a los topes de combustible INSERTAR

Esta retroalimentacidn asegura la rotacidn del tam-

bor sin que interfieran los separadores.

Empuje Retractor Total El pistdn del retractor estd en posicidn de total-

mente abajo haciendo que el empujador (Figura 14,
item 40) mande la punta del sensor hacia el tambor,
hasta llegar al limite de su posicidn horizontal.
El perno de parada estard tocando el buje del lado
del tambor, debido a la carga ejercida por la hile-

ra de combustible.
Se pide a los retractores EMPUJAR
Se pide a los sensores INSERTAR

Se pide a los topes de combustible INSERTAR

Notas: El tope "A" evita que se retraiga el ariete "B"

El tope "B" evita que avance el ariete "B".

(Légica mecénica) (Hardware logic)

Acerca de las dimensiones nominales de TOPE DE ARIE-
TE "A" y TOPE DE ARIETE "B", véase el procedimiento
XX-63521-52-413, Calibracidén del Separador
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RANURA DEL COJINETE DE BOLAS

ANILLO DE EMPUJE

RESORTE
COJINETE

EXTREMO DEL VASTAGO

DESLIZADOR

'RESORTES PRINCIPALES

GUIA ACANALADA INTERNA
PORTA RESORTES

CHAVETAS
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4
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6

8
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12

CONJUNTO DE HERRAMIENTA Y MANGUITO GUIA

TM 35216 FIGURA 1
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TM 35216 FIGURA 3 CONFIGURACION DEL PICO

TM 35216 FIGURA 4 MANGUITO GUIA INSTALADO EN EL PICO



GUIA ACANALADA
EXTERNA DE RANURA
HELICOIDAL, MONTADA
SOBRE COJINETES Y
LIBRE PARA GIRAR

LA GUIA ACANALADA INTERNA

COMUN ACTIVADA POR EL

ARIETE DE LA MAQUINA DE \'\ /
RECAMBIO DE COMBUSTIBLE o~

EN LA DIRECCION AXIAL ’

GUIA ACANALADA EXTERNA

DE RANURA RECTA

CONECTADA RIGIDAMENTE

AL CUERPO DE LA HERRAMIENTA

™ 35216 FIGURA5 CONJUNTO DE RANURA ESFERICA

RANURA HELICOIDAL \

RANURA RECTA

T™ 35216 FIGURA 6 GUIA ACANALADA INTERNA COMUN
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™ 35216 FIGURA8 TUBO ESPACIADOR Y TUBO POSICIONADUR DEL MANGUITO GUIA

TM 35216 FIGURA9 MANGUITD GUIA Y HERRAMIENTA THRABADOS
DENTRO DE LOS TUBOS POSICIONADOR Y ESPACIADOR
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NIVEL — CONTRARRESTO MANUAL
CONJUNTO DE CONTRARRESTO MANUAL
ANILLO ESPACIADOR

POTENCIOMETRO LINEAL

CUBIERTA

CABEZAL DEL CILINDRO

CONJUNTO IMAN Y VARILLA DE P1STON
SELLO CLEVITE

AGARRADERA

SENSOR

EMPUJADOR

TOPE LATERAL

PORTA SENSOR

PISTON ‘B — TOPE LATERAL

PISTON 'A’ — EMPUJADOR

PISTON ‘'C’' — SENSOR

PISTON 'D' — TOPE LATERAL

-

PISTON GUIA

BLOQUE DEL CILINDRO

CUERPO — PESTILLO DE SEGURIDAD

EJE DEL PESTILLO ~ PESTILLO DE SEGURIDAD
BOBINA.DEL SOLENOIDE

MORDAZA

DETALLEA

T™ 35212 FIGURA 13

INTERRUPTOR DE LAMINA — POSICION DE TOPE LATERAL —

CUBIERTA — INTERRUPTORES DEL PESTILLO DE SEGURIDAD
CONJUNTO DEL IMAN — PESTILLO DE SEGURIDAD
ALOJAMIENTO — SOLENOIDE DEL PESTILLO DE SEGURIDAD
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SEPARADOR DE LA MAQUINA DE RECAMBIO DE COMBUSTIBLE



NOTA:

TODOS LOS NUMEROS DE PIEZAS
SON REFERIDOS  DE 1666-35212-001
SALVO AQUELLOS INDICADOS POR, O, QUE
SON DE 1666-35212-98 & POR [}, QUE
SON DE 1066-35212-131

CONJUNTO SEPARADOR

™ 35212 FIGURA 14
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T™M 35212 FIGURA 17  ACCIONAMIENTO DEL SEPARADOR
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