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(57)【特許請求の範囲】

【請求項１】

　棒状体が集合する集合体の特定の棒状体に機械加工を施す遠隔加工装置であって、

　前記棒状体に加工を施す加工ツールと、

　前記加工ツールをスイングさせる第１のスイング機構を介して前記加工ツールが先端側

に設けられたアームであり、先端側とその反対側とを相対的に捻転させる捻転機構を有す

る第１のアームと、

　前記第１のアームをスイングさせる第２のスイング機構を介して前記第１のアームが先

端側に設けられた第２のアームと、

　前記加工ツールから出し入れ可能な可動式の突出部材を前記加工ツールから突き出し、

前記加工ツールが機械加工を施す前記特定の棒状体の付近にある他の棒状体に接触させ、

前記特定の棒状体から反力を受ける前記加工ツールを支持する反力受け部を備える、

　遠隔加工装置。

【請求項２】

　前記加工ツール、前記第１のアーム及び前記第２のアームは、直線状に伸ばした状態で

前記集合体に側方から挿入され、

　前記第１のアームは、前記第１のアームと前記第２のアームとの連結部分が前記集合体

内に位置する状態において、前記棒状体と平行になるように前記第２のスイング機構でス

イングされ、

　前記加工ツールは、前記第１のスイング機構のスイング方向が前記特定の棒状体へ向か
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う よ う に 前 記 捻 転 機 構 で 前 記 第 １ の ア ー ム の 先 端 側 の 向 き が 調 整 さ れ た 後 、 前 記 特 定 の 棒

状 体 の 方 へ 向 く よ う に 前 記 第 １ の ス イ ン グ 機 構 で ス イ ン グ さ れ る 、

　 請 求 項 １ に 記 載 の 遠 隔 加 工 装 置 。

【 請 求 項 ３ 】

　 前 記 集 合 体 は 、 前 記 棒 状 体 が 互 い に 隙 間 を 空 け て 縦 横 に 整 列 し た も の で あ る 、

　 請 求 項 １ ま た は ２ に 記 載 の 遠 隔 加 工 装 置 。

【 請 求 項 ４ 】

　 棒 状 体 が 集 合 す る 集 合 体 の 特 定 の 棒 状 体 に 機 械 加 工 を 施 す 遠 隔 加 工 方 法 で あ っ て 、

　 請 求 項 １ か ら ３ の う ち 何 れ か 一 項 の 遠 隔 加 工 装 置 が 備 え る 前 記 加 工 ツ ー ル 、 前 記 第 １ の

ア ー ム 及 び 前 記 第 ２ の ア ー ム を 、 直 線 状 に 伸 ば し た 状 態 で 前 記 集 合 体 に 側 方 か ら 挿 入 し 、

　 前 記 第 １ の ア ー ム を 、 前 記 第 １ の ア ー ム と 前 記 第 ２ の ア ー ム と の 連 結 部 分 が 前 記 集 合 体

内 に 位 置 す る 状 態 に お い て 、 前 記 棒 状 体 と 平 行 に な る よ う に 前 記 第 ２ の ス イ ン グ 機 構 で ス

イ ン グ し 、

　 前 記 加 工 ツ ー ル を 、 前 記 第 １ の ス イ ン グ 機 構 の ス イ ン グ 方 向 が 前 記 特 定 の 棒 状 体 へ 向 か

う よ う に 前 記 捻 転 機 構 で 前 記 第 １ の ア ー ム の 先 端 側 の 向 き が 調 整 さ れ た 後 、 前 記 特 定 の 棒

状 体 の 方 へ 向 く よ う に 前 記 第 １ の ス イ ン グ 機 構 で ス イ ン グ す る 、

　 遠 隔 加 工 方 法 。

【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】

【 技 術 分 野 】

【 ０ ０ ０ １ 】

　 本 発 明 は 、 遠 隔 加 工 装 置 及 び 遠 隔 加 工 方 法 に 関 す る 。

【 背 景 技 術 】

【 ０ ０ ０ ２ 】

　 近 年 、 狭 小 で 人 の 手 が 届 か な い 箇 所 で の 機 械 加 工 を 実 現 す る べ く 、 各 種 の 装 置 類 が 提 案

さ れ て い る （ 例 え ば 、 特 許 文 献 １ － ２ を 参 照 ） 。

【 先 行 技 術 文 献 】

【 特 許 文 献 】

【 ０ ０ ０ ３ 】

【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ ０ ３ － ９ ４ ２ ３ ６ 号 公 報

【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 ２ ０ ０ ６ － １ ５ ４ １ ３ 号 公 報

【 発 明 の 概 要 】

【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】

【 ０ ０ ０ ４ 】

　 管 や そ の 他 の 棒 状 体 が 集 合 す る 狭 小 な 箇 所 に お い て 、 特 定 の 棒 状 体 に 機 械 加 工 を 施 し た

い 場 合 、 棒 状 体 の 隙 間 に 機 械 加 工 用 の ツ ー ル を 通 す こ と に な る 。 そ し て 、 機 械 加 工 時 に は

、 棒 状 体 か ら 受 け る 反 力 に 耐 え ら れ る よ う に ツ ー ル を 支 持 す る 。 な お 、 棒 状 体 が 集 合 す る

狭 小 な 箇 所 と し て は 、 例 え ば 、 新 型 転 換 炉 原 型 炉 施 設 ふ げ ん に 用 い ら れ て い る よ う な 圧 力

管 型 原 子 炉 、 水 管 が 密 集 す る ボ イ ラ ー の 燃 焼 室 内 、 使 用 済 み 核 燃 料 を 貯 蔵 す る 燃 料 プ ー ル

の 燃 料 ラ ッ ク 、 配 管 を 多 数 擁 す る 化 学 プ ラ ン ト 等 が 挙 げ ら れ る 。

【 ０ ０ ０ ５ 】

　 し か し 、 棒 状 体 が 集 合 す る 狭 小 な 箇 所 に 、 例 え ば 、 ロ ボ ッ ト ア ー ム の よ う な 長 尺 の 道 具

で ツ ー ル を 入 れ た 場 合 、 機 械 加 工 時 に ツ ー ル が 棒 状 体 か ら 受 け る 反 力 に 耐 え る よ う に ツ ー

ル を 当 該 長 尺 の 道 具 で 支 持 す る こ と は 難 し い 。 そ こ で 、 本 願 は 、 棒 状 体 が 密 集 す る 狭 小 な

箇 所 に 挿 入 し て 特 定 の 棒 状 体 に 機 械 加 工 を 施 し て も 、 棒 状 体 か ら 受 け る 反 力 に 耐 え ら れ る

遠 隔 加 工 装 置 及 び 遠 隔 加 工 方 法 を 提 供 す る 。

【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】

【 ０ ０ ０ ６ 】

　 上 記 課 題 を 解 決 す る た め 、 本 発 明 で は 、 棒 状 体 に 加 工 を 施 す 加 工 ツ ー ル を 、 ス イ ン グ 機

構 や 捻 転 機 構 を 設 け た ア ー ム の 先 端 に 設 け る と 共 に 、 当 該 加 工 ツ ー ル か ら 出 し 入 れ 可 能 な

可 動 式 の 突 出 部 材 を 設 け 、 当 該 加 工 ツ ー ル で 棒 状 体 に 加 工 を 施 す 際 は 当 該 突 出 部 材 を 突 出
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さ せ て 他 の 棒 状 体 に 接 触 さ せ 、 反 力 を こ れ で 受 け る こ と に し た 。

【 ０ ０ ０ ７ 】

　 詳 細 に は 、 本 発 明 は 、 棒 状 体 が 集 合 す る 集 合 体 の 特 定 の 棒 状 体 に 機 械 加 工 を 施 す 遠 隔 加

工 装 置 で あ っ て 、 棒 状 体 に 加 工 を 施 す 加 工 ツ ー ル と 、 加 工 ツ ー ル を ス イ ン グ さ せ る 第 １ の

ス イ ン グ 機 構 を 介 し て 加 工 ツ ー ル が 先 端 側 に 設 け ら れ た ア ー ム で あ り 、 先 端 側 と そ の 反 対

側 と を 相 対 的 に 捻 転 さ せ る 捻 転 機 構 を 有 す る 第 １ の ア ー ム と 、 第 １ の ア ー ム を ス イ ン グ さ

せ る 第 ２ の ス イ ン グ 機 構 を 介 し て 第 １ の ア ー ム が 先 端 側 に 設 け ら れ た 第 ２ の ア ー ム と 、 加

工 ツ ー ル か ら 出 し 入 れ 可 能 な 可 動 式 の 突 出 部 材 を 加 工 ツ ー ル か ら 突 き 出 し 、 加 工 ツ ー ル が

機 械 加 工 を 施 す 特 定 の 棒 状 体 の 付 近 に あ る 他 の 棒 状 体 に 接 触 さ せ 、 特 定 の 棒 状 体 か ら 反 力

を 受 け る 加 工 ツ ー ル を 支 持 す る 反 力 受 け 部 を 備 え る 。

【 ０ ０ ０ ８ 】

　 こ の よ う な 遠 隔 加 工 装 置 で あ れ ば 、 例 え ば 、 少 な く と も ２ 以 上 あ る 各 ア ー ム を 棒 状 体 の

隙 間 に 集 合 体 の 側 方 か ら 挿 入 し た 状 態 で 、 何 れ か の ア ー ム を 棒 状 体 と 平 行 な 形 態 に し て か

ら ス イ ン グ さ せ た り 、 ア ー ム の 先 端 に 設 け ら れ た 加 工 ツ ー ル を ス イ ン グ さ せ た り す る こ と

が で き る の で 、 加 工 ツ ー ル を 集 合 体 内 で 適 宜 の 位 置 に 配 置 す る こ と が で き る 。 そ し て 、 加

工 ツ ー ル に は 、 可 動 式 の 突 出 部 材 が 設 け ら れ て お り 、 機 械 加 工 を 施 す 際 に は 加 工 対 象 の 周

辺 に あ る 棒 状 体 に 当 該 突 出 部 材 が 接 触 し て 加 工 ツ ー ル を 支 持 す る の で 、 機 械 加 工 に よ り 反

力 を 受 け る 加 工 ツ ー ル が 動 い て 加 工 に 支 障 を 来 す こ と が 無 い 。

【 ０ ０ ０ ９ 】

　 な お 、 加 工 ツ ー ル 、 第 １ の ア ー ム 及 び 第 ２ の ア ー ム は 、 例 え ば 、 直 線 状 に 伸 ば し た 状 態

で 集 合 体 に 側 方 か ら 挿 入 さ れ 、 第 １ の ア ー ム は 、 第 １ の ア ー ム と 第 ２ の ア ー ム と の 連 結 部

分 が 集 合 体 内 に 位 置 す る 状 態 に お い て 、 棒 状 体 と 平 行 に な る よ う に 第 ２ の ス イ ン グ 機 構 で

ス イ ン グ さ れ 、 加 工 ツ ー ル は 、 第 １ の ス イ ン グ 機 構 の ス イ ン グ 方 向 が 特 定 の 棒 状 体 へ 向 か

う よ う に 捻 転 機 構 で 第 １ の ア ー ム の 先 端 側 の 向 き が 調 整 さ れ た 後 、 特 定 の 棒 状 体 の 方 へ 向

く よ う に 第 １ の ス イ ン グ 機 構 で ス イ ン グ さ れ て も よ い 。 加 工 ツ ー ル や 各 ア ー ム を こ の よ う

に 動 か せ ば 、 加 工 ツ ー ル が 集 合 体 内 の 適 宜 の 位 置 に 配 置 さ れ た 状 態 に な る の で 、 棒 状 体 に

加 工 ツ ー ル で 加 工 を 施 す こ と が 可 能 と な る 。

【 ０ ０ １ ０ 】

　 ま た 、 集 合 体 は 、 棒 状 体 が 互 い に 隙 間 を 空 け て 縦 横 に 整 列 し た も の で あ っ て も よ い 。 集

合 体 が こ の よ う に 構 成 さ れ て い れ ば 、 加 工 ツ ー ル や 各 ア ー ム を 直 線 状 の 形 態 で 集 合 体 に 側

方 か ら 挿 入 す る こ と が 可 能 と な る た め 、 加 工 ツ ー ル を 所 望 の 位 置 へ 配 置 す る こ と が 容 易 と

な る 。

【 ０ ０ １ １ 】

　 ま た 、 本 発 明 は 、 方 法 の 側 面 か ら 捉 え る こ と も 可 能 で あ る 。 例 え ば 、 本 発 明 は 、 棒 状 体

が 集 合 す る 集 合 体 の 特 定 の 棒 状 体 に 機 械 加 工 を 施 す 遠 隔 加 工 方 法 で あ っ て 、 上 記 の 遠 隔 加

工 装 置 が 備 え る 加 工 ツ ー ル 、 第 １ の ア ー ム 及 び 第 ２ の ア ー ム を 、 直 線 状 に 伸 ば し た 状 態 で

集 合 体 に 側 方 か ら 挿 入 し 、 第 １ の ア ー ム を 、 第 １ の ア ー ム と 第 ２ の ア ー ム と の 連 結 部 分 が

集 合 体 内 に 位 置 す る 状 態 に お い て 、 棒 状 体 と 平 行 に な る よ う に 第 ２ の ス イ ン グ 機 構 で ス イ

ン グ し 、 加 工 ツ ー ル を 、 第 １ の ス イ ン グ 機 構 の ス イ ン グ 方 向 が 特 定 の 棒 状 体 へ 向 か う よ う

に 捻 転 機 構 で 第 １ の ア ー ム の 先 端 側 の 向 き が 調 整 さ れ た 後 、 特 定 の 棒 状 体 の 方 へ 向 く よ う

に 第 １ の ス イ ン グ 機 構 で ス イ ン グ す る も の で あ っ て も よ い 。

【 発 明 の 効 果 】

【 ０ ０ １ ２ 】

　 上 記 の 遠 隔 加 工 装 置 及 び 遠 隔 加 工 方 法 で あ れ ば 、 棒 状 体 が 密 集 す る 狭 小 な 箇 所 に 挿 入 し

て 特 定 の 棒 状 体 に 機 械 加 工 を 施 し て も 、 棒 状 体 か ら 受 け る 反 力 に 耐 え ら れ る 。

【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】

【 ０ ０ １ ３ 】

【 図 １ 】 図 １ は 、 実 施 形 態 に 係 る 試 料 採 取 装 置 を 示 し た 図 で あ る 。

【 図 ２ 】 図 ２ は 、 試 料 採 取 装 置 の 各 部 の 詳 細 を 示 し た 図 で あ る 。

【 図 ３ 】 図 ３ は 、 試 料 採 取 装 置 が 実 現 可 能 な 動 作 を 示 し た 図 で あ る 。
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【 図 ４ 】 図 ４ は 、 試 料 採 取 装 置 の 適 用 対 象 物 の 一 例 を 示 し た 図 で あ る 。

【 図 ５ 】 図 ５ は 、 原 子 炉 の 内 部 構 造 を 側 方 か ら 示 し た 全 体 構 成 図 で あ る 。

【 図 ６ 】 図 ６ は 、 原 子 炉 の 内 部 構 造 を 上 方 か ら 示 し た 部 分 拡 大 図 で あ る 。

【 図 ７ 】 図 ７ は 、 制 御 棒 案 内 管 の 試 料 を 採 取 す る 際 の 試 料 採 取 装 置 の 動 作 例 を 示 し た 図 で

あ る 。

【 図 ８ 】 図 ８ は 、 試 料 の 採 取 準 備 が 整 っ た 状 態 の 加 工 ツ ー ル を 示 し た 図 で あ る 。

【 図 ９ 】 図 ９ は 、 防 振 板 の 試 料 を 採 取 す る 際 の 試 料 採 取 装 置 の 動 作 例 を 示 し た 図 で あ る 。

【 図 １ ０ 】 図 １ ０ は 、 試 料 の 採 取 準 備 が 整 っ た 状 態 の 加 工 ツ ー ル を 示 し た 図 で あ る 。

【 発 明 を 実 施 す る た め の 形 態 】

【 ０ ０ １ ４ 】

　 以 下 、 本 願 発 明 の 実 施 形 態 に つ い て 説 明 す る 。 以 下 に 示 す 実 施 形 態 は 、 本 願 発 明 の 一 態

様 で あ り 、 本 願 発 明 の 技 術 的 範 囲 を 以 下 の 態 様 に 限 定 す る も の で は な い 。

【 ０ ０ １ ５ 】

　 図 １ は 、 実 施 形 態 に 係 る 試 料 採 取 装 置 を 示 し た 図 で あ る 。 試 料 採 取 装 置 １ は 、 棒 状 体 が

集 合 す る 集 合 体 の 特 定 の 棒 状 体 に 機 械 加 工 を 施 す 遠 隔 加 工 装 置 で あ り 、 図 １ に 示 す よ う に

、 加 工 ツ ー ル ２ 、 ア ー ム ３ （ 本 願 で い う 「 第 １ の ア ー ム 」 の 一 例 で あ る ） 、 ア ー ム ４ （ 本

願 で い う 「 第 ２ の ア ー ム 」 の 一 例 で あ る ） を 備 え る 。 試 料 採 取 装 置 １ は 、 オ ペ レ ー タ が 操

作 す る 操 作 盤 を 通 じ て 遠 隔 操 作 さ れ る 。 加 工 ツ ー ル ２ に は 、 加 工 ツ ー ル ２ 付 近 の 様 子 を オ

ペ レ ー タ の 監 視 モ ニ タ に 映 す 撮 像 手 段 が 設 け ら れ て い て も よ い 。

【 ０ ０ １ ６ 】

　 図 ２ は 、 試 料 採 取 装 置 １ の 各 部 の 詳 細 を 示 し た 図 で あ る 。 試 料 採 取 装 置 １ の 先 端 部 分 を

形 成 す る 加 工 ツ ー ル ２ は 、 ボ デ ィ ２ ０ 、 刃 物 ２ １ 、 ス ト ッ パ ２ ２ 、 反 力 受 ２ ３ （ 本 願 で い

う 「 反 力 受 け 部 」 の 一 例 で あ る ） 、 軸 ２ ４ （ 本 願 で い う 「 第 １ の ス イ ン グ 機 構 」 の 一 例 で

あ る ） を 備 え る 。 ボ デ ィ ２ ０ は 、 軸 ２ ４ を 介 し て ア ー ム ３ の 先 端 に 設 け ら れ て い る 。 ボ デ

ィ ２ ０ に は 、 駆 動 装 置 類 が 連 結 さ れ て お り 、 軸 ２ ４ を 中 心 に 約 ９ ０ 度 の 範 囲 内 で 遠 隔 操 作

に よ り ス イ ン グ 可 能 で あ る 。 ボ デ ィ ２ ０ に は 、 刃 物 ２ １ を 回 転 駆 動 さ せ 、 刃 物 ２ １ や 反 力

受 ２ ３ を 出 し 入 れ す る 機 構 が 内 蔵 さ れ て い る 。 刃 物 ２ １ は 、 回 転 式 の 切 削 刃 で あ り 、 例 え

ば 、 棒 状 体 を 切 削 し 、 切 削 に よ っ て 切 り 出 し た 試 料 を 収 容 す る 機 能 を 発 揮 す る 。 ス ト ッ パ

２ ２ は 、 切 削 中 の 刃 物 ２ １ が 棒 状 体 へ 過 剰 に 食 い 込 む の を 抑 制 す る 役 割 を 果 た す 部 材 で あ

り 、 切 削 対 象 の 棒 状 体 に 接 触 す る こ と で 刃 物 ２ １ と 棒 状 体 と の 位 置 関 係 を 適 当 に 保 つ 。 反

力 受 ２ ３ は 、 ボ デ ィ ２ ０ の 外 周 面 に お い て 周 方 向 沿 い に ９ ０ 度 毎 に 均 等 配 置 さ れ て い る 部

材 で あ り 、 遠 隔 操 作 に よ り ボ デ ィ ２ ０ の 外 周 面 か ら 突 き 出 た り 引 っ 込 ん だ り す る 。 反 力 受

２ ３ は 、 刃 物 ２ １ が 棒 状 体 を 切 削 す る 際 、 加 工 ツ ー ル ２ が 棒 状 体 か ら 受 け る 反 力 で 動 か な

い よ う 、 試 料 採 取 装 置 １ が 用 い ら れ る 箇 所 の 構 造 物 に 接 触 す る 部 材 で あ り 、 当 該 構 造 物 の

寸 法 に 合 わ せ て 突 出 量 や 突 出 箇 所 が 設 計 さ れ て い る 。 な お 、 加 工 ツ ー ル ２ は 軸 ２ ４ を 含 ん

で お り 、 軸 ２ ４ を 中 心 に 回 転 す る の は ボ デ ィ ２ ０ で あ っ て 軸 ２ ４ で は な い が 、 説 明 の 便 宜

上 、 以 下 に お い て は ボ デ ィ ２ ０ が 軸 ２ ４ を 中 心 に 回 転 す る こ と を 加 工 ツ ー ル ２ の 回 転 と 表

現 す る 場 合 が あ る 。

【 ０ ０ １ ７ 】

　 ま た 、 先 端 に 加 工 ツ ー ル ２ が 設 け ら れ た ア ー ム ３ は 、 ア ー ム ボ デ ィ ３ １ 、 軸 ３ ２ 、 シ リ

ン ダ ３ ３ を 備 え る 。 ア ー ム ボ デ ィ ３ １ は 、 ア ー ム ４ の 先 端 に 軸 ３ ２ （ 本 願 で い う 「 第 １ の

ス イ ン グ 機 構 」 の 一 例 で あ る ） を 介 し て 延 設 さ れ る 棒 状 体 で あ る 。 ア ー ム ボ デ ィ ３ １ は 、

ア ー ム ボ デ ィ ３ １ を 長 手 方 向 に 伸 縮 さ せ る 機 構 を 内 蔵 し て お り 、 遠 隔 操 作 に よ っ て 伸 縮 可

能 で あ る 。 ま た 、 ア ー ム ボ デ ィ ３ １ は 、 加 工 ツ ー ル ２ が 設 け ら れ て い る 先 端 側 と 、 ア ー ム

４ が 設 け ら れ て い る 側 と を 相 対 的 に 捻 転 さ せ る 機 構 を 内 蔵 し て お り 、 遠 隔 操 作 に よ っ て 捻

転 可 能 で あ る 。 ま た 、 ア ー ム ボ デ ィ ３ １ は 、 遠 隔 操 作 に よ っ て 伸 縮 さ れ る シ リ ン ダ ３ ３ に

よ り 、 軸 ３ ２ を 中 心 に ９ ０ 度 の 範 囲 で 回 転 可 能 で あ る 。 な お 、 ア ー ム ３ は ア ー ム ボ デ ィ ３

１ の 他 に 軸 ３ ２ と シ リ ン ダ ３ ３ を 含 ん で お り 、 軸 ３ ２ を 中 心 に 回 転 す る の は ア ー ム ボ デ ィ

３ １ で あ っ て 軸 ３ ２ や シ リ ン ダ ３ ３ で は な い が 、 説 明 の 便 宜 上 、 以 下 に お い て は ア ー ム ボ

デ ィ ３ １ が 軸 ３ ２ を 中 心 に 回 転 す る こ と を ア ー ム ３ の 回 転 と 表 現 す る 場 合 が あ る 。
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【 ０ ０ １ ８ 】

　 ま た 、 先 端 に ア ー ム ３ が 設 け ら れ た ア ー ム ４ は 、 ア ー ム ボ デ ィ ４ ０ と ク ラ ン プ シ リ ン ダ

４ １ と 突 起 ４ ２ を 備 え る 。 ア ー ム ボ デ ィ ４ ０ は 、 ア ー ム ボ デ ィ ３ １ と 同 様 、 遠 隔 操 作 に よ

っ て ア ー ム ボ デ ィ ４ ０ を 長 手 方 向 に 伸 縮 さ せ る 機 構 を 内 蔵 す る 伸 縮 可 能 な 棒 状 体 で あ る 。

ま た 、 ア ー ム ボ デ ィ ４ ０ は 、 ア ー ム ボ デ ィ ４ ０ が 挿 入 さ れ る 管 の 内 周 面 を 押 圧 す る こ と に

よ り 、 試 料 採 取 装 置 １ 全 体 の 姿 勢 を 保 持 す る ク ラ ン プ シ リ ン ダ ４ １ を 備 え る 。 ク ラ ン プ シ

リ ン ダ ４ １ は 、 遠 隔 操 作 に よ っ て ア ー ム ボ デ ィ ４ ０ の 外 周 面 か ら 突 き 出 た り 引 っ 込 ん だ り

す る 。 突 起 ４ ２ は 、 ク ラ ン プ シ リ ン ダ ４ １ の 突 出 方 向 か ら ア ー ム ボ デ ィ ４ ０ の 中 心 軸 回 り

に １ ２ ０ 度 傾 く 方 向 へ 向 か っ て 突 出 す る 突 起 で あ り 、 ア ー ム ボ デ ィ ４ ０ が 挿 入 さ れ る 管 の

内 周 面 を ク ラ ン プ シ リ ン ダ ４ １ が 押 圧 す る 際 、 当 該 内 周 面 に 接 触 す る 。

【 ０ ０ １ ９ 】

　 図 ３ は 、 試 料 採 取 装 置 １ が 実 現 可 能 な 動 作 を 示 し た 図 で あ る 。 試 料 採 取 装 置 １ は 、 図 ３

（ １ ） に 示 す よ う に 、 ア ー ム ３ や ア ー ム ４ を 伸 縮 可 能 で あ る 。 ま た 、 試 料 採 取 装 置 １ は 、

図 ３ （ ２ ） に 示 す よ う に 、 ア ー ム ３ を 捻 転 可 能 で あ る 。 ま た 、 試 料 採 取 装 置 １ は 、 図 ３ （

３ ） に 示 す よ う に 、 軸 ２ ４ を 中 心 に 加 工 ツ ー ル ２ が 回 転 し た り 、 軸 ３ ２ を 中 心 に ア ー ム ３

が 回 転 し た り す る こ と に よ り 、 軸 ２ ４ や 軸 ３ ２ の 部 分 で 屈 曲 可 能 で あ る 。 試 料 採 取 装 置 １

は 、 こ の よ う な 動 作 を 実 現 で き る た め 、 例 え ば 、 以 下 に 例 示 す る よ う に 、 棒 状 体 が 密 集 す

る 狭 小 な 箇 所 に 挿 入 し 、 特 定 の 棒 状 体 に 機 械 加 工 を 施 す こ と が で き る 。

【 ０ ０ ２ ０ 】

　 図 ４ は 、 試 料 採 取 装 置 １ の 適 用 対 象 物 の 一 例 を 示 し た 図 で あ る 。 試 料 採 取 装 置 １ は 、 例

え ば 、 日 本 国 福 井 県 に あ る 新 型 転 換 炉 原 型 炉 施 設 ふ げ ん の 原 子 炉 １ ０ ０ か ら 試 料 を 採 取 す

る 際 に 用 い る こ と が 可 能 で あ る 。 新 型 転 換 炉 原 型 炉 施 設 ふ げ ん の 原 子 炉 １ ０ ０ は 、 圧 力 管

型 の 原 子 炉 で あ り 、 図 ４ に 示 す よ う に 、 炉 心 タ ン ク １ ０ １ 、 炉 心 タ ン ク １ ０ １ に お け る 核

反 応 に よ っ て 放 射 さ れ る 放 射 線 を 遮 る 遮 蔽 体 １ ０ ２ Ｕ ， １ ０ ２ Ｓ ， １ ０ ２ Ｂ を 備 え る 。 遮

蔽 体 １ ０ ２ Ｓ に は 、 原 子 炉 １ ０ ０ の 通 常 運 転 中 に 原 子 炉 １ ０ ０ 内 に 供 給 さ れ る ヘ リ ウ ム ガ

ス を 原 子 炉 １ ０ ０ の 内 外 で 循 環 さ せ る ヘ リ ウ ム 循 環 系 の ヘ リ ウ ム 配 管 １ ０ ２ Ｓ Ｐ が 、 原 子

炉 １ ０ ０ の 内 部 へ 物 理 的 に ア ク セ ス 可 能 な 経 路 の 一 つ と し て 備 わ っ て い る 。 長 年 使 用 さ れ

た 原 子 炉 １ ０ ０ 内 の 放 射 線 量 は 比 較 的 高 い 。 よ っ て 、 解 体 す る 原 子 炉 １ ０ ０ の 放 射 能 イ ン

ベ ン ト リ の 評 価 に 用 い る 原 子 炉 １ ０ ０ 内 の 構 造 物 の 試 料 を 、 作 業 者 の 被 ば く 量 を 可 及 的 に

抑 制 し な が ら 採 取 す る こ と が 求 め ら れ る 。

【 ０ ０ ２ １ 】

　 図 ５ は 、 原 子 炉 １ ０ ０ の 内 部 構 造 を 側 方 か ら 示 し た 全 体 構 成 図 で あ る 。 ま た 、 図 ６ は 、

原 子 炉 １ ０ ０ の 内 部 構 造 を 上 方 か ら 示 し た 部 分 拡 大 図 で あ る 。 原 子 炉 １ ０ ０ は 、 運 転 中 に

内 部 が 重 水 と ヘ リ ウ ム で 満 た さ れ る カ ラ ン ド リ ア タ ン ク １ ０ ３ を 、 外 側 か ら 遮 蔽 体 １ ０ ２

Ｕ ， １ ０ ２ Ｓ ， １ ０ ２ Ｂ で 覆 う 構 造 と な っ て い る 。 そ し て 、 炉 心 タ ン ク １ ０ １ は 、 カ ラ ン

ド リ ア タ ン ク １ ０ ３ の 中 に 立 設 さ れ て い る 。 ま た 、 原 子 炉 １ ０ ０ は 、 燃 料 集 合 体 が 各 々 装

荷 さ れ る ２ ２ ４ 本 の 圧 力 管 １ ０ ５ が 原 子 炉 １ ０ ０ の 中 心 部 を 上 下 に 貫 通 す る 構 造 を 有 す る

。 圧 力 管 １ ０ ５ は 、 図 ６ を 見 る と 判 る よ う に 、 互 い に 隙 間 を 空 け て 縦 横 に 規 則 正 し く 整 列

し て い る 。 圧 力 管 １ ０ ５ は 、 カ ラ ン ド リ ア 管 １ ０ ４ に 挿 通 さ れ て お り 、 カ ラ ン ド リ ア 管 １

０ ４ と 共 に 二 重 管 構 造 を 形 成 す る 。 原 子 炉 １ ０ ０ の 中 心 部 に は 、 カ ラ ン ド リ ア 管 １ ０ ４ や

圧 力 管 １ ０ ５ の 他 に 、 原 子 炉 １ ０ ０ 内 に 抜 き 差 し さ れ る 制 御 棒 を 案 内 す る た め の 制 御 棒 案

内 管 １ ０ ６ が ４ ９ 本 設 け ら れ て い る 。 制 御 棒 案 内 管 １ ０ ６ は 、 カ ラ ン ド リ ア 管 １ ０ ４ の 隙

間 に 配 置 さ れ て お り 、 原 子 炉 １ ０ ０ の 中 心 部 の 適 当 な 箇 所 に 離 散 配 置 さ れ て い る 。 ま た 、

原 子 炉 １ ０ ０ の 中 心 部 に は 、 核 計 装 と し て 用 い る 中 性 子 検 出 器 を 案 内 す る た め の 中 性 子 検

出 器 案 内 管 １ ０ ８ が 適 当 な 箇 所 に 離 散 配 置 さ れ て い る 。 カ ラ ン ド リ ア 管 １ ０ ４ や 制 御 棒 案

内 管 １ ０ ６ は 、 炉 心 タ ン ク １ ０ １ の 中 で 水 平 に 配 設 さ れ た 管 板 状 の 防 振 板 １ ０ ７ に よ り 、

上 下 方 向 に お け る 中 央 部 付 近 が 側 方 か ら 固 定 さ れ て い る 。

【 ０ ０ ２ ２ 】

　 カ ラ ン ド リ ア 管 １ ０ ４ 、 圧 力 管 １ ０ ５ 、 制 御 棒 案 内 管 １ ０ ６ は 、 何 れ も 本 願 で い う 「 棒

状 体 」 の 一 例 で あ る 。 ま た 、 カ ラ ン ド リ ア 管 １ ０ ４ 、 圧 力 管 １ ０ ５ 、 制 御 棒 案 内 管 １ ０ ６
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は 、 何 れ も 原 子 炉 １ ０ ０ の 中 心 部 に 集 合 し て い る た め 、 本 願 で い う 「 集 合 体 」 の 一 例 に 相

当 す る 形 態 を 構 成 す る 。

【 ０ ０ ２ ３ 】

　 試 料 採 取 装 置 １ は 、 こ の よ う な 構 造 を 有 す る 原 子 炉 １ ０ ０ に 側 方 か ら 挿 入 さ れ 、 制 御 棒

案 内 管 １ ０ ６ の 一 部 を 試 料 と し て 採 取 す る こ と が 可 能 で あ る 。 す な わ ち 、 試 料 採 取 装 置 １

は 、 原 子 炉 １ ０ ０ の 内 部 に ヘ リ ウ ム 配 管 １ ０ ２ Ｓ Ｐ か ら 挿 入 さ れ る 。 そ し て 、 カ ラ ン ド リ

ア 管 １ ０ ４ の 隙 間 を 通 り な が ら 特 定 の 制 御 棒 案 内 管 １ ０ ６ に 加 工 ツ ー ル ２ を 近 づ け 、 制 御

棒 案 内 管 １ ０ ６ を 切 削 し て 制 御 棒 案 内 管 １ ０ ６ の 一 部 を 試 料 と し て 採 取 す る 。 試 料 採 取 装

置 １ は 、 試 料 を 採 取 し た 後 、 ヘ リ ウ ム 配 管 １ ０ ２ Ｓ Ｐ か ら 引 き 抜 か れ る 。

【 ０ ０ ２ ４ 】

　 な お 、 図 ４ や 図 ５ に 示 す 原 子 炉 １ ０ ０ の 構 造 か ら 明 ら か な よ う に 、 試 料 採 取 装 置 １ を ヘ

リ ウ ム 配 管 １ ０ ２ Ｓ Ｐ か ら 挿 入 し て も 、 炉 心 タ ン ク １ ０ １ が 障 害 物 と な り 、 試 料 採 取 装 置

１ の 加 工 ツ ー ル ２ を 制 御 棒 案 内 管 １ ０ ６ に 近 づ け る こ と が で き な い 。 そ こ で 、 試 料 採 取 装

置 １ の 使 用 に 際 し て は 、 棒 状 体 の 先 端 に レ ー ザ 切 断 装 置 を 取 り 付 け た 装 置 を ヘ リ ウ ム 配 管

１ ０ ２ Ｓ Ｐ か ら 挿 入 し 、 炉 心 タ ン ク １ ０ １ に 試 料 採 取 装 置 １ が 通 過 可 能 な 大 き さ の 孔 を 予

め 穿 孔 す る 作 業 が 行 わ れ た 後 に 、 試 料 採 取 装 置 １ の 使 用 が 開 始 さ れ る 。 以 下 、 試 料 採 取 装

置 １ の 動 作 例 に つ い て 説 明 す る 。

【 ０ ０ ２ ５ 】

　 図 ７ は 、 制 御 棒 案 内 管 １ ０ ６ の 試 料 を 採 取 す る 際 の 試 料 採 取 装 置 １ の 動 作 例 を 示 し た 図

で あ る 。 原 子 炉 １ ０ ０ 内 に 整 列 す る カ ラ ン ド リ ア 管 １ ０ ４ の 間 隔 は 、 試 料 採 取 装 置 １ の 先

端 に 設 け ら れ て い る ツ ー ル ２ の 長 手 方 向 の 長 さ よ り も 狭 い 。 よ っ て 、 各 カ ラ ン ド リ ア 管 １

０ ４ の 隙 間 に 挿 入 さ れ た ツ ー ル ２ の 姿 勢 を 自 由 に 動 か す こ と は で き な い 。 そ こ で 、 試 料 採

取 装 置 １ は 、 例 え ば 、 オ ペ レ ー タ に よ っ て 以 下 の よ う に 動 か さ れ る 。

【 ０ ０ ２ ６ 】

　 例 え ば 、 試 料 採 取 装 置 １ を 使 っ て 原 子 炉 １ ０ ０ か ら 制 御 棒 案 内 管 １ ０ ６ の 試 料 を 取 り 出

す 場 合 は 、 ヘ リ ウ ム 配 管 １ ０ ２ Ｓ Ｐ か ら 試 料 採 取 装 置 １ を 原 子 炉 １ ０ ０ 内 へ 挿 入 す る （ 図

７ （ １ ） を 参 照 ） 。 そ し て 、 ヘ リ ウ ム 配 管 １ ０ ２ Ｓ Ｐ が 設 け ら れ て い る 箇 所 よ り も 上 側 か

ら 制 御 棒 案 内 管 １ ０ ６ の 試 料 を 取 り 出 し た い 場 合 に は 、 ク ラ ン プ シ リ ン ダ ４ １ を 突 出 さ せ

て ア ー ム ４ を ヘ リ ウ ム 配 管 １ ０ ２ Ｓ Ｐ に 固 定 し た 後 、 軸 ３ ２ を 中 心 に ア ー ム ３ を ９ ０ 度 回

転 さ せ て ア ー ム ３ の 先 端 を 上 に 向 け 、 ア ー ム ３ を 垂 直 に 立 て る （ 図 ７ （ ２ Ａ ） を 参 照 ） 。

そ し て 、 ア ー ム ３ の 捻 転 角 度 を 適 当 に 調 整 し た 後 、 軸 ２ ４ を 中 心 に 加 工 ツ ー ル ２ を ９ ０ 度

回 転 さ せ て 加 工 ツ ー ル ２ の 先 端 を 制 御 棒 案 内 管 １ ０ ６ の 方 へ 横 向 き に す る （ 図 ７ （ ２ Ｂ ）

を 参 照 ） 。 加 工 ツ ー ル ２ の 先 端 が 制 御 棒 案 内 管 １ ０ ６ の 方 へ 向 く と 、 加 工 ツ ー ル ２ の 先 端

に 設 け ら れ て い る ス ト ッ パ ２ ２ が 制 御 棒 案 内 管 １ ０ ６ に 接 触 す る 。

【 ０ ０ ２ ７ 】

　 ま た 、 ヘ リ ウ ム 配 管 １ ０ ２ Ｓ Ｐ が 設 け ら れ て い る 箇 所 と 同 じ 高 さ で 制 御 棒 案 内 管 １ ０ ６

の 試 料 を 取 り 出 し た い 場 合 に は 、 ヘ リ ウ ム 配 管 １ ０ ２ Ｓ Ｐ か ら 試 料 採 取 装 置 １ を 原 子 炉 １

０ ０ 内 へ 挿 入 し た 後 （ 図 ７ （ １ ） を 参 照 ） 、 ア ー ム ３ の 捻 転 角 度 を 適 当 に 調 整 し 、 軸 ２ ４

を 中 心 に 加 工 ツ ー ル ２ を ９ ０ 度 回 転 さ せ て 加 工 ツ ー ル ２ の 先 端 を 上 ま た は 下 へ 向 け る （ 図

７ （ ３ Ａ ） を 参 照 ） 。 そ し て 、 ア ー ム ３ を ９ ０ 度 捻 転 さ せ 、 加 工 ツ ー ル ２ の 先 端 を 制 御 棒

案 内 管 １ ０ ６ の 方 へ 横 向 き に す る （ 図 ７ （ ３ Ｂ ） を 参 照 ） 。 加 工 ツ ー ル ２ の 先 端 が 制 御 棒

案 内 管 １ ０ ６ の 方 へ 向 く と 、 加 工 ツ ー ル ２ の 先 端 に 設 け ら れ て い る ス ト ッ パ ２ ２ が 制 御 棒

案 内 管 １ ０ ６ に 接 触 す る 。

【 ０ ０ ２ ８ 】

　 図 ８ は 、 試 料 の 採 取 準 備 が 整 っ た 状 態 の 加 工 ツ ー ル ２ を 示 し た 図 で あ る 。 例 え ば 、 ヘ リ

ウ ム 配 管 １ ０ ２ Ｓ Ｐ が 設 け ら れ て い る 箇 所 と 同 じ 高 さ で 制 御 棒 案 内 管 １ ０ ６ の 試 料 を 取 り

出 す 場 合 、 試 料 採 取 装 置 １ が 最 終 的 に 図 ７ （ ３ Ｂ ） に 示 し た よ う な 形 態 に な る た め 、 加 工

ツ ー ル ２ は 、 図 ８ に 示 す よ う に 、 横 向 き に 延 在 す る 状 態 の ア ー ム ３ に 支 持 さ れ た 状 態 と な

っ て い る 。 加 工 ツ ー ル ２ が こ の よ う に 制 御 棒 案 内 管 １ ０ ６ の 方 へ 先 端 を 向 け た 状 態 で 配 置

さ れ た 後 は 、 反 力 受 ２ ３ が ボ デ ィ ２ ０ の 外 周 面 か ら 突 き 出 さ れ る 。 反 力 受 ２ ３ の 突 出 量 や
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突 出 箇 所 は 制 御 棒 案 内 管 １ ０ ６ や 制 御 棒 案 内 管 １ ０ ６ の 周 囲 の カ ラ ン ド リ ア 管 １ ０ ４ の 寸

法 に 合 わ せ て 設 計 さ れ て い る た め 、 ボ デ ィ ２ ０ の 外 周 面 か ら 突 き 出 た 反 力 受 ２ ３ は 、 カ ラ

ン ド リ ア 管 １ ０ ４ の 外 周 面 に 接 触 す る 。 加 工 ツ ー ル ２ の 先 端 に あ る ス ト ッ パ ２ ２ が 制 御 棒

案 内 管 １ ０ ６ に 接 触 し て い る た め 、 反 力 受 ２ ３ が ボ デ ィ ２ ０ の 外 周 面 か ら 突 き 出 る こ と に

よ り 、 加 工 ツ ー ル ２ は 、 加 工 ツ ー ル ２ の 左 右 両 側 へ 突 出 し て カ ラ ン ド リ ア 管 １ ０ ４ に 各 々

接 触 す る ２ つ の 反 力 受 ２ ３ と 、 制 御 棒 案 内 管 １ ０ ６ に 接 触 す る ス ト ッ パ ２ ２ の 三 カ 所 で 三

点 支 持 さ れ て 固 定 状 態 に な る 。 こ の 状 態 で 刃 物 ２ １ の 駆 動 装 置 が 作 動 し 、 刃 物 ２ １ が 回 転

し な が ら 制 御 棒 案 内 管 １ ０ ６ を 切 削 す る こ と に よ り 、 制 御 棒 案 内 管 １ ０ ６ の 試 料 の 取 り 出

し が 行 わ れ る 。 刃 物 ２ １ の 切 削 に よ り 加 工 ツ ー ル ２ が 制 御 棒 案 内 管 １ ０ ６ か ら 反 力 を 受 け

て も 、 反 力 受 ２ ３ が 反 力 に 抗 し て 加 工 ツ ー ル ２ を 固 定 し て い る た め 、 刃 物 ２ １ に よ る 切 削

が 安 定 的 に 行 わ れ る 。

【 ０ ０ ２ ９ 】

　 刃 物 ２ １ に よ る 制 御 棒 案 内 管 １ ０ ６ の 切 削 が 完 了 し 、 制 御 棒 案 内 管 １ ０ ６ の 試 料 が 刃 物

２ １ の 中 に 収 容 さ れ た 後 は 、 反 力 受 ２ ３ が ボ デ ィ ２ ０ の 外 周 面 か ら 引 っ 込 み 、 図 ７ を 使 っ

て 上 述 し た の と 逆 の 手 順 で 試 料 採 取 装 置 １ が 原 子 炉 １ ０ ０ か ら 引 き 抜 か れ る 。

【 ０ ０ ３ ０ 】

　 な お 、 例 え ば 、 ヘ リ ウ ム 配 管 １ ０ ２ Ｓ Ｐ が 設 け ら れ て い る 箇 所 よ り も 上 側 か ら 制 御 棒 案

内 管 １ ０ ６ の 試 料 が 取 り 出 さ れ る 場 合 に は 、 試 料 採 取 装 置 １ が 図 ７ （ ２ Ｂ ） に 示 し た よ う

な 形 態 に な る た め 、 加 工 ツ ー ル ２ は 、 垂 直 に 立 っ た 状 態 の ア ー ム ３ に 支 持 さ れ た 状 態 と な

り 、 図 ８ と は 少 々 異 な る 状 態 に な る が 、 制 御 棒 案 内 管 １ ０ ６ や カ ラ ン ド リ ア 管 １ ０ ４ と 加

工 ツ ー ル ２ と の 位 置 関 係 は 基 本 的 に 同 じ で あ り 、 刃 物 ２ １ が 制 御 棒 案 内 管 １ ０ ６ を 切 削 す

る 際 の 加 工 ツ ー ル ２ の 固 定 状 態 も 上 述 と 同 様 で あ る 。

【 ０ ０ ３ １ 】

　 試 料 採 取 装 置 １ は 、 こ の よ う に 、 カ ラ ン ド リ ア 管 １ ０ ４ が 密 集 す る 狭 小 な 原 子 炉 １ ０ ０

内 に 挿 入 し て 特 定 の 制 御 棒 案 内 管 １ ０ ６ に 切 削 加 工 を 施 し て も 、 制 御 棒 案 内 管 １ ０ ６ か ら

受 け る 反 力 に 耐 え て 刃 物 ２ １ に よ る 切 削 を 安 定 的 に 行 う こ と が で き る 。

【 ０ ０ ３ ２ 】

　 な お 、 本 実 施 形 態 で は 、 機 械 加 工 の 一 例 と し て 刃 物 ２ １ に よ る 切 削 加 工 を 例 示 し た が 、

試 料 採 取 装 置 １ は 、 切 削 以 外 の 機 械 加 工 を 行 う も の で あ っ て も よ い 。 切 削 以 外 の 機 械 加 工

と し て は 、 例 え ば 、 研 削 、 押 圧 、 溶 接 、 放 電 加 工 、 レ ー ザ 加 工 、 そ の 他 各 種 の 機 械 加 工 が

挙 げ ら れ る 。

【 ０ ０ ３ ３ 】

　 と こ ろ で 、 試 料 採 取 装 置 １ は 、 制 御 棒 案 内 管 １ ０ ６ の 試 料 を 取 り 出 す 形 態 に 限 定 さ れ る

も の で は な い 。 試 料 採 取 装 置 １ は 、 一 部 の 形 態 を 変 更 す る こ と に よ り 、 例 え ば 、 防 振 板 １

０ ７ の 試 料 の 取 り 出 し に 用 い る こ と も 可 能 で あ る 。

【 ０ ０ ３ ４ 】

　 図 ９ は 、 防 振 板 １ ０ ７ の 試 料 を 採 取 す る 際 の 試 料 採 取 装 置 １ の 動 作 例 を 示 し た 図 で あ る

。 防 振 板 １ ０ ７ の 試 料 を 取 り 出 す 場 合 、 防 振 板 １ ０ ７ か ら ヘ リ ウ ム 配 管 １ ０ ２ Ｓ Ｐ ま で の

高 さ に 合 う よ う に 、 上 記 加 工 ツ ー ル ２ の 寸 法 を 改 変 し た 加 工 ツ ー ル ２ ＇ が 用 意 さ れ る 。 試

料 採 取 装 置 １ を 使 っ て 原 子 炉 １ ０ ０ か ら 防 振 板 １ ０ ７ の 試 料 を 取 り 出 す 場 合 は 、 ヘ リ ウ ム

配 管 １ ０ ２ Ｓ Ｐ か ら 試 料 採 取 装 置 １ を 原 子 炉 １ ０ ０ 内 へ 挿 入 す る （ 図 ９ （ １ ） を 参 照 ） 。

そ し て 、 ア ー ム ３ の 捻 転 角 度 を 適 当 に 調 整 し た 後 、 軸 ２ ４ を 中 心 に 加 工 ツ ー ル ２ ＇ を ９ ０

度 回 転 さ せ て 加 工 ツ ー ル ２ ＇ の 先 端 を 防 振 板 １ ０ ７ の 方 へ 下 向 き に す る （ 図 ８ （ ２ ） を 参

照 ） 。 加 工 ツ ー ル ２ ＇ の 先 端 が 防 振 板 １ ０ ７ の 方 へ 向 く と 、 加 工 ツ ー ル ２ ＇ の 先 端 に 設 け

ら れ て い る ス ト ッ パ ２ ２ が 防 振 板 １ ０ ７ に 接 触 す る 。

【 ０ ０ ３ ５ 】

　 図 １ ０ は 、 試 料 の 採 取 準 備 が 整 っ た 状 態 の 加 工 ツ ー ル ２ ＇ を 示 し た 図 で あ る 。 防 振 板 １

０ ７ の 試 料 を 取 り 出 す 場 合 、 試 料 採 取 装 置 １ が 最 終 的 に 図 ９ （ ２ ） に 示 し た よ う な 形 態 に

な る た め 、 加 工 ツ ー ル ２ ＇ は 、 図 １ ０ に 示 す よ う に 、 横 向 き に 延 在 す る 状 態 の ア ー ム ３ と

、 ス ト ッ パ ２ ２ が 接 触 す る 防 振 板 １ ０ ７ に 支 持 さ れ た 状 態 と な っ て い る 。 こ の 状 態 で 反 力
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受 ２ ３ が ボ デ ィ ２ ０ の 外 周 面 か ら 突 き 出 さ れ る と 、 反 力 受 ２ ３ が カ ラ ン ド リ ア 管 １ ０ ４ の

外 周 面 に 接 触 し 、 加 工 ツ ー ル ２ ＇ が 固 定 さ れ た 状 態 に な る 。 こ の 状 態 で 刃 物 ２ １ の 駆 動 装

置 が 作 動 し 、 刃 物 ２ １ が 回 転 し な が ら 防 振 板 １ ０ ７ を 切 削 す る こ と に よ り 、 防 振 板 １ ０ ７

の 試 料 の 取 り 出 し が 行 わ れ る 。 刃 物 ２ １ の 切 削 に よ り 加 工 ツ ー ル ２ ＇ が 防 振 板 １ ０ ７ か ら

反 力 を 受 け て も 、 反 力 受 ２ ３ が 反 力 に 抗 し て 加 工 ツ ー ル ２ ＇ を 固 定 し て い る た め 、 刃 物 ２

１ に よ る 切 削 が 安 定 的 に 行 わ れ る 。

【 ０ ０ ３ ６ 】

　 刃 物 ２ １ に よ る 防 振 板 １ ０ ７ の 切 削 が 完 了 し 、 防 振 板 １ ０ ７ の 試 料 が 刃 物 ２ １ の 中 に 収

容 さ れ た 後 は 、 反 力 受 ２ ３ が ボ デ ィ ２ ０ の 外 周 面 か ら 引 き 込 ま れ 、 図 ９ を 使 っ て 上 述 し た

の と 逆 の 手 順 で 試 料 採 取 装 置 １ が 原 子 炉 １ ０ ０ か ら 引 き 抜 か れ る 。

【 ０ ０ ３ ７ 】

　 試 料 採 取 装 置 １ は 、 こ の よ う に 、 カ ラ ン ド リ ア 管 １ ０ ４ が 密 集 す る 狭 小 な 原 子 炉 １ ０ ０

内 に 挿 入 し て 特 定 の 防 振 板 １ ０ ７ に 切 削 加 工 を 施 し て も 、 防 振 板 １ ０ ７ か ら 受 け る 反 力 に

耐 え て 刃 物 ２ １ に よ る 切 削 を 安 定 的 に 行 う こ と が で き る 。

【 ０ ０ ３ ８ 】

　 ま た 、 試 料 採 取 装 置 １ は 、 制 御 棒 案 内 管 １ ０ ６ や 防 振 板 １ ０ ７ の 他 、 試 料 採 取 装 置 １ の

一 部 の 形 態 を 適 宜 変 更 す る こ と に よ り 、 炉 心 タ ン ク １ ０ １ や カ ラ ン ド リ ア 管 １ ０ ４ 、 圧 力

管 １ ０ ５ 、 そ の 他 の 原 子 炉 １ ０ ０ 各 部 の 試 料 の 取 り 出 し に 用 い る こ と も 可 能 で あ る 。 試 料

採 取 装 置 １ を 炉 心 タ ン ク １ ０ １ の 試 料 採 取 に 適 用 す る 場 合 に は 、 例 え ば 、 吸 着 方 式 で 加 工

ツ ー ル ２ を 炉 心 タ ン ク １ ０ １ に 吸 着 さ せ る 機 構 を 反 力 受 と し て 加 工 ツ ー ル ２ の 先 端 に 設 け

、 加 工 ツ ー ル ２ が 受 け る 反 力 に 対 し 、 吸 着 力 で 耐 え る よ う に し て も よ い 。 吸 着 方 式 に よ る

反 力 受 は 、 炉 心 タ ン ク １ ０ １ の み な ら ず 、 例 え ば 、 防 振 板 １ ０ ７ の よ う な 平 板 に も 適 用 す

る こ と が で き る 。

【 符 号 の 説 明 】

【 ０ ０ ３ ９ 】

１ ・ ・ 試 料 採 取 装 置 ： ２ ， ２ ＇ ・ ・ 加 工 ツ ー ル ： ３ ， ４ ・ ・ ア ー ム ： ２ ０ ・ ・ ボ デ ィ ： ２

１ ・ ・ 刃 物 ： ２ ２ ・ ・ ス ト ッ パ ： ２ ３ ・ ・ 反 力 受 ： ２ ４ ・ ・ 軸 ： ３ １ ・ ・ ア ー ム ボ デ ィ ：

３ ２ ・ ・ 軸 ： ３ ３ ・ シ リ ン ダ ： ４ ０ ・ ・ ア ー ム ボ デ ィ ： ４ １ ・ ・ ク ラ ン プ シ リ ン ダ ： ４ ２

・ ・ 突 起 ： １ ０ ０ ・ ・ 原 子 炉 ： １ ０ １ ・ ・ 炉 心 タ ン ク ： １ ０ ２ Ｕ ， １ ０ ２ Ｓ ， １ ０ ２ Ｂ ・

・ 遮 蔽 体 ： １ ０ ２ Ｓ Ｐ ・ ・ ヘ リ ウ ム 配 管 ： １ ０ ３ ・ ・ カ ラ ン ド リ ア タ ン ク ： １ ０ ４ ・ ・ カ

ラ ン ド リ ア 管 ： １ ０ ５ ・ ・ 圧 力 管 ： １ ０ ６ ・ ・ 制 御 棒 案 内 管 ： １ ０ ７ ・ ・ 防 振 板 ： １ ０ ８

・ ・ 中 性 子 検 出 器 案 内 管
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