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Resumo

Este documento apresenta as especificacdes técnicas para o eixo de icamento, para
o distanciador das placas (pente) do EC, para a base de assentamento das placas
combustiveis do EC-D e para as placas de fixacdo lateral do BAL do ndcleo do reator
IPEN/MB-01

A revisdo 1 deste documento incluiu itens discutidos nas reunides das areas técnicas do
CEN com o CCN do IPEN/CNEN-SP.

A reviséo 2 incluiu componente para o BAL do nucleo do Reator IPEN/MB-01.

IPEN-CEN-PSE-RMB-005-00-RELT-066-02
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DefinigcOes e Abreviaturas

BAL

Bloco de Aluminio
do Ndcleo

CNEN

Elemento

Combustivel

EC
EC-D
IPEN

IPEN/MB-01

Placas de fixacéo
lateral do BAL

RMB

Bloco de Aluminio do Ndcleo.

Bloco de Al a ser montado no nucleo do reator para simular

dispositivos de irradiacio “in-core” montados no nucleo do RMB.
Comissédo Nacional de Energia Nuclear

Conjunto constituido por 21 placas combustiveis que pode ser
manuseado ou carregado/descarregado de maneira individual no

nucleo do reator.

Elemento Combustivel (padrao).

Elemento Combustivel Desmontavel.

Instituto de Pesquisas Energéticas e Nucleares.

Designacao do reator nuclear de pesquisas projetado e construido pela
Comissdo Nacional de Energia Nuclear em colaboracdo com a
Marinha do Brasil, instalado nas dependéncias do Instituto de

Pesquisas Energéticas e Nucleares, na cidade de Sao Paulo.

Componentes estruturais de aluminio que sdo parafusados na
extremidade superior do BAL e no eixo de icamento, permitindo assim

0 manuseio do BAL.

Reator Multipropoésito Brasileiro.

1 - INTRODUCAO E ESCOPO

Esta especificacdo apresenta 0s requisitos técnicos, testes, inspecfes e aceitacdo a que

devem obedecer os seguintes componentes do reator IPEN/MB-01:

- Distanciador das placas (pente) do EC;

- Base de assentamento das placas combustiveis do EC-D;

- Placas de fixacéo lateral do BAL.

1.2 - N&o € obijetivo desta especificacdo a descricdo dos procedimentos de fabricacdo das

pegas.

IPEN-CEN-PSE-RMB-005-00-RELT-066-02
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2 — DESCRICAO DO CONTEUDO
2.1 - DOCUMENTOS APLICAVEIS

2.1.1 - American Society for Testing and Materials (ASTM) Standards
2.1.1.1 - B221M - Specification for Aluminum- Alloy Extruded Bar, Rod, Wire, Shape and
Tube (Metric).

2.1.1.2 - B597 - Recommended Practice for Heat Treatment of Aluminum Alloys.

2.1.1.3 - E8 - Standard Methods of Tension Testing of Metallic Materials.

2.1.1.4 - E18 - Tests for Rockwell Hardness and Rockwell Superficial Hardness of Metallic
Materials.

2.1.1.5 - E34 - Chemical Analysis of Aluminum and Aluminum Alloys.

2.1.1.6 - E55 - Sampling Wrought Nonferrous Metals and Alloys for Determination of
Chemical Composition.

2.1.2 - American National Standards (ANSI)
2.1.2.1- ANSI H35.1 - Alloy and Temper Designation Systems for Aluminum

2.1.3 - Comissdao Nacional de Energia Nuclear
2.1.3.1 - CNEN-NE-1.16 - Garantia da Qualidade para Usinas Nucleoelétricas.

2.2 - REQUISITOS TECNICOS

2.2.1 - Material

O material a ser utilizado na fabricacdo das pecas é especificado como: ASTM 6061-T6.
2.2.2 - Condigao do Material

O material deveréa ter sido submetido a um tratamento térmico de precipitagdo, conforme

tratamento T6, especificado na norma do item 2.1.2.1.

2.2.3 - Requisitos Quimicos

2.2.3.1 - O material para a fabricacdo das pecas deve obedecer aos requisitos de
composicao quimica descritos na Tabela 1.

2.2.3.2 - A andlise da corrida para o material deve ser conduzida de acordo com o0s
procedimentos do item 2.1.1.5. A tomada de amostras para as andlises devem obedecer
aos critérios do item 2.1.1.6.

Tabela 1: Composicao quimica da Liga ASTM 6061

Elemento Composicéo (% em peso)
Cu 0,15 - 0,40
Fe <0,70

IPEN-CEN-PSE-RMB-005-00-RELT-066-02
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Mg 0,80 - 1,20
Mn <0,15
Si 0,40 - 0,80
Ti <0,15
Zn <0,25
Cr 0,04 - 0,35
B <10 ppm
Cd <10 ppm
Co < 30 ppm
Li < 80 ppm
Outros < 0,15 (total)
< 0,05 (individual)
Al Bal.

2.2.4 - Requisitos Mecéanicos

2.2.4.1 - Propriedades de Tragéo

As propriedades do material testado a temperatura ambiente deverdo estar de acordo com

0s requisitos da Tabela 2.

Tabela 2: Propriedades Mecéanicas Requeridas a Temperatura Ambiente da Liga

ASTM-6061 — T6.

Propriedades Tratamento T6
Tens&o de Ruptura (MPa) 290 (min)
Tens&o de Escoamento 240 (min)
(0,2%) (MPa)
Elongacdo min. em 50 mm (%) 10
Dureza (min) 95 HB

2.2.4.2 - Ensaio de Tracéo e Dureza

Os ensaios de tracao devem ser conduzidos de acordo com os métodos do item 2.1.1.3.

Os ensaios de dureza devem ser conduzidos de acordo com os métodos do item 2.1.1.4.

2.2.4.2 - Ensaio de Tracédo e Dureza

Os ensaios de tragdo devem ser conduzidos de acordo com os métodos do item 2.1.1.3.

Os ensaios de dureza devem ser conduzidos de acordo com os métodos do item 2.1.1.4.

IPEN-CEN-PSE-RMB-005-00-RELT-066-02
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2.3 - REQUISITOS ADICIONAIS

2.3.1 - O fabricante do material para fabricacdo das pecas devera fornecer um Relatério de
Testes do Material e devera certificar que o contetdo do relatério € correto e que todas as
operacdes foram feitas de acordo com esta especificacdo e também de acordo com a
especificacdo basica do material.

2.3.1.1 - O Relatorio de Testes do Material deverd incluir os resultados de todas as analises
gquimicas, testes e exames.

2.3.1.2 - Nao serdo permitidos reparos por solda em defeitos constatados durante a
fabricagdo nas pegas acabadas.

2.3.1.3 - Qualquer andlise quimica, teste, exame, tratamento térmico e outros requisitos
requeridos por esta especificacdo ou pela especificacdo basica do material, que nao foi
atendido pelo fabricante do material ou seus subcontratados, devera ser listada no Relatério
de Testes do Material.

2.3.2 - O fabricante do material devera possuir um programa de garantia da qualidade, a fim
de controlar e garantir que a qualidade durante a fabricagéo, testes, exames e tratamento do

material estejam de acordo com os requisitos impostos, conforme item 2.11.

2.4 - CORPOS DE PROVA
2.4.1 - Para cada lote de pecas deverao ser realizados testes de tracdo e dureza em corpos
de prova retirados do material do lote. Os resultados dos testes devem atender aos

requisitos do item 2.2.4.1.

2.5 - CARACTERISTICAS FISICAS

2.5.1 — Dimensobes

2.5.1.1 - Dimensobes do distanciador das placas (pente) do EC conforme desenho:
IPEN-CEN-PSE-RMB-005-00-QD-009

2.5.1.2 - Dimensdes da base de assentamento das placas combustiveis do EC-D conforme

desenho:
IPEN-CEN-PSE-RMB-005-00-QD-013

2.5.1.3 - DimensoOes da placa de fixacao lateral do BAL conforme desenho:
IPEN-CEN-PSE-RMB-005-00-QD-016

2.5.2 - Acabamento Superficial

Conforme especificado nos desenhos dos itens 2.5.1.1 a 2.5.1.3, respectivamente.

2.5.3 - Tolerancias nas Dimensfes
Todas as dimens@es das pecas devem estar contidas dentro das tolerancias descritas nos

desenhos do item 2.5.1. Para tolerancias ndo indicadas seguir Norma DIN 7168 Grau Médio.

IPEN-CEN-PSE-RMB-005-00-RELT-066-02
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Qualquer peca fora das dimensdes bem como com acabamento superficial de qualidade
inferior a especificada devera ser rejeitada.

2.6 — IDENTIFICACAO DAS PECAS

2.6.1 — Distanciador das Placas
A identificacdo do distanciador das placas devera constar de 4 caracteres alfanuméricos

gravados em baixo relevo, sendo os caracteres com 5 mm de altura, 4 mm de largura e 0,5
mm de profundidade. Caracteres com extremidades e/ou cantos arredondados. O
posicionamento esta indicado no desenho do item 2.5.1.1. O significado dos caracteres é:

1° caractere: letra “D” para identificar Distanciador

2° ao 4° caracteres: “XXX” - nimero sequencial de fabrica¢do do distanciador.

2.6.2 — Base de Assentamento das Placas
A identificacdo da base de assentamento das placas combustiveis do EC-D devera constar

de 2 caracteres alfanuméricos gravados em baixo relevo, sendo os caracteres com 3 mm de
altura e 0,2 mm de profundidade. Caracteres com extremidades e/ou cantos arredondados.
O posicionamento esta indicado no desenho do item 2.5.1.2. O significado dos caracteres é:

1° e 2° caracteres: “XX” - numero sequencial de fabricagcdo da peca.

2.6.3 — Placa de Fixacéao Lateral
A identificacdo da placa de fixagéo lateral do BAL devera constar de 1 caractere numeérico

gravado em baixo relevo, sendo o caractere com 3 mm de altura e 0,2 mm de profundidade.
Caracteres com extremidades e/ou cantos arredondados. O posicionamento esta indicado
no desenho do item 2.5.1.2. Serédo fabricadas 04 pecas. O significado dos caracteres é:

1° caractere: “X” - numero sequencial de fabricacdo da peca.
2.6.4 - A gravacao dos caracteres é feita na peca antes do tratamento superficial para

montagem do elemento combustivel.

2.7 - LIMPEZA E ACABAMENTO

N&o serdo admissiveis residuos de 6leos, graxas, produtos de limpeza, materiais estranhos

e/ou rebarbas de fabricacdo incorporada as pecgas acabadas.

2.8 - CRITERIOS DE ACEITACAO DAS PECAS

2.8.1 — Todas as pecas deverdo ser submetidas a controle dimensional e geométrico,
devendo todas as dimensdes e tolerancias ser documentadas e estarem contidas dentro das
dimensdes e tolerancias geométricas especificadas nos desenhos dos itens 2.5.1.1 a

2.5.1.3, respectivamente.

IPEN-CEN-PSE-RMB-005-00-RELT-066-02
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2.8.2 - Todas as pecas deverdo ser submetidas, aprovadas e documentadas, quanto a
inspecéo visual para a verificagdo da ndo existéncia de trincas, amassamentos, riscos ou

outros defeitos advindos de eventuais choques que estes tenham sofrido.

2.9 - EMBALAGEM, TRANSPORTE E ENTREGA

2.9.1 - As pecas acabadas devem ser embaladas em recipientes lacrados que garantam um
transporte seguro desde o fabricante até o local da entrega. O fabricante deve ser
responsavel pela selecdo de embalagem adequada a fim de garantir que as pecas atendem

as especificagbes, quando do seu recebimento.

2.9.2 - Cada recipiente deve ter as seguintes informacdes em local bem visivel:

- nimero do pedido de encomenda

- nome do fabricante

- nome e condi¢c&o do material

- numero do lote

- nimero de pecgas no recipiente

- nimero de pecas no lote

- peso bruto, tara, peso liquido

- nimero da especificacao.
2.9.3 - Documentos mostrando a sequéncia completa de fabricagdo devem ser mantidos
para cada lote de pecas. O fabricante deve fornecer tais informac¢des com seus relatérios de
testes para todas as pegas entregues.
2.10 - CERTIFICADOS
O fabricante das pecas deve fornecer documentos certificando que as mesmas foram
fabricadas, testadas e examinadas de acordo com esta especificacdo, e qualquer
documento requisitado pelo comprador deve ser fornecido na hora da entrega, junto com o

relatério dos resultados de todos os testes e exames do material.

2.11 - PROGRAMA DE GARANTIA DA QUALIDADE

O fabricante das pecas deve ser responsavel por estabelecer e manter um programa de
garantia da qualidade, a fim de controlar e garantir que a qualidade durante a fabricacéo,
testes e exames das mesmas estejam de acordo com 0s requisitos impostos por essa
especificacao.

O programa deve ser documentado em um Manual de Garantia da Qualidade e estar de

acordo com o item 2.1.3.1.

IPEN-CEN-PSE-RMB-005-00-RELT-066-02
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