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EVALUACION DE LA EXPERIENCIA OBTENIDA EN EL CONTROL DE
CALIDAD DE PASTILLAS DE UO, SOBRE UNA PRODUCCION DE 40 Tn.

A. Ciarrocchi I. Ruggeri
COMISION NACIONAL DE ENERGIA ATOMICA
Gerencia de Desarrollo - Proyecto Planta Piloto FECN-A

[.- INTRODUCCION

Se describe la forma utilizada en el control de calidad
de la fabricacién de aproximadamente 40 Tn de Pastillas de
UO2, Tas cuales se obtienen a partir de polvo de caracteris-
ticas fisicas dadas, mediante el compactado, sinterizado y
posterior rectificado. E1 control de la produccién se rea-
11§a de acuerdo a especificaciones y normas establecidas

1).

Los controles se 1levan a cabo una vez concluida la fa-
bricacién (control final), y/o bien durante la misma (con-
trol de 11nea), por métodos estadisticos.

Para un control de calidad uniforme y estadisticamente
seguro, es necesario tener en cuenta los siguientes concep-
tos:

Programacion del ensayo:

Una adecuada programaci6én previa y los preparativos para
todos los pasos de ensayo son condiciones necesarias para una
aplicacidn eficaz del método estadistico.

Orientaci6n de la calidad:

Un mantenimiento eficaz de la calidad es posible dnica-
mente gracias a una orientacidén de la calidad durante la fa-
bricacién. Las desviaciones en la calidad y la acumulacién
de fallas exigen inmediatamente una correcci6n de los méto-
dos de fabricacién.

Control de calidad:

E1 ensayo para comprobar la calidad tiene por finaliad
impedir que productos que estdn en proceso de fabricacidn
y sean descartables por su mala calidad, sigan elaborédndose,
0 en el peor de los casos, 1leguen a utilizarse.

IT.- DESARROLLO DEL TRABAJO

E1 producto a controlar son pastillas obtenidas a par-
tir de polvo de U0O2 compactado en prensa de doble efecto,
sinterizadas en un horno continuo con atmésfera reductora de
hidrégeno y lTuego 1levadas al diadmetro especificado por me-
dio de rectificadora sin centro.

En 1a Fig.l. se aprecia la geometria correspondiente de
cada estado de la Pastilla.y sus parametros.
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La secuencia del proceso de fabricacidn y control esté
esquematizada en la Fig.2.

En el Cuadro N° 1 se resumen todos los controles reali-
zados en el proceso, donde se indica: el volumen de ensayo
para cada caracteristica a controlar en el estadio corres-
pondiente, la exigencia del ensayo y el porcentaje de des-
viacién permitido, segin lo establecido en las especifica-
ciones y normas vigentes (1).

Para cada etapa, se confecciona un informe con los re-
sultados finales, donde se aprueba, rechaza o refuerzan los
ensayos en caso de tenerse valores en los 1imites de tole-
rancia especificados, pudiéndose 1legar al control de 100%

o tomarse decisiones de aprobacidn a pesar de no satisfacer
totalmente lo especificado. Estas decisiones de aceptacidn

de Pastillas que se encuentran fuera de especificacidn son
tomadas a través de un Comité formado por Control de Calidad,
Produccibén y el Departamento Combustibles Nucleares de 1la
CNEA; en casos especiales se 1leg6 a realizar consultasa
centros especializados, particularmente a la fébrica RBU

de Alemania Federal. Este Comité emite un informe de la acep-
tacidén o rechazo, segin la importancia del defecto y las im-
plicancias que podrian acarrear posteriormente durante el

uso del combustible.

II1.1.- CALIFICACION DEL PERSONAL

En la Planta Piloto se inici6 por primera vez la fabri-
cacidn seriada de elementos combustibles para centrales nu-
cleares a partir de conocimientos previos de laboratorio y
contando con personal entrenado en industrias especializa-
das.

A través, entonces, de una integracidon paulatina de
la tecnologia, fueron formdndose grupos especializados en
cada proceso de fabricacién y de control.

Por tales razones, cada equipo, ya sea de fabricacidn
o de control, fue sometido a ensayos previos para su libera-
ciébn y al mismo tiempo, el personal incorporado fue reci -
biendo el entrenamiento necesario.

Debido a 1o dicho precedentemente y por tratarse de un
proceso que involucra equipos de mantenimiento costoso (por
ej., el horno de sinterizado que trabaja con atmésfera de
hidrbégeno), como asi también las caracteristicas particula-
res de la materia prima, en cuanto a su valor y considerada
substancia téxica-radioactiva, se considerd necesario rea-
l1izar un control total del proceso, desde la materia prima
pasando por los equipos y el personal involucrado.

Al realizar el trabajo bajo esta delineacidn, se cum-
ple con los requisitos establecidos en Normas de Garantfia
de la Calidad (2).

IT1.2.- MEDIDAS DE CUIDADO A TENER EN CUENTA PARA EL
ASEGURAMIENTO DEL CONTROL

IT.2.1. Acondicionamiento de muestras

Se debe prestar especial cuidado en la identificacion
y acondicionamiento de cada muestra, para evitar errores y
contaminaciones que puedan ocasionar confusiones o resulta-
dos errdneos, y por lo tanto, el rechazo del material en
condiciones aptas para el uso o el empleo del que fuera re-
chazado.
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E1 modo de identificacién consiste en:

- Propiedad o pardmetro a determinar
- Lote de fabricaci6n a que pertenece
- Indicar a qué pedido pertenece

- Cantidad

- Peso

- Fecha

[T.2.2.-Myestra de archivo

De cada lote, ya sea de polvo o de pastillas, se toman
muestras respecto a la cantidad fabricada, para archivar y
recurrir a ellas en caso de dudas en los resultados obteni-
dos.

Las muestras debidamente acondicionadas, se identifi-
can de la forma siguiente:

- Denominacidén del pedido
- Nimero del pedido

- Ndmero del 1lote

- Cantidad

- Peso

- Fecha.

Estas muestras se almacenan hasta la finalizacidn de
lTa fabricacion del pedido y luego son devueltas a Produc-
cién.,

ITT.- RESULTADOS OBTENIDOS, ANALISIS DE PLANILLAS

Para cada propiedad o pardmetro controlado, correspon-
diente a cada estadio de control, los resultados obtenidos
se asientan en planillas de control, confeccionadas a tal
fin.

Basicamente cada una de ellas estd conformada de 1a si-
guiente forma:
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- Caracteristica a controlar o denominacidn

- Letras de identificacidn del sector y nimero
de planilla.

- Material a controlar.

- Especificaciones.

- Planos.

- Pedido.

- Volumen del ensayo.

- Nimero correlativo del archivo.

- Valor especificado y tolerancias.

En el Anexo del trabajo, se adjunta el conjunto de pro-
tocolos utilizados en el proceso.

De todas las caracteristicas controladas, se destacan
por su importancia: la caracterizacién del polvo a través
del ensayo de compactacién (CS 2013 del Anexo), el andlisis
quimico (CP 1401 del Anexo), control de Densidad (CP 1402
del Anexo) y Didmetro de Pastilla (CP 1403 del Anexo). Pre-
cisamente en éstas se presentaron problemas en la fabrica-
ciébn. Asf es, como a 1o largo de toda la produccifn el con-
trol de Didmetro debid reforzarse en muchas ocasiones, pre-
sentdndose casos de rechazo de lotes,a 1os cualesse les re-
alizdé un control 100 %, hecho viable por tratarse de una
planta piloto en la cual no se considerd el tiempo emplea-
do. Las desviaciones se presentaron principalmente en el
sistema de carga y descarga de la rectificadora, lo que pro-
dujo continuas interrupciones. Este hecho trajo aparejada
la imposibilidad de que la mdquina pudiera entrar en régimen
ampliando la posibilidad de desviaciones.

Respecto al control de Densidad, en un lote se encon-
traron valores fuera de tolerancia, como se aprecia en la
Planilla de control CP 1402 del Anexo; dicha desviacidn
surgidé de Ta contaminacidén del lote de polvo utilizado. A
través de un andlisis quimico se determind, que los elemen-
tos contaminantes del lote en cuestidn son: Cr, Fe, Ca, Ni
y B, pero no  pudo detectarse el origen de esa contamina-
cién. En la Fig. 3. se puede comparar la metalograffa de u-
na pastilla contaminada con una buena. Se aprecian la diferen-
cia del tamafo de grano.

A través de los grédficos de control continuo, se detecta-
ron, durante la fabricacidn, otras desviaciones, como ser, el
volumen del dishing (concavidad), debido al desgaste de pun-
zones (véase Planilla CP 1404 del Anexo).

En estos casos,cuando se 1lega a los valores de adver-
tencia, se procede a comunicar la novedad al sector de Fabri-
cacidn para aue realice el cambio correspondiente.
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IIT.1.- PORCENTAJE DE MATERIAL RECHAZADO Y PERDIDA

E1 total del material descartado alcanzdé a 8,63% se-
gin el siguiente detalle:

UO2 procesado.......ovevvennnnnn 43.649,230 Kg
Pastillas aprobadas........... 39.882,888 Kg +91,37 %
Total de descarte ............ 3.766,342 Kg » 8,63 %

Pastillas: 5,37 %
Barro rectif.2,44 %
Descarte Polvo sucio 0,62 %
Mermas 0,20 %

En el grafico 1. se observa el desarrollo de la pro-
duccidén. En realidad, el porcentaje rechazado por Control
de Calidad fue mayor que el expresado. Esto se debe a que
el polvo original de U02 para produccifn, admite alrededor
de un 5% de U30g , proveniente de los rechazos de Pastillas
quimicamente exentas de contaminacién.

IV.- CONCLUSIONES

De acuerdo a 1o expuesto anteriormente, es de destacar
que las correcciones efectuadas durante la produccién de Pas-
tillas de U0D2, como asi también el tiempo-de respuesta al-
canzado en la misma, se debe a 10 siquiente:

- Comunicaci6én entre el personal de Control de Calidad
y Produccidn a todo nivel y en todo momento.

- Asignacibn de responsabilidades y dreas de competencia
para dichos sectores para garantizar la calidad del
producto obtenido.

- Lograr la mayor continuidad posible en las operaciones
del proceso.

Ademas, es de hacer notar que el total de Elementos Com-
bustibles fabricados estdn incluidos en el Programa de Irra-
diacion de la Central Nuclear de Atucha y el hecho de que no
se han presentado ningin tipo de fallas hasta el momento, da
cuenta del nivel de garantia de calidad alcanzado.-

1) KWU RE-L 504-c. Siemens Normen SN 28700/28720

2) 10 CFR 50 AEC, Apénd. B, 1963. ASME NA 4000; ANSI N 45.2; CSA Z 299;
OIEA 50-C-0A; ANSI-ASME NNA-1-1979; Norma ISO/DIS 6215.-
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Fig.2:

| Depbsito | > I - | Compactado | > II =~ | Sinterizado | -
> IITI o Rectificadol > IV > Almacenamiento

Fig.3:

Aumento: 400 x

Tamafo de grano: 9,2 um

Aumento: 400 x

" Tamafio de grano: 27,7 um

Pastilla contaminada.-
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