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RESUMEN

Descripcién de las distintas etapas de implementacidén y pﬁesta '
en marcha de un Sistema de Garantia de Calidad desde el periodo
de desarrollo de tecnologia hasta el inicio de 1la actividad in-
dustrial para la fabricacién de vainas de elementos combustibles.



%34, GARANTIA DE CALIDAD EN LA FABRICACION DE VAINAS DE ZRY-4

1.- Breve descripcién del desarrollo de una tecnologia de fabri-

cacién de tubos

El proyecto de desarrollo de tecnologia de fabricacién de
semiterminados en base a circonio fue iniciado en la enton
ces Gerencia de Tecnologia, de CNEA, per un grupo de profe
sionales capacitados en técnicas especificas. Desde su ini
cio se enfocd el problema en forma global, atendiendo tan-
to a los aspectos de desarrollo de procesos de fabricacién
como al de la comprensién de los fendmenos relacionados con
el material y el producto.

También se incluyd en este esquema el objetivo de establecer
durante el periodo de desarrollo de tecnologia un sistema de
Garantia de Calidad que garantiza desde el inicio de la acti
vidad industrial la calidad de los productos.

2.- Descripcidn del proceso de fabricacidn TREX - tubo final

Figura N®1

3.- Requerimientos de Disefio y Garantia de Calidad

E1 factor mas importante a considerar al determinar el alcan
ce de las actividades de Garantia de Calidad en la fabrica-
cién de elementos combustibles para Centrales Nucleares es
el efecto que el mal funcionamiento o fallas de los mismos
pudiera tener sobre la seguridad de las Centrales Nucleares.
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En base a esto es necesario implementar un sistema de Garan
tfa de Calidad que se base y cumpla con Requerimientos Gene
rales tales como:

Guia de Seguridad (N250-SG-OAB) sobre Garantia de Calidad
en la fabricacién de equipos para C.N. publicada por la
0.1.E.A.;

Lineamientos de la Direccién de C.N. para un Programa de
Garantia de Calidad en Instalaciones Nucleares;
Requerimientos de Disefio, por ej: Especificacién E.0.15018
y Plano 3.0.15.105 Atucha I.

Programa de Garantia de Calidad para Combustibles Nuclea-

TES.

Requerimientos Té&cnicos.

Especificaciones Técnicas para elementos combustibles y
sus componentes: Vainas-Trex-Lingote y Esponja. Segn ASTM
B349; 350 y 351.

Descripcidén de los antecedentes que llevan a implementar
el Sistema de Garantia de Calidad.

Eleccién de los procesos de fabricacién que incluye las ta-
reas de seleccién del tipo de proceso de laminacidn y de
tratamiento térmico y de los procesos de acondicionamiento
superficial del tubo terminado.

Aqui se llevaron a cabo inspecciones aisladas que consisten
en tareas de reconocimiento y definicién, de las caracteris
ticas de calidad o parametros que se deben controlar duran-
te los procesos de fabricacidén, a fin de poder satisfacer
los requerimientos de disefio y técnicos. (Ver Tabla 1).

Determinacién de la ruta de fabricacién.

Aqui se incluye la fijacidn de las tolerancias dimensiona-
les y calidad superficial intermedia que permitan satisfa-
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cer las exigencias del producto final. Aqui se realiza la
documentacién de la informacién. Aparecen las primeras Car
tas de Control para la recoleccibn sistemdtica de los da-
tos de proceso y de laboratorio y se redactan los procedi-
mientos e instrucciones de laboratorio y fabricacidn.

Fabricacién bajo condiciones de operacidn industrial.

Aqui se califican los procedimientos de fabricacidén y la
tecnologia en base al grado de ajuste de las caracteristi-
cas de calidad con el rango de tolerancias permitido de ca
da una de las caracteristicas de las vainas. (Ver Tabla 2)
Aqui se opera con toda la Documentacién requerida por Ga-
rantia de Calidad y se tiene definida una Ruta de Fabrica-
cidén con puntos de inspeccidén. Figuras 2 y 3.

Regulacién de las actividades de Inspeccidn durante el pro-

ceso, Inspeccidn final y Evaluacidén de datos.

Sistema de Garantia de Calidad.

Grupos que lo forman y sus funciones.

A estos efectos se puede implementar un sistema de Garantia
de Calidad formado por tres grupos fundamentales y un grupo
de apoyo, y con las siguientes funciones: (Fig.4).

(INSP) INSPECCION: Controlar las operaciones de fabricacién
desde los puntos de control de manera de detectar pequefias

discrepancias en los pardmetros para poder ajustarlos en
las tapas primarias de fabricaciodn.

(LAB) LABORATORIOQ: Verificar la calidad mediante ensayos y
detectar no-conformidades entre las especificaciones de di-

sefio para ensayos de vainas y el producto terminado.



(IC) INGENIERIA DE CALIDAD: Evaluar estadisticamente los da
tos que generan los sectores INSP. y LAB.

(CAL) CALIBRACION: Asegurar el correcto funcionamiento, la
precisién requerida y la exactitud de las mediciones de los

medios de medicibn.

Evolucién de la Documentacidn en las distintas etapas de
un Proyecto de desarrollo de tecnologia de producto.

Como puede apreciarse en la Tabla 3 la evolucidn de la
Documentacibén desde la Partida Experimentakﬁhasta la Partida
en Produccién indica una enorme diferencia en cuanto a las
necesidades de Documentacién relacionadas con pequefias can-
tidades de tubos (Partida experimental) que deben ajustarse
a especificaciones de algunas decenas de metros Yy grandes
cantidades de tubos (Partida en produccién) formado por mi-
les o decenas de miles de metros.

Ejemplos de Documentos del Sistema de Garantia de Calidad.

- Cartas de Control de INSP. Fig.5a y 5b
- Cartas de Control de LAB. Fig.6a y6b

Personal - Calificacibn

Todas las actividades vinculadas a produccién, inspeccidn

y ensayos se llevan a cabo por operarios calificados.

La calificacién de operarios se realiza sobre la base de
educacién general, experiencia y eficiencia.

Todos los requisitos para las, calificaciones deberdn espe-
cificarse y hacerse constar en documentos y se acreditari
la Calificacién mediante un Certificado de Calificacidn. A
su vez se registrard el Nivel de Calificacidn de cada opera
rio.
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Con el fin de mejorar el nivel de Calificacidén se proponen
programas de entrenamiento.

Se debe presentar prueba documentada de la capacidad adqui-
rida.

Para los no-operarios la calificacién y entrenamiento serd
implementada en forma similar a la descripta en 6.1.

CONCLUSIONES

Un Sistema de Garantia de Calidad no es un fin en si mismo,
es bdsicamente una herramienta en apoyo de la tecnologia y

como toda herramienta no debe perder el sentido de su uso,

o sea, el cumplimiento de una funcidén especifica: ''Asegurar
una razonable confianza en la performance del producto".
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TABLA" 1
PARAMETROS INCREMENTO EN | AUMENTO DE | INCREMENTO EN
LA REDUCCION TEMPERATU- | EL CONTENIDO
EN TRABAJADO RA DE RECO | DE OXIGENO
PROPIEDADES EN FRIO CIDO d
UNIAXIAL | Resistencia a
la traccidn 9 ' 0
) TEST
-1,
bt Elongacidn ° o o
=
S Resistencia a
= MULTI- la traccidn o ® o
AXIAL ;
TEST Elongacidn ] 0 e
Otras Py W
Notacién: o mejora
e se deteriora

- no afecta




TABLA 2

CARACTERISTICAS
DE CALIDAD

PARAMETROS

Dimensiones 9

Longitud

Didmetro exterior
Didmetro interior
Espesor de pared
Excentricidad
Ovalidad
Rectilineidad

7]
Condicidn Superficial

Rugosidad superficial en didmetro
exterior.

Rugosidad superficial en didmetro
interior.

Imperfecciones de superficie
Limpieza

Andlisis Quimico

0; Hy N

__g:

Condiciones del Material

7 .
Relevado de tensiones

Tamafio de Grano

6 ASTM

Propiedades Mecidnicas

¢

Limite de resistencia a la traccidn
Limite convencional de fluencia
Alargamiento en la ruptura
Deformacién en fluencia

Deformacién uniforme en explosidn

Defectos

Longitudinales externos
Longitudinales internos
Transversales externos
Transversales internos

Corrosion

‘Incremento en peso
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GARANTIA DE CALIDAD

LABORATORIO

CALIBRACION| | INSPECCION

1.DE CALIDAD

ORGANIGRAMA DE GARANTIA DE CALIDAD

F.A.E.

FIGURA 4
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