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£l buen couwvortamiento de 1las veinas de un elemento
combustible (®.C) en servicio es de fundamentsal importancis en
l1p performance de. un reactor.®Bn pesrticular es indisvenssable que
las propiedades mecsanicas de dichas vainas cumplen con lo0s re-
queriwmientos de disefio del E.C pera que dicho cowmportesmiento se

verifique,

Estos requeriwmientos de disefilo son tenidos en cuenta
en los ensayos de recepcidn de tubos para vainas de E.C,Estos
ensayos se pueden separar en tres grupos:

a) contol dimensionel
b) determinacién de 1as propiedades del material

¢) control de defectos.

F1l control de las propiedades mecanicas esta coupren-
dido deﬁtro del grupo de propiedades del wmaterizsl,los ensayos
que comprénde este control estan indicedos en 1o table I.Fars
asegurer los requerimientos de diseflo en forma confiasble es reco
mendable que estos ensayos de recepcidn esten scoumpriiados de
un conocimiento detallado de teles ensayos y de un correcto
conocimiento del comportemiento wecdnico de los tubos tsanto fue-

ra como dentro del reactor.
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Con estas jdens genersles se 1nicisron experienciss
que coniujeran a la obtencidn de los obietivos enumeradas,Resul-
taba de interes conocer el comvortnmientn de las masnitudes s me-
dir en los ensayos en funcidn de las distintes voriables de dichos

ensayos.

ENSAYOS D% TRACCION,

Se reaslizaron ensayos de traccidén pere distin-as tempe-
raturas,en probetas de Zircaloy 4 tipo M.Z.F.R.,snAlogo »1 de
Atucha,estos ensayos se realizaron con una velocidad de deforus-
cidn de O,S%/min.y las elongeciones se midieron sobre unsa longi-

tud de referencie de 100 mm con extensdmetros wecsAnicons.

Fn 1s figurs 1 se observe el grafico de 1a tensidn de
fluencia en funcidn de la temperaturs en la figura 2 y } estan
graficedos 1la resistencia mecsnica en funcidn de le temperatura
y la deformacidn total en funcidn de ls temperatura respectiva-
mente,

De estos resultados se observa gue el waterisl satisfa-
ce las especificaciones de recepcidn y que de los tres parsmetros
medidos la resistencia mecdnice y le deformscidn totel son més
fuertemente dependientes de 1ls teuwperatura de ensayo que la ten-

aidn de fluencis.

Al sumentar el! grado de recuperacidén del material tanto
la resistencis mecédnica como la tensidén de fluencie Aisminuven,
resultando uue de la combiacidn de los dos efectos.recuveracién
y devendencia de la teumveraturas,el parsumetro mAs sensible es la
registencia wmecéAnica,como puede observarse de 1n tabla I1.7sto
indica que deben extremarse los cuidadns en 1a medicidén de esta

propiedad y la tewmperstura de ensayo.



NSAYO D% WXPLOSION,

Se renlizaron ensayos de explosidn = 400°C en vainass de
Zircaloy-4 tipo Atuchsa.”n estos enssyos 3e utilizéd un cierre A4e
alta presidn,pare los extremos de 1ls probeta.,desarrollado por los
autores.Fate sistema se calificd prevismente s#ntes de ser utiliza-
do rutinarismente.%n la tabla III se comnaran los resultados de
ensayos realizados con tapones s8oldados en los extrewmos y con los
cierres anteriormente mencionasdos.Los resultados indicsan que no

existe diferencia entre ellos.

Para determinar ls influencia de le longitud de la pro-
bets en los resultados de este ensayo,se utilizaron probetes de
distintos largos,estas se ensayaron = 400°C y d- 50 Kg/cmzmin'
Los resultsdos de estos ensayos figursn en la Tebla IV.

Para la deformacidén a 20 mm de 1la fracturs se observa
que smbos resultados estan dentro de la indeterminacién,lo cual
indica que se vpueden considerar iguales.Pero si se observan las
probetas ®-72 y ®-73 los valores de 1s deformacién » 40mm de 1la
fracturs son excesivamente grandes esto es debido a gue las probé-
tas presentaron doble ampolla (inestabilided)rowmpiendo en une de
ellas,este efecto complica las mediciones de estos valores.Tambien
se essysron probetas de 12 cu..Les wediciones a 20 mm. dieron
valores iéualee a las de 15 cu. y 17 cm.vero se presentaban 4ifi-
cultedes enlln medicidén de la deforwacidén uniforme = 30 wm. y
40 wm..Se debe tener en cuenta que la longitud util de las pro-
betas de 12 cm. luego de ser colocados los cierres es de agproxi-

nadermente 9 cu.

De estos resultados se decidio utilizar comc longitud

rutinari» de ensayo la de 15 cu.
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Teniendo en cuenta gue une ¢ lng eto20rg imnartantes
en el procesn de fabricacidn de tubos es el relevedo 4¢ tensiones
final y que la howogeneidad de este relevaio a lo largo de la vai:
na dependera de la distribucién de tewperaturas del horno de re-
levedo de tensiones.3e tomd unsa veina y se corteron prohetas del
extremo y centro de la misma obteniendose valores muy ~ispares
como se muestra en la teblaV.estos resultados indican 1= iwmportan
cie en la eleccidn de less probetas nara enssyos.Segun las especi-
ficacidnes las probetas de los extremos estan fuers.(Falta de

ductilidad).

Tn las figuras 4y5 se pueden observar 1= devexndencina
de la deformacidn aircunferencial uniforwme ( » 20,30,y 40 um.)
y la tensidén de rotura con la temperatura.De estes figuras se
~observa que la deformacié® circunferenciasl uniforme presenta un
miniwo entre -300°C y350°C,s8e observa tambien que vara los 400°C
le dependencia de la deformacidn circunferencisl uniforme con 1=
teuperatura es grande,lo cusl indica que este es un buen punto
para realizer los ensayos de recevncidén,La tensidn de roturs pre-
sents un couwportemiento andlogo sl de la resistencis mecAnics en

el enssyo de traccidn.

En la figura 6 se graficd la devendencia de la defor
wacidn circunferencisl uniforme en funcidn de 1la velocidad de
aumento de presidn,de elles se observa que la devendencia de esta
megnitud D.C.U. es muy pequefMa con P, De estos resultados se in-
duce que la deformscidén circunferencisl uniforme (D.C.U.) es més

sensible a 1a temverstura que » P.

ENSAYO DE CR®WP BIAXTAL.

v

“n este ensayo se determina 1la resistencis al cr-ep
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de las vaines por presiodon interns,uidiendo la D.C.U..luego Ade

peru=necer 240 hs. a una tewperaturs de 400°C y una tensidn tsnger

cial de 15 Kg/me .

Analogamente a los otros ensayos se deciiid conocer el
comportamiento de dichs deformacidén con la tempersatura.®n l»
figura 7 se observe dicho cowmportamiento,ls devendencim,psara valo-
res de 1m teuwperatura suveriores » los 430°C,es muy fuerte,llegan-
do & los 450°C a valores préximos o de rotura.(rompid une de las
probetas del ensayo),mientras que para valores wenores que 380°C
ls devendencies se hace debil.Esto indices que los 400°C son un buer

punto para realizsr este ensayo.

_CONCLUSIONES.

De 1o expuesto results evidente la iwportsncis y 1la uti-
lidad de este tipo de resultados puesto que nos conducen a un co-
nocimiento detalledo de los ensayos,sus csracteristicas perticu-
lares y su couwportsmiento.FEsto nos pneruwitiré luego elsborasr pro-
cedimientos de ensayo llamando la atencidén en los puntos criticos

de los miswmos.

Se debe sgregar,que el conjunto de estss experienciss
con las que conduzcen a un conocimiento del comportsmiento wecé-
nico del material,permitiran uns correcta evaluacidén de las pro-
rpiedndes mecdnicas de los lotes recepcionsdos y tambien desarro-~
llar una mayor capacidad de decisidn en 1los cesos de lotes que se

encuentren fuera de especificacidén.
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Va > en Kg/mm2

V_O. 2 EN FUNCION DE LA TEMPERATURA
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UTS. EN FUNCION DE LA TEMPERATURA
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DEFORMACION TOTAL PARA |,
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DEFORMACION TOTAL PARA

EN FUNCION DE LA TEMPERATURA

le = 50 mm.
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ENSAYO DE EXPLOSION
DEFORMACION SIMETRICA

p = 50 kg/cmz.m/n
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ENSAYO DE EXPLOSION
TENSION DE ROTURA

p=50 kg /cm2 min
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ENSAYO DE EXPLOSION
DEFORMACION SIMETRICA
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ENSAYO DE CREEP POR PRESION INTERNA
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N =15 kg/mm‘?

t = 240 hs.
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