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1. INTRODUCAQ

Ax eondietes de menfagem ¢ de fixacio das
plewas com v nnico nacles (Yeermet” ou ligal
para eonstitgivc os elemontos combustiveds para
resttores  Jde pesglisa,  muitas viges  ocasiomam
diliculdades especials para o material doe nacleno,
e Ticarem om contacty com a azva sada come
mreio maderador ¢ aprelocedar.

A fixacdn pode sor feila por melo de para-
Tusos gue alravessam s phscas, como & o 0o50
dos elemenios combustiveis para o reator CAreo.
wesie™, Aw placas dos elemenios combostiviis
disse coator sio habilualmenle fahricadas por
extrusio, o guir oxige protecho de suas extromi-
dades por meio do reging impertmedsel, para evi-
lar a corrosao do “cermet” gue. dessa Tormd,
seria exirsto A Arua do reator. Neste  caso,
micsrer quando us placas sao fabricadas pela pro-
cescy  de eo-laminacho de eonjuntos de moldura

121 Lennecholcae Teeniva a0 T2 Anrcecenlada me ¥M1T Oon-
crese Aral ala ABY; Vitdeie, BE uller i 1967

ey pdermeon Ao ATA: Chefe b Trewisdie ale dletalerein M-
vhear, Insbitole 0 1Emergia Atemzoen: Peolessor €ateded-
Lol Adetelus e b Aletals M{0=00reand o Trcloy
v JEenla Lellleenisn da Cerveraidade de SEa Padle, 20

vy AL vt sle ATAL Toprkbeiro Moelslargisie o SNorkea;
Mrowreficg e etau-gin Mowelean . ErsliTuko de Bmeipin
ATCE DLy S ullo, Sl

¢ placas de coberturn, que pacante a compieta
profocig dos cxtromidades, continus a existic o
mablema dos [uras abertos por usicooem para a
passipmem dos parafusos de fixacan, A fim de
impedie o eoplacle 3y doun com o Aaelog, wkli-
Fam-se espichrlores cspecings, de oeita, gue sho
inseridns =ob pressao na eona perfarada. ¥oito
embiara ¢lementos combustivels com €sses carac-
terislions  sejam gtilioedos correnbemente sem
nutiores difieuldsdes, nan By odovide deogue dese
Tipwr de Fixagdn apresconia nm sério inconveniont e

Vikardo evitar essas diliculdades, o npeocra-
ma de trabalbos preesentements e aclamenio
na Divisao de Metaltreia Nuelear nelgin o os-
e de fabricacdao de clemenios planos dotados
de virios nueleos, inicialmerts o forma de “eer-
mets™, permitindo que os Toees poea lixacio se-
jam usimudos e zopg ol Qe 230 existe material
de revestimento. AV dessa vantagom, esla
CONCEPCAD  assesurd enrijecimente estroturil,
maior continuidade do omanerial de eovesiimeenbo,
mEIGE resislonela aos efellos tormicos e aos dies
corentes he gases residuais, inclusive ok de lis-
A0 e, finalmente, monor comiaminacao o easn
dee eventug] ruptura localizada do revestimento,
Outra possibilidade, se ose desejar commnosicdes
diferentes et wm mesmo combustivel, o gne pode
o1 vantajoso em detertninadas condicdes, & a do
emprigo de Ceermets” de diferentos foores,
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Mostio contrilmicio descrevem os anlaroes,
restmidiarmente, ox esivdor experimoeniabs onne
cliidos & a5 resndMados abEides o Dekwveicacin
de elomentos combostivers dotados de oot

Meprmets™, O prodenma be Falileacin previnl
iniclalemesale s “eovmeds™ e IR 170 8
e AL potnindo wntrelandae Wmbear yue dj-

voersis ouleis composicdes e tem sido estuda-
das e fabricados peln Divisan de Metalosia Su-

clegr ' - 0 enr T

2. GENERALIDADE:S SOHRRE A TTAERRI-
LACAQ TS "UERMETS”

Oz trabhglhos  experimentais chistiviivam o
fubricucio de placas contetilo quabno Ceormets™
e 4000 1T 307 AL As dirwnsdes i M-
mels™  wliHzaveds e Inseeede oo el elos
corguntes e moldvous, constom de desenbo da
fiztra 1. Nestn ficien r=fao represenbindig s
L-ilivrenes des gl Ueeemel=", sopaencdos
larribims: orisinalmente e Bomm sl rapssiae
o marevial de revestimoento, s tamhim
Llamninaeads Teitn povalolamenie a meaiee dinensan
do Fovrmol™.

| A e

= |

walla

Far=w b b prieqete al

(IS P=rean. che= ol S orela”

0 1T otilizado & 2 fraciio gue passa nn
penciva de 325 madlnes por peelesadda, resilante
rhr codriracan o #3000, doranie b Liovas, de dit-
ranata Ao armonio e oleeezs maelear, predoeide
anfericrmentt no Tnstiintee de Enecein Atiinici
peln sua Thvisio de Bodioguindes, O poode ahe
minia e 4rfins e diameltn nsitae oo 100
malbias por polecacs e Lol impoitado, As earaas
desvidamente posadas fovormn eorelicionnlas  de
forma idéntica & §i desevita anleriormente parn
CULFA COrTpsIcan

A eompactacio flas catms snndicionadns o
ne=acdas ol Deita no madriz desmantivel, de
fortna W assoemilear W Ceedctael” e 32 00 45 %
w00 e, emowenss CFarex™ de B0t deoess
forgo maximo, A fohcla T oreore os prineipads
ados reforentoys & rodocie de sl dos oo
mels" ntilivados, O valoves obdides do densi-
dade apavente corresponddern e kevalo de =09
a #3757 do valor da densidade tedrica da corga,

[T ] R R B

Al D MWULTIPLOSE CCERMETS”

TALTLA T - Cavaclevisdicas s “cormers™  produzi-
vics il s vshislos e lereetes o placns eomn ndelens
rllgaa: ~ihe prsssae ode campuclarao de %5 USom®
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A prissintecizacao [oi realizada em almos-
v Qe argonio duvaoke B0 mimdos o G000, o
“rormctst serdlo pura Isso o dispostos om Iedes
de mrafita, Apd= o cordedle de soas dimensaes,
Foram n= Ceormels” evnidadosamente emealvidos
e parel de glupenio o conservisdos em dessecn-
dor ato & penslivn da montacerm das mnddaras.

G0 AUINTAGERM PHE CONIUINTOE DF
MOLINTEA E LAMINACAO

s canjuntis destinados A febreicacio dos
clinpas por co-laminacdo cram constituidos  de
e moldura corn as  dirmensdes ga indiciedas
i 1Y e oposn a0 espessdln de G4 mt, ¢ thias
tampag, tarechdim com dimensdes iowais & do mael-
duara e com a espessura o 48 mm, cortadas
eweiy pecas de chapas de aliminio 1100, fabei-
cidas pariy o TEA, sob esoeeilicagio, por ma
cimnpanhiin local,

A decapacem A feita por imeesho durande
um minlo em nanho e NaOH, a 005, 5 tem-
povaliren de B e emosalogio de HNO. a S
e vohune, duranie 30 secnndos. Montado o
conjuantsy, Toi feita g aoldagem ol arco elétrico,
11 atmosfera de argdnie, com cletrodo de tungs-
1énia, depositando-se aita filctes de solda om vol-
ta dos guat:o ladcs da peca.

Aw elugus foram producidas por laminacio
aooguente afd 200 mm de espessurg, e acaba-
gitg por laminacive g frio, afd oo cepessura de
245 = N2 mm. Pava isso, em forne elolries
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“Combustol™, Toram os conjuntos correoados e
mantidos dursmte 40 minuios b lemperaturn e
BOPET o semniv laminados. om segieneia e
passs adequada, o Jaminador  de precisin
“Stannat-Moann., A senuéncin das operacoes e
o eontedle das reduches ja forom doseritos om
trabalho anterior relerente & producio de oha-
pas da mesma palueeza.

For fim, e apfe BxaEmoe Que Campeisol o ne-
xpsléncin dre maiores dedeilos visiveis na chinpn,
forem gz chapas lemirmadas o Tvio, 186 sdingie o
cpess e i ol

A Tabela 1 veune oz principzis dodos ¢ ca-
ractoristicos refervnies aos elementos cornbusti-
vals Fabrieados.  Mostram os valores obtidos gue
atnda sao bastanle favoriaveis os indices Al 1T
do elemento combustivel, ouite cmbori sofaim
relativamente  grandes  os valores  das dreas
acipiidas pelas neryvaras, Moessoe condioSes, 6 de
w0 RUpor gue o envijeeirento cstrutaeal yvosul-
tanter dos "eormets” m0itiplos nae deva propa-
dicar muite o5 caracteristicos nucleares do ehe-
mento combustivel,
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4. ENSATOS DE PLACAS (0
"CERMETS" WULTIPLOS

Fasagivg e crpofoencntno — Os onsaios e
empalomento visars caracterizar o resisténei oo
matirial & formache de bdihas provoeados o
aqueciments prolongado € em femperaduen rela-

1965 T

Uvarnenle hastandes clevada, om Faee das condi-
v fe apelaniin previsias para o elemenio eam-
Pustive]. Mressas concdicooes QUuEIsouer saligoes
de continoidade aeaso exislentes Tieam Toan evi-
dencindns, el sparecimento de empakymentaos
na recian nnde ovistam nis defeiios

As chapas produzidas fovam submetidaz a
acuecimoentn em forng de mufla oo 3300 durane
e vrma hora, nive tendo sido netodos gquadsouer
produberaneis quae pldessenl ser airiboidas a
soliictess de continnedade sulbgoarentes ao rewvesti-
Pty

Aadivervelios - A< rodiograling vismruom e
ferminagr o comnetvia exaty dos Ueermers’t e
Formaedos pla-ticamente, as eventunis irvegulnvi-
clados guie possary ser abseryvadas no distebaicha
oy matecial, e peeserse de Trineas o0 fiasu s
lbe acisn cdessem rer rosudado da co-lamina-
ciaee dos canguetes. As radicgvabias foram oxe-
citodas gob o saine Xode Bo BV 2 1A ma, ati-
lignndn peliculns PnaPont Croney 10— Aledical
H-Bav, eam omposheds de #Bosrcondos,

A irnens 2o evidenelant o aluslinta re-
culinridinde fdos beodes Boterats e o0 Doexisdciwra
e omenheer NEenrvas oo soloeioes e eontingicdade
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no  interior. O wradiendos
correspimder o ozomas maito delzadas, A figu-
ra 1 mostra a0 reglaa correspopdenic 3 oneevura
contral, evidencinnods claramentes & ahsoluta re-
gularidode das regioes ocupadas polos Ceermets'.

St Aol repifo eenl il ovoml eidla
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fMedvns cenes — O pxeelontes resulbados
ohtides no gue g0 refere & uniformidade de dis-
tribvigio dos “cermets” midltiplos, {izeram com
fue fiese previsto programa de ensaios comple-
mentares, o oser desoovolvido posteriortnents, vi-
santlo cavacterizar, dee forma mais eomplets, as
prapricdados  noves dos elomoentos  combgstisels
praduzitos segundo a5 Jiretrizes goerdats expusias
nesta eontriboicao,

CONCLUSORES

1. O estudos experimentais ofetuados pe-
Ims santoves mostraram que o conceito de divicao
cr nuclea de elemento combustiveis e forma
e place pode sor vealizado com orelativa Tacili-
tle, tendo side produzidos elementos  combog-
tivels tom lice de aluminio-1100 ¢ dotados de
4 "errmoeks” do 4300 L O, AL

2. i elemenios  combustiveis  produzidos
comoa reomelria desorita prectam-se a monta-
o Hne mclo de diversos parafusos de fixagdo
cnosonad central, sem que tais paralusos atra-
veseth zonag do noclen.

3. MNessas conedicdes, rosulla, além de con-
siderdvel enrijecimenio estrutureal, sbsoluto con-
fipnmento do mackea, o que impede a possibilida-
Ge de gualguer interacdo com o &gua, agenle
moderador ¢ arvelecedor do peafor, A nio see
em virlode de cerrosio ou de defeito do roves-
Litrerdon

4. A retengis de prodolos de fissdo deve
deve scr omuito facllitada pela projeto adotaoe,
an mesmo lempo gue eedvz-se, correspondene-
mente 4 masss de cada Yeermict” elementar, o

FLEMENTOS COMEUSTIVEIS DOTADOS DE MTLTIFIOE “CREMETS"
de enegrecimento  possibilidade de contaminagag, na eventyalida-

de de umn anormalidade gue cause a perfuengio
do revestimento,

3. 0Oz elementos Cabricados sepondo o pros-
jetn descrito devem possuir resisténcis conside-
ravel as doformachos gue resultem de ciclagem
tormira no reatdr.

5. As radiografias mvidencinram o distri-
buicao absclutamente regular dos Ycermois™ o
el oervivas de reforeo, comprosando ainda o
porfeita plasticidade oy ndeleos,

7.0 eosaio de empelamoento moslioo gque
as placas produzidaz nao aprescolaram  auiis-
guer anarmalidades.
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