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Describir el funcionamiento de la MMI y sus herramientas intercambiables. 

1.1 RESUMEN  

La MMI es una máquina diseñada para el montaje y desmontaje de internos dentro del 
RPR en la operación de Recambio de Combustible (Refueling). Dada la geometría de los 
internos se diseñaron herramientas que puedan enganchar correctamente en sus cáncamos. 

La operación de la MMI se realiza desde el Puente Grúa, albergando en el Carro del 
mismo todos los componentes para la alimentación eléctrica, neumática e hidráulica de la 
máquina. 
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2. ALCANCE 

Este documento describe el funcionamiento de la Máquina Manipuladora de Internos y de las 
Herramientas intercambiables para montar EASM, EG+MSAC+MSER, EGSN y GIN. 

3. ABREVIATURAS Y DEFINICIONES 

3.1 ABREVIATURAS 

RPR: Recipiente de Presión del Reactor 
EASM: Estructura de Alimentación y Sujeción de Mecanismos 
EG: Estructura Guiado 
MSAC: Mecanismo Sistema de Ajuste y Control 
MSER: Mecanismo Sistema de Extinción Rápido 
EGSN: Estructura Grilla Superior del Núcleo 
EN: Envolvente del Núcleo 
GIN: Grilla Inferior del Núcleo 
MMI: Máquina Manipuladora de Internos 

3.2 DEFINICIONES 

No Aplicable 

4. REFERENCIAS 

4.1 ANTECEDENTES 

[1] MEM-CAREM25M-73-r1: Requerimiento sobre Cáncamos del EGSN 

[2] MEM-CAREM25M-74-r1: Requerimiento sobre Cáncamos del EG 

[3] MEM-CAREM25M-80-r0: Requerimiento sobre Placa Restrictora de Caudal para montaje 
de GIN 

[4] MEM-CAREM25M-81-r0: Requerimiento sobre cáncamos del EASM 

4.2 DOCUMENTACIÓN APLICABLE 

[5] MD-CAREM25M-20: Secuencia de Montaje de Internos del Reactor 

[6] PL-CAREM25M-1233: Máquina Manipuladora de internos 

4.3 DOCUMENTACIÓN AFECTADA 

No Aplicable 

5. RESPONSABILIDADES 

No aplicable. 

 

6. DESARROLLO 

En la operación de recambio de combustible es necesario retirar todos los internos del reactor 
para despejar el núcleo. Cada interno está ubicado dentro del RPR con tolerancias muy finas 
comparada con las dimensiones en juego y la maniobrabilidad del Puente Grúa. Es por esto que 
se requiere de una máquina con la precisión adecuada para montar y desmontar los internos. 
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La Máquina Manipuladora de Internos es una máquina de herramientas intercambiables que 
se adaptan a cada interno para poder izarlo. 
 

Esta máquina está compuesta por una estructura de soporte llamada Campana, una 
estructura de guiado llamada Telescopio y Herramientas Intercambiables (Ver Figura 1). Las 
Herramientas Intercambiables son para montar EASM, EG+MSAC+MSER, EGSN y GIN (Ver [6]). 
La herramienta para montar EN será desarrollada en la siguiente etapa de ingeniería. 

 
Figura 1: Corte isométrico de la MMI 
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6.1 Componentes 

6.1.1 Campana 

La Campana está formada por dos estructuras soldadas, de acero inoxidable, abullonadas 
entre sí (Ver Figura 2). Esto es para facilitar el desarme de la máquina. La brida inferior de la 
Campana es donde se apoya la máquina sobre la Brida de Protección de Espárragos. Sobre la 
brida superior de la campana se apoya el telescopio. Además la Campana posee los cáncamos 
para manipular la MMI con el Puente Grúa. 

 
Figura 2: Vista Isométrica de la Campana 

6.1.2 Telescopio 

El Telescopio es una estructura de guiado vertical, de acero inoxidable, de cinco tramos, 
accionado por un cilindro hidráulico telescópico. Cada tramo de telescopio es un cilindro de chapa 
rolada y luego mecanizada con patines de bronce arriba en el exterior y abajo en el interior. 
Además cada tramo es guiado por el anterior para restringir la rotación del telescopio. Los 
esfuerzos de carga axial son tomados por el cilindro hidráulico telescópico mientras que los 
esfuerzos radiales y angulares son tomados por el resto del telescopio. 
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Figura 3: Vista Isométrica del Telescopio 

6.1.2.1 Cilindro Hidráulico Telescópico 

 Carga: 12 000 kg 

 Longitud extendida: 9 450 mm 

 Longitud contraída: 2 200 mm 

 Presión máxima de trabajo: 160 bar 

 Accesorios: sellos de silicona resistentes a la radiación. 

 Fluido de trabajo: aceite o agua 

6.1.3 Herramientas Intercambiables 

Las Herramientas intercambiables están diseñadas para enganchar los cáncamos de cada 
interno. En la Figura 4 se muestran las herramientas diseñadas hasta el momento (la herramienta 
encargada de montar la Envolvente del Núcleo será diseñada en la siguiente etapa de ingeniería). 
Las herramientas para EASM y EGSN son similares excepto en el ancho; esto se debe a que el 
EGSN está ubicado en el segundo tramo más angosto del Barrel. Los clamps que toman los 
internos son accionados mediante cilindros neumáticos. 
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Figura 4: Vista Isométrica de las Herramientas Intercambiables. 

6.1.3.1 Cilindros Neumáticos 

 Tipo: Simple efecto con resorte trasero 

 Diámetro: 50 mm 

 Carrera: 
o EASM y EGSN: 50 mm 
o GIN: 25 mm 

 Presión máxima de trabajo: 10 bar 

 Accesorios: sellos de silicona resistentes a radiación 

6.2 Operación 

La MMI se monta encima de la brida de protección que a su vez está montada sobre la boca 
del RPR. Como se puede observar en la Figura 5 la Campana de la MMI tiene 4 agujeros en su 
brida inferior para poderla orientar en la misma dirección que los cáncamos de cada interno. 
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Figura 5: MMI montada sobre la Brida de Protección de espárragos¨ 

Una vez montada la MMI sobre la brida de protección con la ayuda del Puente Grúa, se 
procede a descender el telescopio hasta la altura de los cáncamos de cada interno. Este 
descenso es accionado por el cilindro hidráulico telescópico (Ver PL-CAREM25M-1238). Los 
clamps de cada herramienta son Normal Cerrado y accionados por cilindros neumáticos. Cuando 
el clamp se encuentra en posición abierta (Ver Figura 6 (a)) y a la altura deseada, la alimentación 
del cilindro neumático se corta, el clamp cierra y emboca en el ojal del cáncamo. El clamp tiene 
una sobre carrera que asegura el contacto con los cáncamos. A continuación se procede a 
accionar el cilindro hidráulico y de esa manera el clamp encastra con la parte superior del ojal del 
cáncamo (ver Figura 6 (b)). Este encastre asegura un agarre seguro, de manera tal que la 
herramienta nunca suelte al interno cuando este se encuentre elevado, a pesar de accionar el 
cilindro neumático para abrir el clamp. El circuito hidráulico cuenta con válvulas anti retorno 
pilotadas para frenar el cilindro hidráulico en caso de corte de la central hidráulica o rotura de una 
manguera. 
 

En el caso de la GIN, las diferencias son que el cilindro hidráulico telescópico desciende 
hasta que el posicionador de la herramienta hace tope con la cara superior de la GIN y que los 
clamps enganchan en unos rebordes realizados en la Placa Restrictora de Caudal (Ver Figura 6 
(c)). 
 

En ambos casos la velocidad de elevación del telescopio es de 4 m/min. 
 

Una vez que el telescopio está totalmente contraído un operario procede a colocar las 
barras de bloqueo desde el puente de inspección (Ver Figura 7). Luego se acciona el Puente Grúa 
y el conjunto MMI-Interno se traslada hacia la Pileta Auxiliar. La velocidad de elevación y 
traslación es de 5 m/min. 
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(a)         (b)     (c) 

 
Figura 6: (a) Detalle movimiento del Clamp. (b) Detalle de cáncamo típico de EASM, EG y EGSN. (c) Detalle 
movimiento del Clamp en la GIN. 

 
Figura 7: MMI con telescopio contraído y barras de bloqueo colocadas. 
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6.3 Requerimientos sobre el Puente Grúa 

Se decidió colocar toda la alimentación de la MMI dentro del carro del Puente Grúa para que 
sea independiente y no cuelguen mangueras y cables por el Hall del Reactor. En la Figura 8 se 
puede observar un esquema del espacio necesario en el carro del puente grúa para alojar el 
compresor, los tambores retractiles y la central hidráulica.  

6.3.1 Compresor/Tanque 

 Función: accionar los cilindros neumáticos de los clamps 

 Presión: 10 bar 

 Volumen de depósito: 90 l 
El compresor puede ser reemplazado por un tanque que se cargue antes de iniciar la 

operación con el aire comprimido de planta. 

6.3.2 Central Hidráulica 

 Función: accionar el cilindro hidráulico telescópico 

 Presión: 160 bar 

 Volumen mínimo de depósito: 500 l 

 Caudal mínimo: 100 l/min 

6.3.3 Mangueras y cable Auto retráctil 

 Función: proveer alimentación a los circuitos hidráulico, neumático y de control de manera 
retráctil 

 1 manguera para alimentación neumática 

 2 manqueras para alimentación hidráulica 

 1 cable con los hilos necesarios para los sensores 

 Largo: 25 m 

 Los tambores deben colocarse de tal forma que las mangueras desenrollen verticalmente 
 
 

 
Figura 8: Croquis del Carro del Puente Grúa mostrando la reserva de espacio para la central hidráulica, los 
tambores de manguera y cable y el compresor/tanque. 
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7. CONCLUSIONES, OTROS ESTUDIOS Y RECOMENDACIONES  

7.1 CONCLUSIONES  

Se describió el funcionamiento de la MMI y sus Herramientas intercambiables 

7.2 OTROS ESTUDIOS Y RECOMENDACIONES  

En la etapa siguiente de la ingeniería se debe diseñar la herramienta de toma de la 
Envolvente del Núcleo. 

Se debe contactar al departamento de Layout para pedir posición de guarda y uso, tanto de la 
máquina como de las herramientas. 

En la especificación técnica del Puente Grúa deberán respetarse los requerimientos de la 
sección 6.3 y se deberá buscar el mejor layout de los componentes dentro del carro.  

8. REGISTROS 

No Aplicable 

9. ANEXOS 

No Aplicable 
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INFORMACIÓN RESTRINGIDA - Este documento es propiedad de CNEA y se reserva todos los derechos legales sobre él. No está permitida la explotación,
 transferencia o liberación de ninguna información en el contenido, ni hacer reproducciones y entregarlas a terceros sin un acuerdo previo y escrito de CNEA.

Recibió:

Distribuyó:

Copia Controlada N:

COPIA CONTROLADA

FECHA DE VIGENCIA/FIN PREVISTO:---

A1

MAQUINA MANIPULADORA DE INTERNOS

---

---

---

DOCUMENTOS DE REFERENCIA

--- --- ---

--- --- ---

MASA APROXIMADA PART NUMBER

REV FECHA DESCRIPCIÓN

3 --- ---

2 --- ---

1 --- ---

RUGOSIDAD Ra [ m] (ISO 1302) ARISTAS (ISO 13715) TOLERANCIAS PARA DIMENSIONES SIN INDICACIONES INDIVIDUALES

---         (   )
ISO 2768-1 ISO 13920 ISO 2768-2

LINEALES Grado f Grado A Grado H
BISELES Y RADIOS Grado f Grado - Grado H
ÁNGULOS Grado f Grado A Grado H

TOLERANCIAS GEOMÉTRICAS SEGÚN NORMA: ISO 1101 LIN, PLA, PAR Grado - Grado E Grado H

-0,3 +0,3

MECÁNICA

SISTEMA MAQUINA DE RECAMBIO DE COMBUSTIBLE

CONTRATISTA
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NOTAS:

1) VER LISTADO DE MATERIALES EN HOJA 1

2) CAPACIDAD DE CARGA: 1500 KG

VISTA LATERAL IZQUIERDA
ESC.:  1:20A
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