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	6.5.2　 堆芯支承下板和堆芯容纳结构的设计应便于堆芯装料或换料。
	6.5.3　 所有相对运动表面应有足够的抗磨损能力以满足设计寿命要求。
	6.5.4　 应考虑吊篮筒体法兰、压紧弹性环和上部支承法兰之间接触面的摩擦作用。
	6.5.5　 补偿反应堆压力容器和堆内相关设备部件的制造和安装公差以及热胀差。
	6.5.6　 压紧弹性环应能产生足够压紧力保证反应堆竖直稳定性，并应考虑压紧弹性环的松弛。
	6.5.7　 应使用焊接或机械方法锁紧定位销。
	6.5.8　 辐照监督管支架要求：
	6.5.9　 紧固件预载荷的规定和紧固件制造技术都应采用成熟技术并满足以下要求：
	6.5.10　 对于假想的吊篮筒体周向断裂，应满足以下准则：

	6.6　 允许变形
	6.6.1　 堆内构件因冲击和振动引起的载荷和变形，由分析和/或试验来决定。这些动态载荷和变形引起的循环应力与堆内构件重量、水力及温度梯度所引起应力相组合，来确定堆内构件的总应力。
	6.6.2　 设计的堆内构件应能经受住各种运行工况引起的应力循环次数。
	6.6.3　 对于正常运行工况，可以忽略堆芯支承下板垂直向下的变形。
	6.6.4　 在假设的LOCA事故下，吊篮上筒体沿径向向内的位移应确保不能导致与外围控制棒导向筒或支承柱接触，以保证发生LOCA事故时控制棒组件可以顺利落棒。
	6.6.5　 在假想事故瞬态时，吊篮上筒体向外的永久位移应保证吊篮筒体与压力容器壁之间的下降段环腔面积，不能影响安注功能的实现。
	6.6.6　 堆芯上板相对于上部支承板的垂直运动的允许变形量由堆芯上板与控制棒导向筒支承销销肩的间隙确定。如果变形量大于这个值，则在正常运行或事故工况下可能会导致控制棒导向筒屈曲和功能失效。
	6.6.7　 控制棒导向筒允许的横向变形应使得控制棒组件落棒时间在允许的限值范围内。
	6.6.8　 对于正常运行和事故工况，堆内构件部件不应超过最大允许变形，最大允许变形应在规范书中予以明确。

	6.7　 分析法设计
	6.7.1　 载荷
	6.7.1.1　 总则
	6.7.1.2　 设计载荷
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	6.7.2　 载荷组合
	6.7.3　 评定准则
	6.7.4　 分析方法
	6.7.4.1　 热分析方法
	6.7.4.2　 疲劳分析方法
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	6.7.4.2.3　 其他要求
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	7　 制造
	7.1　 机械加工
	7.1.1　 零件加工前，设备制造商应根据上游技术文件编制相应的加工规程、产品质量记录卡和工艺文件，按先后次序，列出零件的制造过程和检验要求。
	7.1.2　 在零部件制造过程中，设备制造商应严格按照加工规程及工艺执行，并如实填写产品质量记录卡。产品质量记录卡上的每一项检验记录均应有检验人员的签名和检验时间。
	7.1.3　 金属材料可用机械方法切割和热切割的方法落料成形。采用热切割落料后，应将热影响区完全去除。允许用剪床来切割厚度小于25 mm的板材，但应通过机械加工方法去除加工硬化区。
	7.1.4　 图纸未注明倒角的锐边，均需倒圆或倒棱。
	7.1.5　 焊后不能机加工的焊缝表面，应加以抛磨，去除氧化皮、焊渣、焊瘤和飞溅物等。
	7.1.6　 对于奥氏体不锈钢和镍基合金的零件，在加工过程中的吊装、转运和贮存期间，不应与铁素体钢接触。
	7.1.7　 在加工过程中，应避免材料受到污染，以防止产生腐蚀，防污染按NB/T 20233的有关规定执行。
	7.1.8　 最终加工后，表面不应有毛刺、锐边、裂纹、划痕、撕裂、压痕和碰伤等缺陷。工件在搬运、加工和检查过程中，应注意保护已加工表面，谨防工件表面碰伤、划伤或压伤。
	7.1.9　 紧固件或其他零部件产品应按照技术文件的要求进行液体渗透检验。
	7.1.10　 零件的完工尺寸、形状和位置偏差、粗糙度应符合设计图纸及技术条件中的要求。在零件加工完成后，应对设计图纸及技术条件中注明的尺寸、形状及位置偏差进行测量，并将检测结果汇编到产品完工报告中，在产品交货时提交给设备采购方。
	7.1.11　 螺栓必须整体由棒材制成，头部不允许镦锻。螺栓头内六角凹孔采用机加工的方法。
	7.1.12　 不允许采用镀层超过0.05mm的表面镀铬处理来达到零件的尺寸精度要求，以防镀层可能在清洗过程中耗蚀或脱落。禁止使用除镀铬之外的镉、铜、镍、银等其他镀层。
	7.1.13　 除非设计图纸有特殊要求，零部件机加工表面的粗糙度Ra应为3.2μm或更好，非机加工表面的粗糙度Ra应为6.3μm或更好。
	7.1.14　 不拆卸紧固件宜采用机加工工艺，经常拆卸的紧固件宜采用滚压工艺。两种工艺均可使用，具体要求由设计院在规格书中规定。

	7.2　 成形工艺
	7.2.1　 可用任何方法将堆内构件（包括焊缝）进行热成形、冷成形或弯曲，但应保证材料的冲击性能不低于最小规定值以下，或通过后续热处理能够有效恢复冲击性能。热成形被定义为材料成形温度高于材料的下相变温度以下56℃时的成形。需要时，该工艺应按《压水堆承压部件 设计与制造 第6部分：堆芯支承结构》所提出的关于冲击性能的要求作评定。
	7.2.2　 应按照《压水堆承压部件 设计与制造 第6部分：堆芯支承结构》的有关要求进行成形工艺的评定试验。

	7.3　 焊接
	7.3.1　 总则
	7.3.2　 焊接工艺评定
	7.3.2.1　 总则
	7.3.2.2　 敏化的控制

	7.3.3　 焊接人员技能评定
	7.3.4　 特殊要求
	7.3.4.1　 焊接材料
	7.3.4.1.1　 化学成分
	7.3.4.1.2　 高温拉伸试验
	7.3.4.1.3　 冲击韧性试验
	7.3.4.1.4　 铁素体含量
	7.3.4.1.5　 晶间腐蚀试验
	7.3.4.1.6　 见证
	7.3.4.1.7　 焊接材料的验收
	7.3.4.1.8　 焊接材料的管理

	7.3.4.2　 产品焊缝制造
	7.3.4.2.1　 总则
	7.3.4.2.2　 焊接准备工作
	7.3.4.2.3　 产品焊缝的制造范围

	7.3.4.3　 与焊缝相关热处理
	7.3.4.4　 焊接温度控制
	7.3.4.5　 产品焊缝的无损检测
	7.3.4.6　 缺陷的去除和焊补
	7.3.4.7　 焊接见证件的制造
	7.3.4.7.1　 焊接见证件设置的目的
	7.3.4.7.2　 焊接见证件的设置数量
	7.3.4.7.3　 焊接见证件制备
	7.3.4.7.4　 焊接见证件焊接
	7.3.4.7.5　 焊接见证件的无损检测
	7.3.4.7.6　 焊接见证件的破坏性试验

	7.3.4.8　 表面加硬堆焊


	7.4　 热处理
	7.4.1　 焊后热处理
	7.4.2　 光亮退火热处理

	7.5　 镀铬
	7.6　 装配
	7.6.1　 装配文件
	7.6.1.1　 零部件装配前，设备制造商应根据上游技术文件编制相应的装配规程、产品质量记录卡和工艺文件，按先后次序，列出零部件装配过程和检验要求。
	7.6.1.2　 设备制造商应制定合理的装配程序，选定装配基准，使其尽可能地与设计基准一致，以确保装配质量。
	7.6.1.3　 在零部件装配过程中，设备制造商应严格按照装配规程及工艺执行，并据实填写产品质量记录卡。产品质量记录卡上的每一项检验记录均应有检验人员的签名和检验时间。

	7.6.2　 装配的一般要求
	7.6.3　 紧固件
	7.6.3.1　 试装时，临时装配用的紧固件应有显著标记，以免同产品紧固件相混淆。临时紧固件与产品紧固件的几何尺寸和形位公差应相同，并具有相当的机械强度。
	7.6.3.2　 在制造装配过程中，内、外螺纹应加以保护，谨防异物污染及碰伤。
	7.6.3.3　 装配前，应检验紧固件（包括临时紧固件）的螺纹部分是否损坏及存在异物，螺纹部分应涂抹专用润滑剂。
	7.6.3.4　 当全部螺纹紧固件拧紧到规定力矩时，依次确认每个螺纹紧固件的力矩，以便消除由于螺纹之间相互影响所产生的未拧紧或拧紧力矩不足。


	7.7　 无损检测
	7.7.1　 总的要求
	7.7.2　 制造过程中的无损检测
	7.7.2.1　 表面目视检验
	7.7.2.2　 液体渗透检验
	7.7.2.3　 射线检验
	7.7.2.4　 超声检验


	7.8　 标记
	7.8.1　 堆内构件的标记应满足《压水堆核电厂核岛机械设备制造规范》的要求。
	7.8.2　 堆内构件零件从原材料落料开始到最终加工装配完成的整个制造过程应有唯一的识别标记，并应能正确无误地查阅到原材料、零件与组件对应标识的记录。
	7.8.3　 原材料落料的余料应标记。
	7.8.4　 在零件制造过程中，如果标记因加工被破坏或被清除，应在该道工序完成后，在可追溯的情况下，立即恢复原标记。
	7.8.5　 对制造过程中的报废件应立即标上清晰的永久标记，应与产品隔离放置。
	7.8.6　 零件的标记不应污染零件、不应产生尖锐表面以及不应改变材料成份。
	7.8.7　 不应在焊缝或热影响区进行蚀刻。
	7.8.8　 使用的蚀刻剂应进行化学分析并记录总卤素、总硫和总铅含量。

	7.9　 清洁、包装、运输与贮存
	7.9.1　 清洁
	7.9.1.1　 适用时间
	7.9.1.2　 工作区
	7.9.1.3　 清洁方法
	7.9.1.3.1　 机械清理
	7.9.1.3.2　 化学清洗
	7.9.1.3.2.1　 化学清洗一般要求
	7.9.1.3.2.2　 脱脂去油
	7.9.1.3.2.3　 酸洗
	7.9.1.3.2.4　 钝化
	7.9.1.3.2.5　 洗涤
	7.9.1.3.3　 干燥

	7.9.1.4　 清洁度的检查

	7.9.2　 包装
	7.9.2.1　 堆内构件的包装应满足NB/T 20408。
	7.9.2.2　 产品在包装前，设备制造商应根据技术条件要求，编制包装程序及说明，设计包装装置图纸。
	7.9.2.3　 包装装置应具有足够的刚度和强度，以适应堆内构件吊装、运输、翻转以及在其过程中可能出现的各种意外情况。包装装置应能够准确地定位产品，可靠地固定产品，以保证零件结构的完整性。
	7.9.2.4　 对于在装卸及运输过程中容易造成碰伤的产品，应考虑使用专用包装、起吊装置或采取相应措施，保证零件完好无损。
	7.9.2.5　 包装装置应满足陆运、海运相关的吊装及贮存要求，包装装置具有一定的防雨、防潮、防尘、防腐蚀的功能。
	7.9.2.6　 产品包装前，应进行最终清洗，应满足《压水堆核电厂设备清洁和清洁度要求、防污染要求》和相关技术条件的规定。
	7.9.2.7　 与产品接触的包装材料应满足《压水堆核电厂设备清洁和清洁度要求、防污染要求》和相关技术条件的规定。
	7.9.2.8　 产品包装应有醒目标识，并标明起吊重量、起吊位置、体积尺寸、合同号、产品编号、制造厂商等内容。

	7.9.3　 运输
	7.9.3.1　 堆内构件的运输应满足NB/T 20408。
	7.9.3.2　 对于大型包装装置，应安放加速度监测仪。加速度监测仪应能同时监测到三个方向的加速度。

	7.9.4　 贮存
	7.9.4.1　 堆内构件的贮存应满足NB/T 20408。
	7.9.4.2　 堆内构件应直立存放（即工作位置），对于下部堆内部件（即使在包装装置内）也不允许长期卧放。运到现场后应立即竖立，防止倾翻。
	7.9.4.3　 堆内构件应单独存放，不许其它物品搁置在它的上面。堆内构件应存放在宽阔、干净、防水、通风和安全的室内或等效的环境中。旋转的地面应坚实、平整。堆内构件临时露天存放时，物件应用雨蓬架空保护，并防止积水潮湿、保证干燥透风。
	7.9.4.4　 堆内构件贮存期间，严格禁止无关人员进入。
	7.9.4.5　 贮存期间应定期进行外观目视检查。物件的任何损伤及异常现象均应记录，必要时应立即报告。



	8　 试验
	8.1　 总则
	8.2　 设计验证试验
	8.2.1　 堆内构件水力模拟试验
	8.2.2　 堆内构件流致振动模拟试验
	8.2.3　 实堆堆内构件流致振动试验

	8.3　 出厂试验

	附　录　A   （资料性附录） 典型堆内构件主要零部件

