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Monoblok duilniho efektoru ukliadani vyhorelého jaderného paliva s regulaci uchopovaci
sily

Oblast techniky

Reseni se tyka dualniho efektoru ukladani vyhotelého jaderné¢ho paliva s regulaci uchopovaci sily
uréeného zejména pro transport tloznych obalovych souborl a bentonitového loze, ale i jinych
pfedmétii obdobného tvaru. Pii zméné kontaktni koncovky ramen efektoru lze systém vyuZit pro
transport predmétd odlisnych tvari, jako napfiklad téles hranolovitého tvaru nebo ploSnych
desek.

Dosavadni stav techniky

V soucasné dob¢é v oblasti robotickych efektoru pro uchopovani a manipulaci valcovych
pfedmétli, zejména ve vysSich vahovych kategoriich, neexistuje analogické zafizeni
navrhovaného robotického efektoru s dualnim uchopovacim modulem.

Navrhovany uchopovaci modul vykazuje schopnost uchopovat, jednim efektorem s dualnimi
uchopovacimi moduly, tedy 1 jednou robotickou technologii, tvarové rozdilné komponenty
soucasng, valcové pouzdro a nasledné soucasné jiny tvarovy komponent, ktery nema kruhovy
profil.

Patenty ¢. US 5409280 a ¢. EP 0619166A1 a tfada dalSich analogickych efektordi vyuzivaji
vyrazné odliSné konstrukéni feSeni, které nevykazuje parametry a schopnost dudlniho uchopu
tvarové odliSnych komponentii podle navrhovaného feSeni.

V patentovém spisu US 8328071B2 je zachyceno feSeni synchronizace ramen efektoru,
mechanikou propojovaciho synchroniza¢niho tahla. Mechanismus uchopovacich segmentil je
individualné nastavitelny v orientaci k hlavnimu nosniku, v jednom nebo vice smérech,
nastavitelnost funguje na principu kladi¢kovych mechanismi, diametralné odliSnych od
elektromechanického systému s linearnimi aktuatory a regulatorem uchopovaci sily robotického
efektoru, podle navrhovaného feSeni.

V patentovém spisu US 20120146353 A1 je zachyceno feSeni s ¢tyrkloubovym mechanismem
uchopovani, kde je moZno ménit silu uchopeni prostrednictvim ovladani hydraulickym nebo
pneumatickym véalcem, uchopovaci silu je tedy mozno ménit zménou tlaku pracovniho média,
prostfednictvim ¢erpadla nebo proporcionalniho ventilu. Nevyhodou této technologie je velka
objemnost mechanickych blokdl hydrauliky nebo pneumatiky, nezbytnost vyuZiti agregatu,
vysokd hmotnost, vysoka energetickd naroCnost. Uvedené zafizeni je do prostorového feSeni
navrhovaného robotického efektoru neimplementovatelné.

Mechanicky systém podle patentu US 5409280 A umoziuje zvedani a manipulaci komponentl
kruhovych profild s vyhodou dvou pohyblivych ramen, tla¢enych smérem vné predepjatymi
pruZinami, uchopovaci prvky jsou uspofadany na ramenech a jejich propojovacim skeletu.
Zdvihaci sila plsobi na vackové segmenty proti pohyblivé uloZenym valctim. Tato technologie
netesi poZadované funkce robotického efektoru podle navrhovaného feseni.

Patentové feSeni US 4097084 A urCené pro manipulaci zejména v omezeném prostoru, pro
uchopovani valcovych predmétdi, upinaci ¢len konc¢i ve zvedacim oku, takze pfitlatna sila
uchopovaciho mechanismu je piimo imérnéa vaze uchopovaného vélce. Toto technologické reSeni
nevykazuje prvky technologickych vazeb navrhovaného feseni.
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Jednou z nejblizSich technologii navrhovaného feSeni jsou robotické manipulatory firmy La
Valley Industries (https://www.lavallevindustries.com/index). Siroké spektrum fady vyuzivanych
efektorti touto firmou je orientovano na uchopovani kruhovych valeli a potrubnich komponentii
ve vysSich vahovych kategoriich, zavéSenych na jetabovych manipulatorech. Tyto vysoce
sofistikované uchopovaci efektory vyuZivaji specialni linearni akuatory, zadny z téchto typl
efektori ale nevykazuje technologické feseni podle navrhovaného feSeni. Vyuzivané aktuatory
maji odliSnou technoloaickou skladbu oracovnich komoonentli a newkazuii kombinaci silového
aktuatoru s novym technologickym feSenim regulator uchopovaci sily, ktera vytvaii podminky
pro fizenou regulaci pritlaéné sily silového aktuatoru.

Naptiklad v patentovém spisu US 8328071 B2 je zachyceno feSeni synchronizace ramen
efektoru, které je vSak feSeno mechanicky pomoci propojovaciho synchroniza¢niho téhla.
Synchronizace pohybu uchopovacich klestin tak neni zcela presna a pokud je nutno menit
uchopovaci silu, je mozné zmény dosahnout pouze zménou tlaku pouzitého média, coz ma za
nasledek vyssi slozitost mechaniky a vyssi finanéni narocnost.

V dalsSim patentovém spise US 20120146353 Al je zachyceno feSeni s Ctyikloubovym
mechanizmem uchopovani, kde je moZno ménit silu uchopeni prostfednictvim ovladani
hydraulickym nebo pneumatickym valcem, silu je tedy moZno ménit zménou tlaku pracovniho
média a je zde je nutno ménit tlak bud’ ¢erpadlem nebo proporcionalnim ventilem. Nevyhodou
feSeni jsou navic pouZit¢ mechanizmy s vyuZitim pneumatiky, pfipadné hydrauliky, ktera je
prostorové velmi narocna (v€etné nutnosti vyuziti hydraulického agregatu), ma vysokou
hmotnost a vys§§i energetickou naro¢nost. Z uvedenych nevyhod rovnéz vyplyva vyssi
ekonomicka naroc¢nost.

Velice blizky k nami predkladanému soucasnému feSeni je mechanismus popsany v prihlasce
vynalezu PV 2018-504 a v pfihlaSce uzitného vzoru PUV 2018-35399. VySe uvedena feSeni vSak
nedisponuji systémem pootaceni a zvedani, které jsou nutné pro vytvoreni korekci k vznikajicim
nepiesnostem pii uchopovani, kdy dany uchopovany pfedmét nema vzdy presné stejnou vychozi
polohu, a jesté vétsi odchylky vii¢i idealnimu pohybu vznikaji pfi pfemistovani, kdy pii pohybu
v kruhovém hlubinném loziSti vznika thlova 1 vySkova odchylka vii¢i teoretické draze
uchopovaného predmétu, a je nutno ji v pribéhu a v koncové fazi pohybu korigovat, véetn¢
méfeni téchto korekei.

Podstata technického feSeni

Uvedené nevyhody do zna¢né miry odstraiiuje Monoblok dualniho efektoru ukladani vyhotelého
jaderného paliva s regulaci uchopovaci sily, ktery je tvofen sestavou pootaceni, sestavou zvedani
a sestavou uchopovani, pficemz celé zafizeni ma spoleény ram monobloku, pfi¢emz sestava
pootaceni se sklada z linearnich aktuatord kyvné uloZenych v rdmu monobloku, jeZ jsou svym
vysuvnym prvkem kyvné uchyceny v letmych ¢epech pevné propojenych s ramem ukladaciho
zafizeni, pificemZ kladky uloZené na letmych ¢epech manipulatoru a pevné vetknuté do ramu
monobloku se odvaluji v ovalnych vybranich ramu ukladaciho zafizeni, kdy aktivni plocha
ovalnych vybrani ma stied ve stiedu jednoho z uchopovanych predmétt, pficemz v bo¢nici ramu
monobloku je umistén induktivni referenéni senzor, pfiCemz sestava zvedani je soucasti ramu
monobloku, kdy je jeho stéZejnim prvkem rotaéni pohon s oboustrannym vyvodem
a navazujicimi spojkovymi hiideli pohanégjicimi rozvodové prevodovky s oboustrannymi vyvody,
na které¢ navazuji spojkové hiidele na koncich s pfevodovkami s vystupnim pohybovym Sroubem,
pfi¢emz v Zebrech ramu monobloku je zabudovan induktivni referen¢ni senzor, pfi€emz nosnym
télesem sestavy uchopovani je ram klestin, ve kterém jsou kyvné ulozeny kleStiny ukladaciho
obalového souboru a klestiny bentonitového loZze, piicemz kleStiny ukladaciho obalového
souboru jsou v ramu klestin uloZeny prostfednictvim ¢epli ukladaciho obalového souboru, kdy
kazdda je pohanéna linearnim aktuatorem silovym, kyvné uloZenym vramu kleStin
prostfednictvim ¢epu aktuatoru a na opacném konci je vysuvnym prvkem kyvné uloZen linearni


https://www.lavallevindustries.com/index

20

25

30

35

40

45

50

55

CZ 32835 U1

aktuator silovy v kyvném mistku, pficemz kyvny mistek je uloZen kyvné v bo¢nicich kleStiny
ukladaciho obalového souboru, kdy v kyvném mistku je dale kyvné uloZen vysuvny prvek
kompenzatoru a jeho téleso je uloZzeno kyvné v klestiné ukladaciho obalového souboru, piicemz
v koncové ¢asti kleStiny ukladaciho obalového souboru je s ni pevné propojen kontaktni segment
ukladaciho obalového souboru, pti¢emz s kleStinou ukladaciho obalového souboru pevné
propojeny dalkomérmné senzory, pficemz v boénici kleStiny ukladaciho obalového souboru je dale
kyvné ulozZen inkrementalni rotaéni senzor s pastorkem zabirajicim do ozubeného segmentu
mistku, pevné€ propojeného s kyvnym mistkem, pfi¢emz kleStiny bentonitového loze jsou v ramu
klestin uloZeny kyvné prostrednictvim ¢epti klestiny bentonitového loze, kdy kazda je pohanéna
kompenza¢nim linearnim aktuatorem, jehoz talo je kyvné uloZeno prostiednictvim ¢epu aktuatoru
ajehoz vysuvny prvek je kyvné uloZen v ¢epu kompenzacniho aktuatoru, ktery je soucasti
klestiny bentonitového loZe, pfi€emz kleStiny bentonitového loZe jsou ve svych koncovych
¢astech opatfeny kontaktnim segmentem bentonitového loze, ktery je opatfen dalkomérmymi
senzory, v bo¢nicich klestin ukladaciho obalového souboru a v boénicich klestin bentonitového
loze jsou kyvné uloZeny a predpruzené zkrutnymi pruZinami, inkrementalni rotani senzory
s pastorkem, vii¢i dvojitému ozubenému segmentu pevné uloZen¢ho na bocnici ramu klestin,
pfi¢emz soucasti ramu klestin jsou dorazy pevné.

Dale je vyhodné, kdyZ jsou na pohybovych Sroubech ptrevodovek s vystupnim pohybovym
Sroubem uloZeny pohybové matice pevné propojené s ramem kleStin, kdy na konci kazdého
pohybového Sroubu je blokujici rotacni doraz.

Vyhodami navrZeného zafizeni je zejména sestava pootaceni a zvedani, které koriguji nepiesnosti
vznikajici pfi  uchopovani a manipulaci a maximalizuji tak pfesnost drahy pohybu
manipulovaného predmétu.

Uchyceni pfedmétu je navic mozno provést fizenou, pfedem definovanou silou, tedy s vyslednou

moznosti pfemist'ovani i pomérné kiehkych predméta.

Objasnéni vykresa

Na ptilozenych listech jsou znazornény obrazky a legenda.

OBR. 1 axonometricky pohled na cely monoblok dualniho efektoru ukladani vyhotelého
jaderného paliva s regulaci uchopovaci sily

OBR. 2 pravouhly pohled na monoblok dualniho efektoru vyhotelého jaderného paliva, kde
jsou patrny prifezy dvou typli uchopovanych predmétii dvéma typy kleStinnych dvojic

OBR. 3 detailni axonometricky pohled na oba typy klestin, kde jsou pfedev§im patrny kontaktni
segmenty s pruzory pro funkci dalkomérnych senzorti

OBR. 4 axonometricky pohled na sestavu zvedani, vyjmuty z monobloku dualniho efektoru
vyhotelého jaderného paliva

OBR. 5 pravouhly pohled na oba typy klestin, kde jsou pfedev§im patrny jejich pohony
OBR. 6 detailni axonometricky pohled na sestavu pootaceni, véetné jeho pohonu

OBR. 7 detailni axonometricky pohled na mistek kleStiny ukladaciho obalového soubor véetné
jeho vazby na inkrementalni rota¢ni senzor s pastorkem

OBR. 8 detailni axonometricky pohled na ¢epy kyvného uchyceni obou typi klestiny
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OBR. 9 detailni axonometricky pohled, na kterém je patrno kyvné uchyceni mustku klestiny
ukladaciho obalového souboru ajeho vazba na inkrementalni rotacni senzor
s pastorkem

OBR. 10 detailni axonometricky pohled na inkrementalni rota¢ni senzory s pastorkem obou typti
klestin a jejich vazba na dvojity ozubeny segment

OBR. 11 detailni pohled na pravouhly fez kyvného uchyceni pohonil obou typii klestin

Piiklady uskute¢néni technického feSeni

Monoblok 1 duélniho efektoru ukladani vyhotelého jaderného paliva s regulaci uchopovaci sily
se sklada ze sestavy 2 pootaceni, ze sestavy 3 zvedani a ze sestavy 4 uchopovani, pficemz celé
zafizeni ma spole¢ny ram 5 monobloku.

sestava 2 pootaceni:

Sklada se ze dvou linearnich aktuatorti 6, kyvné uchycenych prostfednictvim tchytnych konzol
na ramu 5 monobloku, pfiCemZ jejich vysuvny prvek je kyvné uchycen na letmém cepu 7
manipulatoru ramu 8 ukladaciho zatizeni, pfi¢emz kladky 9, s letmymi ¢epy 7 manipulatoru
pevné propojenymi s ramem 5 monobloku se odvaluji v ovalnych vybranich 10 ramu 8§
ukladaciho zafizeni, jejichZz aktivni plocha 11 ma stfed ve stfedu jednoho z uchopovanych
pfedméti, kterym je ukladaci obalovy soubor 12. V jedné z boc¢nic ramu 5 monobloku je
zabudovan induktivni referen¢ni senzor 13 urceny pro kontrolu nataeni ramu 19 kleStin
s klestinami.

sestava 3 zvedani:

Je opét soucasti ramu 5 monobloku a jeho hlavnim prvkem je rota¢ni pohon 14 s oboustrannym
vyvodem, na ktery pies spojkové hiidele 15 pohani rozvodové prevodovky 16 s oboustrannymi
vyvody, ze kterych opét pres spojkové hiidele 15 jsou pohanény prevodovky 17 s vystupnim
pohybovym Sroubem, pfi¢emz na kazdém z nich je pohybova matice 18 pevné propojena
sramem 19 kleStin a na konci kazdého pohybového Sroubu je blokujici rotacni doraz 20.
V jednom z Zeber ramu 5 monobloku rovnobéZném s jeho bocnici je zabudovan induktivni
referen¢ni senzor 13 uréeny pro kontrolu vySkového polohovani ramu 19 kleStin urcujici
vyskovou polohu klestin.

sestava 4 uchopovani:
Jeho nosnym té€lesem je ram 19 klestin ve kterém jsou kyvné uloZeny dvé dvojice klestin.

Prvni dvojici jsou kleStiny 21 ukladaciho obalového souboru, uloZzené v ramu 19 klestin
prostfednictvim ¢epli 22 ukladaciho obalového souboru, a kazdd je pohanéna linearnim
aktuatorem 23 silovym, uloZenym kyvné v ramu 19 klestin prostfednictvim ¢epu 24 aktuatoru
a na opa¢ném konci je vysuvnym prvkem uloZen linearni aktuator 23 silovy v kyvném mistku
25, pticemz kyvny mistek 25 je uloZen kyvné v bo¢nicich kleStiny 21 ukladaciho obalového
souboru. V kyvném mistku 25 je dale kyvné ulozen vysuvny prvek kompenzatoru 26 a jeho
téleso je uloZzeno kyvné v klesting 21 ukladaciho obalového souboru.

Klestiny 21 ukladaciho obalového souboru maji s valcovym uchopovanym piedmétem,
ukladacim obalovym souborem 12 dotyk prostrednictvim kontaktniho segmentu 27 ukladaciho
obalového souboru, ktery je s kleStinou 21 ukladaciho obalového souboru pevné propojen a dale
opatien otvory, pies které je ukladaci obalovy soubor 12 indikovan dalkomémymi senzory 28,
uloZzenymi v klestiné 21 ukladaciho obalového souboru. V bocnici klestiny 21 ukladaciho
obalového souboru je dale uloZen inkrementalni rotaéni senzor 29 s pastorkem zabirajicim do
ozubeného segmentu 30 mistku, pevné propojeného s kyvnym mistkem 25.
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Druhou dvojici jsou kleStiny 31 bentonitového loze ulozené kyvné v ramu 19 kleStin
prostfednictvim ¢epu 32 kleStiny bentonitového loZe a kazda kleStina 31 bentonitového loze je
pohanéna kompenza¢nim linearnim aktuatorem 33, jehoZ vysuvny prvek je kyvné uloZen v ¢epu
34 kompenza¢niho aktuatoru.

Klestiny 31 bentonitového loze jsou v misté doteku s uchopovanym predmétem, bentonitovym
lozem 35 opatfeny kontaktnim segmentem 36 bentonitového loze, ktery je opatien priizorovymi
otvory a pod nimi dutinami s uloZenymi dalkomérmymi senzory 28 polohy uchopovaného
pfedmétu bentonitového loze 35.

Uhlové postaveni obou typti dvojic klestin, tj. klestiny 21 ukladaciho obalového souboru
a kleStiny 31 bentonitového loze ur€uji vjejich bocnicich kyvné ulozené a predpruzené
zkrutnymi pruZinami 37, inkrementalni rotaéni senzory 29 s pastorkem, vii¢i dvojitému
ozubenému segmentu 38 pevné propojenému s ramem 19 klestin.

Na klestinach 31 bentonitového loZze i klestinach 21 ukladaciho obalového souboru jsou
vystupky, které dosednou v krajni poloze pohybu klestin na dorazy 39 pevné, které jsou soucasti
ramu 19 kleStin.

Funkce

Monoblok 1 duélniho efektoru ukladani vyhotelého jaderného paliva s regulaci uchopovaci sily
je specialni zafizeni umoziujici uchopit presn¢ definovanou silou ukladaci obalovy soubor 12
nebo bentonitové loze 35 pouZivajici se k diléimu zavazZeni horizontalniho vrtu ukladanim
ukladaciho obalového souboru 12 vyhotelého jadern¢ho paliva. Bentonitové loze 35 se vyrabi
silou. Pokud se ty¢e ukladaciho obalového souboru 12, tak jeho povrch nesmi byt manipulaénim
uchopovanim poskozen. Tyto podminky musi spliiovat uvedené zafizeni.

Vzhledem k tomu, Ze v pribéhu manipulace miZe dojit k riznym odchylkdm, ale ukladani
uvedenych dilt musi byt velmi presné, musi monoblok 1 dudlniho efektoru ukladani vyhotelého
jaderného paliva s regulaci uchopovaci sily zahrnovat tii typy pohybu, a proto se sklada ze
sestavy 2 pootaceni, ze sestavy 3 zvedani a ze sestavy 4 uchopovani, pficemz celé zafizeni ma
spole¢ny ram 5 monobloku.

sestava 2 pootaceni:

Je soucasti ramu 5 monobloku, v jehoZ protilehlych postranicich jsou kyvné uloZeny linearni
aktuatory 6, které jsou svym vysuvnym prvkem kyvné uloZeny v letmych ¢epech 7 manipulatoru
pevné propojenych s ramem 8 ukladaciho zafizeni, ve kterém je monoblok 1 dualniho efektoru
ukladani vyhotelého jaderného paliva s regulaci uchopovaci sily uloZen. V ramu 8 ukladaciho
zafizeni jsou do kruhu modifikovana ovalna vybrani 10, urend ke korekénimu, v délce
omezenému pojezdu kladek 9 ulozenych na letmych €epech 7 manipulatoru vetknutych do ramu
5 monobloku a vyuZzivajicich spodni aktivni plochy 11 ovéalnych vybrani 10, majici stied ve
sttedu uchopovaného predmétu ukladaciho obalového souboru 12, a ovalné vybrani 10 zaroven
slouzi v jeho v krajnich polohach jako pfirozené pevné dorazy omezujici pohyb pootaceni,
a slouzici k thlovému vyrovnani sestavy 3 zvedani a spousténi do vertikalni polohy. Uhel
nato¢eni uchopovaného predmétu, ukladaciho obalového souboru 12 nebo bentonitového loze 35
je kontrolovan poctem otacek rota¢niho pohonu 14, je sledovan rotacnim snimacem, ktery je
soucasti pohonu a jeho vychozi poloha je v ptipad¢ potieby srovnavana induktivnim referenénim
senzorem 13 umisténém v jedné z bo¢nic ramu 5 monobloku, vii¢i drazce v ramu 19 klestin, ktera
je vedena ve sméru pohybu a prerusena v jeho poloving.
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sestava 3 zvedani:

Je soucasti ramu 5 monobloku a jeho hlavnim dilem je rotaéni pohon 14 s oboustrannymi vyvody
a navazujicimi spojkovymi hiideli 15, pohanéjicimi rozvodové prevodovky 16 s oboustrannymi
vyvody, na které navazuji opét spojkové hridele 15, na koncich s prevodovkami 17 s vystupnimi
pohybovymi Srouby orientovanymi paralelné, smérem dold, pficemz na pohybovych Sroubech
jsou ve stejné urovni uloZeny pohybové matice 18, které jsou soucasti ramu 19 klestin, a proti
vyjeti z pohybovych Sroubll jsou zajiStény rotaénimi dorazy 20. Draha zvednuti nebo spusténi
uchopovaného predmétu, ukladaciho obalového souboru 12 nebo bentonitového loze 35 je
kontrolovana poctem otacek pohonu, a jsou sledovany rotaénim snimacem, ktery je soucasti
pohonu a jeho vychozi poloha je srovnavana induktivnim a referenénim senzorem 13 ve sméru
vertikalnimu sméru pohybu horniho okraje Zebra ramu 19 klestin.

sestava 4 uchopovani:

Jeho nosnym télesem je ram 19 kleStin ve kterém jsou kyvné uloZeny dvé dvojice klestin, jejichz
tvar, a zvlasté poloha jejich pohonu je specifickd, vzhledem k omezenym podminkam kruhového
horizontalniho vrtu ukladani vyhotelého jaderného paliva.

Prvni dvojici jsou kleStiny 21 ukladaciho obalového souboru, uloZzené v ramu 19 klestin
prostfednictvim ¢epli 22 ukladaciho obalového souboru, a kazdd je pohanéna linedarnim
aktuatorem 23 silovym, uloZenym kyvné v ramu 19 klestin prostiednictvim ¢epu 24 aktuatoru
ajeho vysuvny dil je uloZzen kyvné v kyvném mistku 25 prfes ktery plisobi sila linearniho
aktuatoru 23 silového na kompenzator 26, ktery mirou svého stlaceni urcuje velikost sily
plsobeni linearniho aktuatoru 23 silového na klestinu 21 ukladaciho obalového souboru a miru
stlateni kompenzatoru 26 urcuje naklonéni kyvného mistku 25 méfené inkrementalnim rota¢nim
senzorem 29 s pastorkem, ktery je soucasti bo¢nice kleStiny 21 ukladaciho obalového souboru,
zabirajicim do ozubeného segmentu 30 mistku.

V koncové casti kleStiny 21 ukladaciho obalového souboru je s ni pevné propojen kontaktni
segment 27 ukladaciho obalového souboru za jehoz priizorovymi otvory jsou s bocnici klestiny
21 ukladaciho obalového souboru pevné propojeny dalkomérné senzory 28, kontrolujici piesné
vyskové najeti osy kontaktniho segmentu 27 ukladaciho obalového souboru do osy ukladaciho
obalového souboru 12, pfi¢emz uhel natoceni klestiny kontroluje inkrementalni rota¢ni senzor 29’
s pastorkem, zabirajicim do dvojitého ozubené¢ho segmentu 38, pevné propojeného s ramem 19
klestin. Vile v ozubeni jsou eliminovana kyvnym uloZenim inkrementalniho rota¢niho senzoru
29" s pastorkem v boc¢nici klestiny 21 ukladaciho obalového souboru a predepnuta vici této
klesting je zkrutnou pruzinou 37 uchycenou v boénici klestiny 21 ukladaciho obalového souboru.

Uchopeni ukladaciho obalového souboru 12 klestinou 21 ukladaciho obalového souboru potom
probiha z vychozi polohy rozevieno takto:

Klestina 21 ukladaciho obalového souboru se za¢ne pohybovat pii pohybu vysuvného prvku
linearniho aktuatoru 23 silového. V této fazi se kompenzator 26 chova jako pevny prvek, nebot’ je
predepnut na sily vétsi, nez je velikost odpovidajici ekvivalentu vSech pasivnich odport klestiny
21 ukladaciho obalového souboru a v této fazi je pifi pohybu méfen thel natoceni klestiny 21
ukladaciho obalového souboru. Po dosednuti kontaktniho segmentu 27 ukladaciho obalového
souboru na ukladaci obalovy soubor 12, se jiz uhel natoCeni klestiny neméni, linearni aktuator 23
silovy pokracuje v ¢innosti a stlatuje kompenzator 26 pies kyvny mistek 25 a roztaci
inkrementalni rotacni senzor 29 s pastorkem, pfi€emZ mira jeho naklapéni méfena piisobenim
ozubeného segmentu 30 mustku, ktery je s kyvnym mistkem 25 pevné propojen, urcuje stlaceni
kompenzatoru 26, a tim i silu plsobeni kleStiny 21 ukladaciho obalového souboru na ukladaci
obalovy soubor 12,

Druhou dvojici jsou kleStiny 31 bentonitového loze ulozené kyvné v ramu 19 kleStin
prostfednictvim ¢epu 32 kleStiny bentonitového loZe a kazda kleStina 31 bentonitového loze je
pohanéna kompenza¢nim linedrnim aktuatorem 33, jehoz télo je kyvné ulozeno prostfednictvim
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¢epu 24 aktuatoru a vysuvny prvek kompenzaéniho linearniho aktuatoru 33 je kyvné uloZen
v ¢epu 34 kompenzacniho aktuatoru, ktery je soucasti klestiny 31 bentonitového loZe.

Uchopeni bentonitového loZe 35 kleStinou 31 bentonitového loZe potom probiha z vychozi
polohy rozevieno takto:

Vysuvny prvek kompenzacniho linearniho aktuatoru 33 pohybuje klestinou 31 bentonitového
loze, pficemZ kompenzacéni ¢len kompenzacniho linearniho aktuatoru 33 je predepnut tak, Ze se
vzdalenost jeho uchytnych ok kyvného uloZeni neméni, a pii pohybu vysuvného prvku
kompenzacéniho linearniho aktuatoru 33 thel nato€eni kleStiny 31 bentonitového loze kontroluje
inkrementalni rotaéni senzor 29’ s pastorkem uloZzenym kyvné v bocnici kleStiny 31
bentonitového loZe. Inkrementalni rotani senzor 29’ s pastorkem je predepnuty zkrutnou
pruzinou 37 uchycenou rovnéZ v bocnici kleStiny 31 bentonitového loze, ktera plisobi na,
v bocnici kleStiny 31 bentonitového loZe, kyvné uloZeny inkrementalni rotani senzor 29’
s pastorkem, ¢imz vymezuje vili inkrementalniho rotacniho senzoru 29’ s pastorkem vici
dvojitému ozubenému segmentu 38 pevn¢ ulozeného na bocnici ramu 19 klestin. Po dosednuti
kontaktniho segmentu 36 bentonitového loZze pevné propojencho s kleStinou 31 bentonitového
loze na povrch bentonitového loze 35 dochazi ke stlacovani kompenza¢niho c¢lenu
kompenzaéniho linearniho akturatoru 33 apo dosaZeni urcitého stlaceni, které je dano
kontrolovanym pohybem vysuvného prvku kompenza¢niho linearniho aktuatoru 33 je sila jeho
pisobeni na kleStinu 31 bentonitového loZe natolik vysoka, ze staci k Setrnému uchopeni
bentonitového loZe 35 kontaktnimi segmenty 36 bentonitového loze kleStiny 31 bentonitového
loze. Maximalni zdvih kleStiny 31 bentonitového loZe 1iklesStiny 21 ukladaciho obalového
souboru ve sméru uchopu je limitovan pevnymi dorazy 39 na ramu 19 klestin.

Primyslova vyuzitelnost

Reseni se tyka monobloku dualniho efektoru ukladani vyhotelého jaderného paliva s regulaci
uchopovaci sily uréeného zejména pro transport ukladacich obalovych souborti s vyhotelym
jadernym palivem a bentonitového loZe, ale i jinych pfedmétd obdobného tvaru. Pfi zméné
kontaktni koncovky ramen efektoru lze systém vyuZit pro transport predmétd odliSnych tvard,
jako napiiklad tvaru desky nebo hranolu.

Vzhledem k tomu, jak je feSeni koncipovano, je tedy mimoradné vhodné zejména pro vyuziti
vjaderné energetice, je vSak uplatnitelné i v Siroké Skale odvétvi strojirenského primyslu
vyZadujici pfesné uchopovani a transport predmétii valcového nebo jiného tvaru o velké tonazi.

NAROKY NA OCHRANU

1. Monoblok (1) dualniho efektoru ukladani vyhotelé¢ho jaderné¢ho paliva s regulaci uchopovaci
sily, vyznacujici se tim, Ze

je tvoren sestavou (2) pootaceni, sestavou (3) zvedani a sestavou (4) uchopovani, pficemz celé
zafizeni ma spole¢ny ram (5) monobloku,

pri¢emz sestava (2) pootaceni se sklada z linearnich aktudtori (6) kyvné uloZenych v ramu (5)
monobloku, jez jsou svym vysuvnym prvkem kyvné uchyceny v letmych ¢epech (7) pevné
propojenych s ramem (8) ukladaciho zafizeni, pti¢emz kladky (9) uloZené na letmych ¢epech (7)
manipulatoru a pevné vetknuté do ramu (5) monobloku se odvaluji v ovalnych vybranich (10)
ramu (8) ukladaciho zatfizeni, kdy aktivni plocha (11) ovalnych vybrani (10) ma stied ve stiedu
jednoho z uchopovanych predmétil, pficemz v bo¢nici ramu (5) monobloku je umistén induktivni
referencéni senzor (13),
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pricemz sestava (3) zvedani je soucasti ramu (5) monobloku, kdy je jeho stézejnim prvkem
rotacni pohon (14) s oboustrannym vyvodem a navazujicimi spojkovymi hiideli (15)
pohangjicimi rozvodové prevodovky (16) s oboustrannymi vyvody, na které navazuji spojkové
hiidele (15) na koncich s prevodovkami (17) s vystupnim pohybovym Sroubem, pficemz
v Zebrech ramu (5) monobloku je zabudovan induktivni referencni senzor (13),

pficemZ nosnym télesem sestavy (4) uchopovani je ram (19) klestin, ve kterém jsou kyvné
uloZeny klestiny (21) ukladaciho obalového souboru a klestiny (31) bentonitového loze, pficemz
klestiny (21) ukladaciho obalového souboru jsou v ramu (19) kleStin uloZeny prostfednictvim
¢epll (22) ukladaciho obalového souboru, kdy kazda je pohanéna linearnim aktuatorem (23)
silovym, kyvné€ uloZzenym v ramu (19) klestin prostfednictvim ¢epu (24) aktuatoru a na opacném
konci je vysuvnym prvkem kyvné uloZen linearni aktuator (23) silovy v kyvném mistku (25),
pficemz kyvny mistek (25) je uloZen kyvné v bocnicich klestiny (21) ukladaciho obalového
souboru, kdy v kyvném mistku (25) je dale kyvné ulozen vysuvny prvek kompenzatoru (26)
a jeho teleso je uloZeno kyvné v klesting (21) ukladaciho obalového souboru, pficemz v koncové
¢asti klestiny (21) ukladaciho obalového souboru je s ni pevné propojen kontaktni segment (27)
ukladaciho obalového souboru, pticemz s klestinou (21) ukladaciho obalového souboru jsou
pevné propojeny dalkomérmé senzory (28),

pficemz v bocnici klestiny (21) ukladaciho obalového souboru je dale kyvné uloZen
inkrementalni rotacni senzor (29) s pastorkem zabirajicim do ozubeného segmentu (30) mustku,
pevné propojeného s kyvnym mistkem (25),

ptricemz klestiny (31) bentonitového loZe jsou v ramu (19) klestin uloZeny kyvné prostiednictvim
¢epll (32) kleStiny bentonitového loZze, kdy kazda je pohanéna kompenzac¢nim linedarnim
aktuatorem (33), jehoz té€lo je kyvné uloZeno prostiednictvim ¢epu (24) aktuatoru a jehoz
vysuvny prvek je kyvné ulozen v Cepu (34) kompenzacniho aktuatoru, ktery je soucasti klestiny
(31) bentonitového loze,

ptricemz kleStiny (31) bentonitového lozZe jsou ve svych koncovych €astech opatfeny kontaktnim
segmentem (36) bentonitového loZe, ktery je opatfen dalkomémymi senzory (28), pfiCemz
v bocnicich klestin (21) ukladaciho obalového souboru a v boc¢nicich klestin (31) bentonitového
loZe jsou kyvné uloZeny, a pfedepnuty zkrutnymi pruZinami (37), inkrementalni rotacni senzory
(29") s pastorkem, vii¢i dvojitému ozubenému segmentu (38) pevné uloZzené¢ho na bocnici ramu
(19) klestin, pficemz soucasti ramu (19) klestin jsou dorazy (39) pevné.

2. Monoblok (1) dudlniho efektoru ukladani vyhotelého jaderného paliva s regulaci uchopovaci
sily podle naroku 1, vyznacujici se tim, ze

na pohybovych Sroubech pievodovek (17) s vystupnim pohybovym Sroubem jsou ulozeny
pohybové matice (18) pevné€ propojené s ramem (19) klestin, kdy na konci kazdého pohybového

Sroubu je blokujici rotaéni doraz (20).

8 vykrest
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Seznam vztahovych znacek:

1) monoblok dudlniho efektoru ukladani vyhotelého jaderného paliva s regulaci
uchopovaci sily

2) sestava pootaceni

3) sestava zvedani

4) sestava uchopovani

S) ram monobloku

6) linearni aktuator

7) letmy ¢ep manipulatoru

8) ram ukladaciho zafizeni

9) kladka

10) ovalné vybrani

11) aktivni plocha

12) ukladaci obalovy soubor

13) induktivni referencni senzor

14) rotacni pohon

15) spojkova hiidel

16) rozvodova pfevodovka s oboustrannym vyvodem

17) pievodovka s vystupnim pohybovym Sroubem

18) pohybova matice

19) ram kleStin

20) rota¢ni doraz

21) klestina ukladaciho obalového souboru

22) ¢ep ukladaciho obalového souboru

23) linearni aktuator silovy

24) ¢ep aktuatoru

25) kyvny mustek

26) kompenzator

27) kontaktni segment ukladaciho obalového souboru

28) dalkomérny senzor

29,29")  inkrementalni rota¢ni senzor s pastorkem

30) ozubeny segment mistku

31) kleStina bentonitového loze

32) ¢ep klestiny bentonitového loze

33) kompenzaéni linearni aktuator

34) ¢ep kompenza¢niho aktuatoru

35) bentonitové loze

36) kontaktni segment bentonitového loze

37) zkrutna pruZina

38) dvojity ozubeny segment

39) doraz pevny.
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