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(57)  Anotace:
Manipulator pro hodnoceni stavu betonu
biologického stinéni jaderného reaktoru umoziuje
nataceni, pfitlak a kruhovou a vyskovou aretaci
inspekéniho zafizeni, tvofeného ultrazvukovou
sondou (14), manipulator sestava z hlavni stfedové
osy (1), kterou tvofi hfidel nebo ty¢ s aretaénim
systémem tvofenym osazenim pro stiedové riZice
(2) a zavity pro stazeni maticemi (3). Na hiideli
jsou otvory pro uchyceni lan (4) pro transport skrz
ionizacni kanal, pficemz aretacni systém je opatien
dvéma stiedovymi rizicemi (2), které jsou od sebe
na sttedové ose (1) vzdaleny tak, aby se mezi né
vesel systém pro natdceni a pritlak sond (14).
Aretacni systém obsahuje po sténé (5) kanalu
rovnomérné rozmisténé pohyblivé pfilozky (6) pro
opéru o sténu (5) kanalu a pro pevnou fixaci,
pficemZ pohyblivé pfilozky (6) jsou pevné spojeny
se stfedovou rtizici (2) otocnou objimkou, kterou
tvoii Sroub s matici (3), které jsou provleceny
¢tvercovou ocelovou ty¢i a kruhovou objimkou
pfilozky (6). Pohybliva pfilozka (6) je fixovana na
pistu (7), ktery je vysunutelny pneumatickym
tlakem a zasunutelny pruzinou (12) a ktery je
odnimatelné pfipojen k riiZici (2). Na objimce (8)
sttedové osy (1) je uloZen vnitini systém pro
nataceni a pfitlak ultrazvukovych sond (14) a

kruhova objimka (8) je uchycena pomoci ulozeni
s pfesahem, smontovana Srouby ze dvou dili
spojenych plechem (9) a jeji pohyb je fiditelny
kolikem ve stfedové ose (1) a draZkou v objimce
(13), do které kolik zapada. Lanko (16) v bovdenu
(17) je spojeno s pruzinou (12) pro vyvolani
zpétného pohybu lanka (16), pficemZ objimka (8)
sttedové osy (1) nese sestavu tii pistli (15), které
jsou upevnény Srouby, a na pistech (15) jsou
zavitem upevnény objimky (13) ultrazvukové
sondy (14).
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Manipulator pro hodnoceni stavu betonu biologického stinéni jaderného reaktoru

Oblast techniky

Vynalez se tykda manipulatoru, ktery slouzi pro hodnoceni stavu biologického stinéni jaderného
reaktoru typu VVER 440 z ioniza¢niho kanalu.

Dosavadni stav techniky

Dosud existuji manipulatory pro méfeni samotné tlakové nadoby s piistupem shora, které se
usazuji na hlavni délici rovinu tlakové nadoby reaktoru. Kolem tlakové nadoby reaktoru se
nachazi biologické stinéni z t€zkého betonu, v némz jsou ionizacni kanaly, které slouzi pro
sledovani aktivity v oblasti aktivni zony reaktoru. Pro toto méfeni se pouzivaji sondy pro
sledovani aktivity v oblasti aktivni zony. Sondy monitorujici prichod neutronli se do této oblasti
transportuji pomoci systému ocelovych lan na kladkach, které funguji jako nekone¢né lano
provlecené dvéma sousednimi ioniza¢nimi kanaly, spojené kuli¢kovou objimkou sondy.

Pro samotné hodnoceni betonu existuje aparatura pro hodnoceni stavu betonovych sloupti
z vné€jsiho povrchu, nebo z vyvrtl v bloku betonu. Také se vyuZiva sledovani koroze armatur
Zelezobetonu pomoci akustické emise.

Dle patentového dokumentu JP 2002267639 je znamo technické feSeni, zn€hoZz je patrné
hodnoceni vnittku betonové kanalové stény ultrazvukovou sondou umisténou na zafizeni pro jeji
nataceni, pfitlak a kruhovou a vySkovou aretaci. Jedna se o obecné pouziti ultrazvukovych sond
v dutin€ s vyuZitim manipulatoru. Konkrétni aplikaci je zde nepfima ultrazvukovd metoda
stanovujici rychlost §ifeni ultrazvukového signalu pii povrchu betonu.

Dle patentového dokumentu DE 2509025 je zifejmé zkoumani stavu vnitiku betonové Sachty
jaderného reaktoru pomoci manipulatoru, umoznujiciho nataceni, pfitlak a kruhovou a vyskovou
aretaci inspekéniho zafizeni. Jedna se zde o teleskopické zafizeni zakoncené hmatadly, schopné
najit otevienou dutinu nebo prasklinu na povrchu zkoumaného betonu.

Dle patentového dokumentu JPS 60177261 je znamo technické feSeni takové, Ze dalkove
ovladany manipulator pronikne do dutiny blizko jaderné¢ho reaktoru a pomoci kamery zkouma
mozné dutiny nebo trhliny.

Dosavadni stav techniky umoznuje jednak vizualni inspekci povrchu betonu v komplikovanych
mistech blizko jaderného reaktoru, jednak jeho zkoumani pomoci dotekd teleskopickymi
hmatovymi €idly. Je téZ znamo pouzivani ultrazvukové nepfimé metody za pomoci manipulatoru.

Vyse uvedena feSeni nedostacuji potfebam kontroly svisle jdouciho ioniza¢niho kanalu

reaktorové Sachty, vystlaného zevnitf ocelovou oblicovkou, kterda neumoziuje pfimy kontakt
s povrchem betonu, ani méteni rychlosti povrchovych vin.

Podstata vynalezu

Uvedené nedostatky odstranuje manipulator pro hodnoceni stavu betonu biologického stinéni
jaderného reaktoru, v betonové Sachté jaderného reaktoru, podle tohoto vynalezu, jehoZ podstata
spociva v tom, Ze sestava z hlavni stredové osy, kterou tvofi hiidel s osazenim pro stiedové
rizZice a zavity pro staZzeni maticemi. Na hfideli jsou otvory pro uchyceni lan pro transport
pomoci manipulatoru skrz ioniza¢ni kanal. Areta¢ni systém je opatien dvéma stfedovymi
rizicemi, které jsou od sebe na stredové ose vzdaleny tak, aby se mezi n€ vesel systém nataceni
pro nataceni a pfitlak sond. Aretaéni systém ma po kruznici stény kanalu rovnomérmné rozmistény
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pohyblivé piilozky pro opéru o sténu kanalu, a pro pevnou fixaci. Pohyblivé piilozky jsou pévné
spojeny se stiedovou riizici oto¢nou objimkou, kterou tvoii Sroub s matici, které jsou provleCeny
¢tvercovou ocelovou ty¢i a kruhovou objimkou piilozky, pficemzZ ocelovy profil je pfivaren
k rizici. Pohybliva pfilozka je fixovana na pistu, ktery je vysunovan pneumatickym tlakem a
zasunovan pruzZinou. Pist je k rliZici odnimatelné pfipojen, pfi¢emZ vnitini systém pro nataceni a
ptitlak ultrazvukovych sond je uloZzen na objimce stfedové osy pro nataceni kolem stiedové osy.
Kruhova objimka je uchycena pomoci ulozeni s pfesahem, smontovana Srouby ze dvou dill
spojenych plechem a jeji pohyb je fizen kolikem ve stiedové ose a drazkou v objimce, do které
kolik zapada. Lanko v bowdenu je spojeno s pruZinou pro vyvolani zpétného pohybu lanka.
Objimka stfedové osy nese sestavu tii pistll, které jsou upevnény Srouby, piicemz na pistech jsou
zavitem upevnény objimky ultrazvukové sondy.

Vyhodou tohoto vynalezu je absence elektronickych prvkd a tedy delSi zivotnost v prostiedi

radioaktivity, velka rychlost zavedeni manipulatoru, havarijni spolehlivost a finanéni nenaro¢nost
provedeni.

Objasnéni vvkresu

Vynalez bude bliZze objasnén pomoci vykresd, kde na obr. 1 je znazomén cely manipulator se
sttedovou osou, na obr 2. je znazornén aretacni systém manipulatoru v fezu a na obr. 3 je vnitini
systém manipulatoru.

Piiklady uskuteénéni vynalezu

Manipulator sestava z hlavni stredové osy 1, kterou tvofi hiidel s osazenim pro stiedové rizice 2
a zavity pro stazeni maticemi 3. Na htidelich jsou otvory pro uchyceni lan 4, pomoci kterych je
manipulator transportovan skrz ioniza¢ni kanal. Aretacni systém ma dvé stiredové riizice 2, které
jsou od sebe na stiedové ose 1 dostatecné vzdaleny tak, aby se mezi né veSel systém nataceni pro
nataceni a pritlak sond 14.

Aretacni systém ma po kruznici stény 5 kandlu rovnomérné rozmistény pohyblivé piilozky 6,
kterymi se opird o sténu 5 kandlu a tim se pevné fixuje. Piilozky 6 jsou pévné spojeny se
sttedovou riizici 2 oto€nou objimkou, kterou tvori Sroub s matici (3), které jsou provleceny
¢tvercovou ocelovou ty¢i a kruhovou objimkou piilozky 6. Ocelovy profil je pfivaren k riZici 2.
Pohybliva ptilozka 6 je fixovana na pistu 7, ktery je vysunovan pneumatickym tlakem a
zasunovan pruzinou 12. Pist 7 je k rlzici pfiSroubovan.

Vnitini systém pro nataceni a pritlak ultrazvukovych sond 14 je ulozen na objimce 8 stiedové osy
1, kterd umoznuje nataceni kolem stfedové osy 1. Kruhova objimka 8 je uchycena pomoci
uloZeni s pfesahem a smontovana Srouby ze dvou dill spojenych plechem 9. Jeji pohyb je fizen
kolikem 10 ve stredové ose 1 a drazkou 11 v objimce (13), do které kolik 10 zapada. Tento pohyb
je vyvolavan zkracovanim lanka 16 v bowdenu 17, které je vedeno podél stredové osy 1 a
vraceno pruzinou 12 kolem stfedové osy 1.

Objimka 8 stredové osy 1 nese sestavu tii pisth 15, které jsou upevnény Srouby. Pisty 15 jsou
tlakem vysunovany a pruZinou zasunovany. Na pistech 15 jsou zavitem upevnény objimky 13
ultrazvukové sondy 14. Objimka 13 ultrazvukové sondy je vyrobena z pruzného, a akusticky
dobte vodivého materialu, jako je naptiklad silikon.
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Primyslova vyuzitelnost

Manipulator umozZiuje pouziti méfici aparatury pro hodnoceni stavu betonu biologického stinéni
ve vSech smérech po obvodu kruhového kanalu. Toto lze aplikovat v ioniza¢nich kanalech
reaktorti typu VVER 440 a jim podobnym.

PATENTOVE NAROKY

1. Manipulator pro hodnoceni stavu betonu biologického stinéni jaderného reaktoru,
umoziujici nataceni, piitlak a kruhovou a vySkovou aretaci inspekéniho zafizeni, tvoreného
ultrazvukovou sondou, vyznacujici se tim, Ze sestava z hlavni sttedové osy (1), kterou tvoii
hiidel nebo ty¢ s aretatnim systémem tvofenym osazenim pro stiedové rlizice (2) a zavity pro
stazeni maticemi (3), pfiCemz na htideli jsou otvory pro uchyceni lan (4) pro transport skrz
ioniza¢ni kanal, pficemzZ aretacni systém je opatfen dvéma stredovymi riizicemi (2), které jsou od
sebe na stiedové ose (1) vzdaleny tak, aby se mezi né€ vesel systém pro nataceni a pfitlak sond
(14), pticemz areta¢ni systém obsahuje po sténé (5) kanalu rovnomérné rozmisténé pohyblivé
ptilozky (6) pro opé€ru o sténu (5) kanalu a pro pevnou fixaci, pfi¢emz pohyblivé ptilozky (6)
jsou pevn¢ spojeny se sttedovou ruzici (2) otocnou objimkou, kterou tvofi Sroub s matici (3),
které jsou provleceny ¢tvercovou ocelovou ty¢i a kruhovou objimkou prilozky (6), pohybliva
ptilozka (6) je fixovana na pistu (7), ktery je vysunutelny pneumatickym tlakem a zasunutelny
pruZinou (12) a ktery je odnimatelné pfipojen k riiZici (2), pficemz na objimce (8) sttedové osy
(1) je uloZen vnitini systém pro nataceni a pritlak ultrazvukovych sond (14) a kruhova objimka
(8) je uchycena pomoci uloZeni s pfesahem, smontovana Srouby ze dvou dilti spojenych plechem
(9) a jeji pohyb je riditelny kolikem (10) ve stiedové ose (1) a drazkou (11) v objimce (13), do
které kolik (10) zapada, pfi¢emz lanko (16) v bowdenu (17) je spojeno s pruzinou (12) pro
vyvolani zpétného pohybu lanka (16), pficemz objimka (8) stfedové osy (1) nese sestavu tii pistil
(15), které jsou upevnény Srouby, a pficemz na pistech (15) jsou zavitem upevnény objimky (13)
ultrazvukové sondy (14).

2. Manipulator podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze dale obsahuje méfici systém, ktery je
opatien zafizenim pro nataceni kolem osy trubky, ktera je shodna s osou hlavni sttedové osy (1)
pro umoZnéni nataceni a piitlaku sond (14).

3 vykresy

Seznam vztahovych znac¢ek

stfedova osa
stiedové rtzice
matice

lana

sténa kanalu
pohybliva ptilozka
pist

objimka stfedové osy
plech

kolik

drazka

pruZina

objimka ultrazvukové sondy
ultrazvukova sonda
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15 pist pro upevnéni objimek ultrazvukové sondy
16 lanko
17 bowden
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Obr. 2
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