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Systém robotické transportni platformy
Fizeného symetrického prijezdu kruhovym
profilem simulaéniho tloZného vrtu
ukladacich obalovych souboru s vyhorelym
jadernym palivem

Anotace:

Systém roboticke transportni platformy fizeného
symetrického prijezdu kruhovym profilem simulac¢niho
ulozného vrtu uloznych obalovych souborti s vyhotelym
jadernym palivem je tvofen robotickou transportni
platformou (1) a zkuSebni tunelovou drahou (14),
piicemz roboticka transportni platforma (1) je tvotfena
ramem (2), v némz jsou kyvn¢ ve svislém cepu (4)
zavéSeny pevné napravy (3), pficemz kazda z pevnych
naprav (3) je osazena tvarovym kolem (5) s vloZzenym
elektropohonem (6), propojenym s té¢lem (7) napravy
prostiednictvim pevného kuzelového ulozeni (8), pficemz
roboticka transportni platforma (1) je soucésti zkusebni
tunelové drahy (14) kruhového prufezu, slozené z ramu
(15) drahy a ve vstupnich ¢astech délenych betonovych
skruzi (16), pricemZ na obou koncich zku$ebni tunelové
drahy (14) jsou umistény pruzné dorazy (17), a na ramu
(2) jsou na ¢elnich tvarovych nastavcich (18) rdmu (2)
umisténa stop tlacitka (19), pficemz roboticka transportni
platforma (1) je osazena elektro vybavou umisténou na
ramu (2), kterd je tvofena bateriovym blokem, hlavnimi
bezpecnostnimi stykaci (21) a zdrojem (22) snizeného
napéti, pfi¢emz v prostorach ramu (2), vedle bateriového
bloku (20), jsou uloZeny fidici jednotky (23)
synchronizace motor kol a fidici jednotky (24)
synchronizace motoru linearnich aktuatorn, a v téchto
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Systém robotické transportni platformy Fizeného symetrického prijezdu kruhovym
profilem simula¢niho lozného vrtu ukladacich obalovych souborii s vyhofelym jadernym
palivem

Oblast techniky

Vynalez se tyka testovaciho modelu subsystému mobility ukladaciho robotu slouziciho pro
ovéfeni schopnosti jizdy ukladaciho robotu pro ukladani ukladacich obalovych soubori s
vyhofelym jadenym palivem ve vrtu kruhového prifezu simula¢niho tlozného vrtu pfi fizeném
zachovani symetrie. Technologie umoziuje pohyb ukladaciho robotu ve vrtu kruhového prafezu
bez koleji nebo jinych tvarovych uzpisobeni.

Dosavadni stav techniky

Roboticka transportni platforma predstavuje testovaci model subsystému mobility ukladaciho
robotu, slouzici pro ovéreni schopnosti jizdy ukladaciho robotu ve vrtu kruhového prifezu pri
fizeném zachovani symetrie. V soucasné dob¢ neexistuje, v oblasti ukladani kontejneru s
vyhofelym jademym palivem, analogicka technologie, ktera by umoziovala pohyb ukladaciho
robotu ve vrtu kruhového prifezu bez koleji nebo jinych tvarovych uzptsobeni. Z technologii pro
ukladani kontejnera s vyhofelym jadernym palivem muZzeme jmenovat feSeni Svycarské narodni
kooperativy pro nakladani s radioaktivnim odpadem NAGRA, ktera disponuje technologii pro
ukladani kontejneru s vyhofelym jadernym palivem do dlouhych horizontalnich vrtd kruhového
prufezu, které jsou ovSem vybaveny kolejemi. Ukladaci vrt je navic mim¢ sklonén smérem dolu,
viaz s kontejnerem je po kolejich na lan¢ gravitacné spoustén doli na pozadovanou pozici.
Navrhovan¢ feSeni rovnéz slouzi k ukladani vyhofelého jadern¢ho paliva do horizontalnich vrta,
ale technologie je zcela odlisna a nami navrhované feSeni, kdy ukladaci robot, vybaveny
subsystémem mobility s hnacimi koly s tvarovym b&hounem, dopravi kontejner na ukladaci
misto do dlouhé¢ho, mimé dovrchniho ukladaciho vrtu kruhového prifezu. Charakteristickym
rysem navrhovan¢ho feSeni je, Ze 1 pres to, Ze roboticka transportni platforma, respektive
ukladaci robot v podstaté vypliuje cely profil kruhového vrtu, jeji kola jsou s vrtem v kontaktu
pouze ve spodni Casti.

Jelikoz se jedna o podvozek pohybujici se v kruhovém profilu, mizeme zde, kromé specifickych
technologii pro horizontalni ukladani kontejneri s vyhofelym jademym palivem, uvést také
existujici technologie pro inspekci potrubi. Na trhu jsou dostupna rizna feseni s kolovym nebo
pasovym podvozkem. Existujici feSeni miazeme rozdélit do dvou skupin.

V prvni skuping jsou reseni, ktera maji kola, nebo pasové segmenty rozmistény symetricky do
kruhu (nejcastéji tfi prvky po 120°), pficemz inspekcni technologie je umisténa mezi prvky
lokomo¢niho systému. Tato feSeni vzdy vyplinuji cely profil potrubi, jejich centralni osa je
shodna s centralni osou potrubi a mohou se pfi pohybu v potrubi libovolné otacet kolem centralni
osy potrubi. Toto feseni je vSak z hlediska prijezdu kruhovym profilem irelevantni, nebot’ je
principialné 1 funkéné zcela odlisné. Do této skupiny patii napfiklad rfeSeni spolecnosti
JettyRobot (% ; yobot gomy). nebo zafizeni VTIOO Vertlcal Crawler od firmy Eddyfi
Technologies ({itin o IR

Ve druhé skupin€ jsou systémy, majici pouze dvé nebo vice naprav, podobné jako je tomu v
navrhovaném pfipad¢. Zde miiZzeme nalézt malé a lehké podvozky s koly se specialnim tvarovym
béhounem, nebo s pésovy'mi segmenty, obvykle fizené diferenéné, které se ale mohou pohybovat
v potrubi, jehoZ pramér je znatelné vétsi, nez je velikost inspekéni technologle Zde muzeme
Jmenovat inspekéni robot fady VEGA od firmy Forbest Europe GmbH (hitps:
0 nebo robot  Gecko 9060 od spolecnostl Fiberscope

3 him M0 swv).  Nebo

TSN



https://www.edds%253cfi.com/en/prod%25c2%25bbct/vt100-vertical-crawler
https://en.fo?best-online.com/fahrwaqen_-system
https://www.fiberscope.net/p;pe--mspecdoiWObot%7Eqeeko--9040.W
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zde také¢ patfi feSeni se specialnimi koly, vybavenymi magnety nebo voln¢ otocnymi valivymi
elementy, které spole¢n¢ s gravitaci zajiStuji, Ze se robot béhem jizdy kolem osy potrubi neotaci.
Ob¢ tato feSeni, jak s magnety, tak 1 s voln¢ otocnym1 elementy, IlabIZI u svych 1nspekcn1ch
robotu firma Honeybee Robotics (i S G O
V tomto pripad¢ sice muze byt vnitini prumer potrubl podobne velky, Jako inspekéni robot ale
dan¢ feseni je aplikovatelné pouze pro malé a lehké konstrukce, jako jsou tyto malé a lehké
inspekcéni roboty, nikoliv vSak u feSeni subsystému mobility ukladaciho robotu, jehoz celkova
hmotnost, véetné kontejneru s vyhorelym jadernym palivem, bude Cinit n¢kolik desitek tun.

Podstata vynalezu

Uvedené nevyhody do zna¢né miry odstraniuje Systém robotické transportni platformy fizeného
symetrického prijezdu kruhovym profilem simulaéniho ulozného vrtu uloznych obalovych
soubori s vyhofelym jadernym palivem jejiz soucasti je tvarové kolo s vloZzenym
elektropohonem, ktery je tvofen robotickou transportni platformou a zkusebni tunelovou drahou,
pfi¢emzZ roboticka transportni platforma je tvofena ramem v némz jsou kyvné ve svislém Cepu
zavéSeny pevné napravy, pricemz kazda z pevnych naprav je osazena tvarovym kolem
s vlozenym elektropohonem, propojenym s télem napravy prostfednictvim pevného kuzelového
uloZeni, pficemz soumémé k pevné naprave, po stranach ramu je na ném na jedné stran¢ umistén
lineami aktuator s oboustrannym kyvnym propojenim, pficemz na protilehlé strané¢ ramu je
stejnym zpusobem umisténa tlacna pruzinova jednotka, pricemz roboticka transportni platforma
je soucasti zkusebni tunelové drahy kruhového prifezu, sloZzené z ramu drahy a ve vstupnich
¢astech dé¢lenych betonovych skruzi, pficemz na obou koncich zkuSebni tunelové drahy jsou
umistény pruzné dorazy, pfi¢emz na ramu jsou na Celnich tvarovych nastavcich ramu umisténa
stop tlacitka, pficemz roboticka transportni platforma je osazena elektrovybavou umisténou na
ramu, ktera je tvofena bateriovym blokem umisténym uprostfed ramu a zaroven v podélné ose
robotické transportni platformy, dale je tvorena hlavnimi bezpe¢nostnimi stykaéi ulozenymi
v jednom z ¢el ramu a zdrojem sniZzen¢ho napéti ulozen¢ho v protilehlém ¢ele ramu, pricemz
v prostorach ramu, vedle bateriového bloku, jsou ulozeny fidici jednotky synchronizace motort
kol a fidici jednotky synchronizace motoru lineamich aktuatoru, pficemz v téchto prostorach jsou
zaroven umistény senzory pficného naklonu a na konci ¢elnich tvarovych nastavel ramu jsou
uloZeny senzory polohy, pficemz vSechny silové a ovladaci kabely prochazeji dutou hfideli
tvarového kola pres otvor kuzelového uloZeni.

Dale je vvhodné, kdyz jsou tvarova kola opatifena pryzovou bandazi kuzelovitého tvaru s
bombirovanim.

Vyhody systému

— presto, Zze roboticka transportni platforma vypliuje cely profil kruhového simulac¢niho vrtu,
jeji kola jsou s vrtem v kontaktu pouze ve spodni ¢asti

— konstrukéni feseni systému je unikatné aplikovatelné pro velké a tézké konstrukce dosahujici
az n¢kolik desitek tun

— zvolena kinematika pevné napravy v kombinaci s tvarovym béhounem hnacich kol umoziuje
fizenou korekci naklonu robotické transportni platformy pii prujezdu vrtem kruhového
prufezu.

V soucasné dob¢ v oblasti ukladani kontejnerti s vyhofelym jademym palivem neexistuje zadny
analogicky systém, ktery by umoziioval pohyb ukladaciho robotu ve vrtu kruhového prifezu pri
fizeném zachovani symetrie bez koleji nebo jinych tvarovych uzpusobeni.


Fototics.com/po%255e%255e
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Objasnéni vvkresu

Na prilozenych listech jsou znazomény obrazky, kde:

obr. 1 predstavuje celkovy axonometricky pohled na robotickou transportni ploSinu, kde je
patma pryzova bandaz tvarového kola vhodna pro jizdu v kruhov¢ draze;

obr. 2 predstavuje podélny vodorovny fez tvarovymi koly a pevnymi napravami s vlozenymi
prvky elektro a elektro ovladani, navic jsou zde patrny mechanické prvky fizeni naprav; a

obr. 3 celkovy axonometricky pohled na zkuSebni tunelovou drdhu s vloZenou robotickou
transportni platformou a s pruznymi dorazy na koncich drahy.

Priklady uskuteénéni vynalezu

Roboticka transportni platforma 1 se sklada ze zakladniho dilu, kterym je ram 2, v némz jsou
zavéSeny dv€ pevné napravy 3, z nichz kazda je zavéSena uprostied kyvné, ve svislém Cepu 4.
Kazda z pevnych naprav 3 zahrnuje tvarové kolo 5 s vlozenym elektropohonem 6, propojené s
télem 7 napravy prostfednictvim pevného kuzelového ulozeni 8, Tvarova kola 5 jsou opatfena
pryzovou bandazi 9 kuzelovitého tvaru 10 s bombirovanim.

Soumémé k pevné napravé 3, po stranach ramu 2 je na ném na jedné strané¢ umistén linearni
aktuator 11 s oboustrannym kyvnym propojenim 12. Na protilehlé strané ramu 2 je stejnym
zpusobem umisténa tla¢na pruzinova jednotka 13. Roboticka transportni platforma 1 je
k simula¢nim ucelim vloZzena do zkuSebni tunelové drahy 14 kruhového prifezu, slozené
z ramu 15 drahy a betonovych skruzi 16, ve vstupnich ¢astech délenych.

Na obou koncich zkusebni tunelové drahy 14 jsou umistény pruzné dorazy 17, pficemz na ramu 2
jsou na cCelnich tvarovych nastavcich 18, ramu 2, na odpovidajici urovni umisténa stop
tladitka 19. Roboticka transportni platforma 1 je osazena potfebnou elektro vybavou. Je
to pfedevs§im stejnosmérny zdroj ve form¢ bateriového bloku 20, uprostied ramu 2 a zaroven
v podélné ose robotické transportni platformy 1. Dale jsou to hlavni bezpecnostni stykace 21.
ulozené v jednom z Cel ramu 2 pficemz v protilehlém cele ramu 2 je zdroj 22 snizené¢ho napéti.

V prostorach ramu 2, vedle bateriového bloku 20, jsou ulozeny ridici jednotky 23 synchronizace
motoru kol a fidici jednotky 24 synchronizace motoru linearnich aktuatorii. V téchto prostorach
Jsou zaroven umistény senzory 25 pficné¢ho naklonu a na konci ¢elnich tvarovych nastaveu 18
ramu 2 jsou uloZeny senzory 26 polohy. VSechny silové a ovladaci kabely prochazeji dutou
hrideli 27 tvarového kola 5 pfes otvor kuzelového ulozeni 8.

Roboticka transportni platforma 1 je uréena k simulaénimu testovani fizen¢ho, vici svislé ose
kruhového prifezu zkuSebni tunelové drahy 14 symetrického prijezdu, urcen¢ho k prevazeni
ulozného obalového souboru s uloZzenym vyhorelym jadernym palivem. Tomu odpovida
1 konstrukéni feseni robotické transportni platformy 1.

Zakladnim a nosnym dilem je ram 2 do kter¢ho jsou kyvné, prostfednictvim svislého Cepu 4
uloZeny pevné napravy 3 s tvarovymi koly 5, z nichz kazd¢ je hnané elektropohonem 6. Tvarova
kola 5 jsou s t€lem 7 napravy pevné propojena prostrednictvim kuzelového uloZeni 8 s dutou
hrideli 27 uprostfed, s otvorem pro pruchod kabeli k elektropohonu 6 tvarového kola 5.

Na obvodu tvarového kola 5 je pryzova bandaz 9 kuzelovitého tvaru 10 s bombirovanim, ktera se

te¢né primyka k pficnému prafezu kruhovému obvodu zkuSebni tunelové drahy 14 a tim urcuje
Jizdni vlastnosti a do jisté miry 1 zpusob opotfebeni pryZzové bandaze 9. Svisly Cep 4 je uprostred

-3-
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téla 7 napravy, v podélné ose ramu 2 a pro zajisténi fizeného pohybu zkusebni tunelovou
drahou 14 bez pricn¢ho naklanéni, tj. pohyb je uskuteCnovan symetricky vici svislé ose prurezu
drahy. Toto fizeni pohybu bez pfi€ného naklanéni je umoznéno jemnym souhlasnym natacenim
obou pevnych naprav 3 tak, Ze korekce drahy je provedena pohybem robotické transportni
platformy 1 po vnitini Sroubovici zkuSebni tunelové drahy 14. To je umoznéno synchronnim
kyvnym pohybem obou pevnych naprav 3 ve svislém Cepu 4 tak, Zze kazda pevna naprava 3
je ovladana lineamim aktuatorem 11 s oboustrannym kyvnym propojenim 12 mezi ramem 2
atélem 7 napravy. Vzhledem k tomu, Ze ovladani pevné napravy 3 musi byt velmi pfesné,
jsou vSechny vule nataceni pevné napravy 3 vymezeny tlaCnou pruzinovou jednotkou 13,
uloZenou opét v kyvnych propojenich 12, umisténé na protilehl¢ stran€ ramu 2 vici linearimu
aktuatoru 11.

K praktickému odzkouseni robotické transportni platformy 1 slouzi zkusebni tunelova draha 14,
skladajici se z ramu 15 drahy, do niz jsou vlozeny betonové skruze 16, pficemz na okrajich drahy
jsou podélné délené. Na koncich zkusSebni tunelové drahy 14 jsou pruzné dorazy 17, slouzici
k havarijnimu zastaveni robotické transportni platformy 1 tak, Ze na jejich koncich, na ramu 2,
jsou Celni tvarové nastavce 18 a na nich jsou pevné uloZena stop tlacitka 19, ktera po najeti
na pruzny doraz 17 zpusobi havarijni zastaveni. Soucasti Celnich tvarovych nastavci 18 jsou
1 kapacitni senzory 26 polohy smérované nahoru a ty indikuji vyjeti robotické transportni
platformy 1 z uzaviené ¢asti zkusebni tunelové drahy 14.

Roboticka transportni platforma 1 je osazena potfebnou elektrovybavou. Je to pfedevsim
stejnosmémy zdroj ve formé¢ bateriového bloku 20, jehoz napéti se uplatiuje pres hlavni
bezpecnostni stykace 21 na napajeni motoru elektropohonu 6 pies duté hfidele 27 s kuzelovymi
ulozenimi 8 tvarovych kol 5.

V prostorach ramu 2, vedle bateriového bloku 20, jsou ulozeny ridici jednotky 23 synchronizace
motoru kol ovladajici elektropohony 6 tvarovych kol 5 a fidici jednotky 24 synchronizace motort
aktuatoru ovladajici pohyb linearnich aktuatord 11 tak, aby pfi korekcich naklonu robotické
transportni platformy 1 se jako celek pohybovala pfi srovnavani naklonu po Sroubovici. V téchto
prostorach ramu 2 jsou zaroven umistény senzory 25 priéného naklonu. Dale bateriovy blok 20
napaji zdroj 22 snizeného napéti, ktery potom napdji elektroniku robotické transportni
platformy 1 a brzdy umisténé ve tvarovych kolech 3, a to opét pres duté hridele 27.

Prumyslova vyuzitelnost

Systém robotické transportni platformy je vyuzitelny jako testovaci model pro simulacni
testovani schopnosti jizdy ukladaciho robotu ve vrtu kruhového prafezu pfi fizeném zachovani
symetrie. Jedna se tedy o specifickou technologii vyuzitelnou predev§im pro robotické systémy
v jaderné energetice, a to zejména v oblasti ukladani ukladacich obalovych soubort s vyhofelym
jademym palivem do dlouhych horizontalnich vrti. Kromé tuto specifickou oblast muze najit
systém robotické transportni platformy najit své uplatnéni také v oblasti technologii a systéma
uréenych k inspekci potrubi.
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PATENTOVE NAROKY

1. Systém robotické transportni platformy fizeného symetrického pnijezdu kruhovym profilem
simula¢niho ulozného vrtu uloznych obalovych souboru s vyhofelym jadernym palivem jejiz
soucasti je tvarové kolo (5) s vlozenym elektropohonem (6), vyznacujici se tim, Ze

Je tvoren robotickou transportni platformou (1) a zkuSebni tunelovou drahou (14),

pfiemz roboticka transportni platforma (1) je tvofena ramem (2), v némz jsou kyvné na svislém
¢epu (4) zavéSeny pevné napravy (3),

pficemz kazda z pevnych naprav (3) je osazena tvarovym kolem (5) s vlozenym elektropohonem
(6), propojenym s té¢lem (7) napravy prostfednictvim pevného kuzelového uloZeni (8),

pfi¢emz soumémé k pevné napravé (3), po stranach ramu (2) je na ném na jedné strané¢ umistén
lineami aktuator (11) s oboustrannym kyvnym propojenim (12), a na protilehlé stran¢ ramu (2) je
stejnym zpusobem umisténa tlacna pruzinova jednotka (13),

pfi¢emzZ roboticka transportni platforma (1) je soucasti zkusebni tunelové drahy (14) kruhového
prufezu, slozené¢ z ramu (15) drahy a ve vstupnich ¢astech dé€lenych betonovych skruzi (16),
pfi¢emZ na obou koncich zkusebni tunelové drahy (14) jsou umistény pruzné dorazy (17), a na
ramu (2) jsou na Celnich tvarovych nastavcich (18) ramu (2) umisténa stop tlacitka (19),

pfi¢emz roboticka transportni platforma (1) je osazena elektro vybavou umisténou na ramu (2),
ktera je tvorena bateriovym blokem (20) umisténym uprostfed ramu (2) a zaroven v podélné ose
robotické transportni platformy (1), a dale je tvofena hlavnimi bezpecnostnimi stykaci (21)
ulozenymi v jednom z el ramu (2) a zdrojem (22) snizené¢ho napéti ulozeného v protilehlém cele
ramu (2),

pficemz v prostorach ramu (2), vedle bateriového bloku (20), jsou uloZeny fidici jednotky (23)
synchronizace motoru kol a fidici jednotky (24) synchronizace motoru linearich aktuatoru, a v
téchto prostorach jsou zaroven umistény senzory (25) pri¢ného naklonu a na konci ¢elnich
tvarovych nastavcu (18) ramu (2) jsou uloZeny senzory (26) polohy, a vSechny silové a ovladaci
kabely prochazeji dutou hfideli (27) tvarového kola (5) pres otvor kuzelového ulozeni (8).

2. Systém robotické transportni platformy fizen¢ho symetrického prujezdu kruhovym profilem
simula¢niho ulozného vrtu uloznych obalovych souboru s vyhofelym jadernym palivem jejiz
soucasti je tvarové kolo (5) s vlozenym elektropohonem (6), vyznacujici se tim, Ze

tvarova kola (5) jsou opatfena pryZzovou bandazi (9) kuzelovitého tvaru s bombirovanim (10).

3 vykresy

Seznam vztahovych znacek

roboticka transportni platforma
ram

pevna naprava

svisly ¢ep

tvarové kolo

elektropohon

télo napravy

kuzelové¢ uloZeni
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pryzova bandaz

kuzelovity tvar s bombirovanim

lineari aktuator

kyvné propojeni

tla¢na pruzinova jednotka

zku$ebni tunelova draha

ram drahy

betonova skruz

pruzny doraz

¢elni tvarovy nastavec

stop tlacitko

bateriovy blok

hlavni bezpecnostni stykac

zdroj snizeného napéti

ridici jednotka synchronizace motoru kol
ridici jednotka synchronizace motoru aktuatori
senzor pii¢ného naklonu

senzor polohy

duta hridel
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Obr. 3
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