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1. Uvod

Mirové vyuziti jaderné energie se stalo pfirozenou soucasti energetického mixu fady vyspélych
statti nasi planety. Vyjimkou neni ani Ceska republika. Bez ohledu na to, jaky typ reaktoru bude
zvolen lIze predpokladat, ze jaderné elektrarny budou mit zasadni vliv na rozvoj ekonomiky
I v budoucnu. V celosvétovém kontextu zatim neexistuje lepsi energeticky zdroj, ktery by
soucasn¢ pokryl rostouci naroky na energii a pfitom nepfispival ke zhorSovani Zivotniho
prostiedi. [1]

Aby jaderny reaktor pracoval s pozadovanym vykonem, je nutné jej regulovat. Na rozdil od
konven¢nich zpisobu ziskavani energie, kde se vykon reguluje mnozstvim piivadéného paliva,
v aktivni zon¢ jaderného reaktoru je stale stejné mnozstvi jaderného paliva a fizeni vykonu je
zaloZeno na principu ptisobeni na intenzitu fetézové stépné reakce. Nejcastéji se do aktivni zony
zavadi dodatecny absorbér, ktery pohlcuje ¢ast neutronl, a tim snizuje podil neutronil
zpusobujicich Stépeni. Absorbér je tedy regulacni orgén v podobé fidici tyce, kterd svou
polohou vi¢i aktivni zoné reaktoru reguluje jeho vykon. [2]

Regulacni organy jsou vyznamnou soucasti bezpecnosti jadernych reaktord. Na jejich spravném
chodu zavisi bezpecny provoz a v ptipadé havarie je jejich ikolem odstaveni reaktoru.

Bohuzel veskeré bezpe€nostni prvky zcela nevylucuji moznost vazné havarie jako v ptipadé
japonské elektrarny Fukusima v roce 2011. Proto je dulezité stale modernizovat stavajici JE
S pouzitim modernich materiald, systémil, technologiemi atd. Nové, moderni, ¢asti obecného
zatizeni jsou pfedmétem navrhu konstruktéra.

Konstruovani soucasti, stroji nebo zafizeni znamena uréeni jeho tvaru a rozméra tak, Ze je
vyrobek funk¢ni, bezpecny, spolehlivy, konkurenceschopny, vyrobitelny a prodejny. Samotny
navrh zalezi na vlastnostech a dovednostech konstruktéra. VéE&tSinou je vice zpusobu, jak
doséhnout stanovenych pozadavkil, proto je proces navrhovani doprovazen rozhodovanim,
které feSeni je vhodné a které neni.

Proces navrhovani za¢ina shromazdénim pozadavkd, kterych je tteba dosdhnout. To mohou byt
velice konkrétni pozadavky (napf. zvySeni vystupnich otacek hiidele o 15 %), nebo naopak
zcela obecné (napf. zvySeni bezpec¢nosti). Z téchto pozadavku se nasledné definuje konkrétni
problém a ten se fesi. Vysledné feSeni v podobé piedbéZného navrhu se muize nasledné
porovnavat s jinym navrhem nebo vyhodnocovat v souvislosti s pozadavky a optimalizovat. [3]

Pouzitim pfipravku lze zvysit pfesnost vyroby, sniZit riziko Urazu, zkratit celkovy vyrobni ¢as
nebo usnadnit vyrobu. VétSina ptipravki jsou jednoucelové a nékteré mohou byt i podminkou
k provedeni technologie.

Dle druhu vyroby a pozadavkl na soucast je také konstruovan dany piipravek. Naptiklad
Vv sériové a hromadné vyrob¢ je pfipravek maximalné pfizpiisobeny vyrabénému kusu, kdezto
pii vyrobé vice soucasti podobného tvaru Ize pouzit jeden univerzalni ptipravek.

Dnesni diiraz na produktivitu prace, klesajici naklady na dopravu, pfibyvani mnoZzstvi riznych
vyrobki na trhu atd. zlepSuje ekonomické podminky pro specializované vyrobni zavody, které
pouzivaji pripravky nejvice. [4] [5]
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2. Zarizeni pro regulaci reaktori

Rizeni vykonu jaderného reaktoru se provadi zménou reaktivity jeho aktivni zony.
U energetickych tepelnych reaktort se na ni pisobi témito hlavnimi zptsoby:

e Pohybem absorbéru v aktivni zon¢ nebo reflektoru

e Pohybem paliva, moderatoru nebo reflektoru

e Zménou fyzikalnich vlastnosti moderatoru, napt. zménou jeho teploty, moderac¢nich
vlastnosti nebo absorp¢nich vlastnosti (pfidavani rozpustnych absorbatortt)

U energetickych rychlych reaktori neni pochopitelné mozno vyuzit téch zptsobt, které
piedpokladaji existenci moderatoru. Velmi ¢asto se pouziva kombinace z uvedenych zpiisobt.

Zakladnim systémem pro ovladani reaktivity, a tedy pro fizeni reaktoru, jsou regulacni organy,
tj. zasouvajici se nebo vysouvajici se fidici tyCe, pusobici v aktivni zoné. Podle funkce pfi
provozu se regulaéni organy déli na:

1. regulacni, kterymi se piisobi na zménu vykonu reaktoru;

2. kompenzacni, kterymi se pisobi na pomalé zmény reaktivity (spojeni s vyhofivanim
palivové vsazky apod.);

3. havarijni, které se pouzivaji pro rychlé zastaveni reaktoru;

4. vyrovnavaci, které vyrovnavaji neutronovy tok u rozmérnych aktivnich zon;

5. zonove, kterymi se kompenzuje xenonova nestabilita velkych aktivnich zén.

Hlavni ¢asti regula¢nich orgéanu jsou:

1. absorpcni cast — je bud’ umisténa nad aktivni zénou, nebo do aktivni zoény Castecné
zasahuje; je to akcni €len fidici tyce;

2. pohonné mechanismy — prenéseji pohyb od hnaci jednotky;

3. hnaci jednotka — vytvari kroutici moment, nebo taznou silu. Pouzivé se elektromotor
to¢ivy nebo krokovy, dale hydraulické pohony pistové nebo krokové. [2]

2.1.Pohonné mechanismy regula¢nich organi

Pohonné mechanismy mohou byt umistény bud’ uvnitf, nebo vné tlakové nadoby reaktoru.
Pokud je mechanismus umistén uvnité reaktoru, musi byt vyménny, jeho konstrukce je
ovlivnéna chladicim prostfedim, je obtizné jej mazat, avSak toto provedeni umoziuje dobré
zajisténi hermeti¢nosti reaktoru. Pohonny mechanismus, umistény vné reaktoru, vyzaduje
spolehlivé tésnéni spojovaciho ¢lenu mezi mechanismem a aktivnim ¢lenem.

Pohonné mechanismy byvaji sloZzeny z téchto hlavnich ¢asti:

1. pohybového mechanismu, ktery transformuje rotani pohyb od hnaci jednotky na pohyb
posuvny a pirenasi jej na absorpéni Cast. Soucasti tohoto mechanismu miize byt
pievodové Ustroji, které zajist'uje paticnou rychlost absorp¢ni ¢asti;

2. urychlovaciho zarizeni, které se pouZzivad tam, kde gravitacni zrychleni nedava
postacujici rychlost. Jeho zdkladem mulzZe byt pruZina nebo pist spojeny s tlakovym
akumulatorem;

3. tlumice padu, ktery brzdi pohyb absorp¢ni ¢asti na konci drahy a zabranuje jejimu
mechanickému poSkozeni;

4. indikatoru polohy, coz je dilezitym prvkem systému zajist'ujici bezpecnost reaktoru.
V kazdém provoznim rezimu je totiZ nutno spolehlivé znat polohu regulacnich orgéand;

5. spojky.

Konkrétni sloZeni regulacniho organu lze vidét na obr.1.
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Pohonné mechanismy regulac¢nich organii jsou systémy, které maji ptimy vliv na bezpecnost
reaktord. Na jejich pohyb, pfesnost a spolehlivost se kladou vysoké pozadavky. Tim, Ze neni
mozno tyto mechanismy mazat, vznikaji pozadavky na vhodnou volbu jejich materiald, na
jejich treci vlastnosti a opotiebitelnost. VétSinou se pro tento ucel uzivaji austenitické
nerezavéjici oceli. [2]

NGO N~

N

Obr. 1 Regula¢ni organ reaktoru elektrarny A-1 [6]
1-selsyn; 2-reduktor; 3-magneticka spojka; 4-indukéni snimaé; 5-brzda; 6-

elektromotor; 7-zavésna trubka; 8-indikaéni ty¢; 9-spojovaci hiidel; 10-plast’;
11-lanko; 12-duty h¥idel; 13-ochranna zatka; 14-plast’; 15-Sroub; 16-

grafitova matice; 17-zavazi; 18-plast’; 19-absorpéni ty¢
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2.2.Z4aKkladni pozadavky na pohony regula¢nich organi

Pozadavky na pohony regulacnich organii jsou dany fyzikalnimi vlastnostmi aktivni zony
urcitého reaktoru a jeho provoznimi podminkami. Z hlediska fyziky, musi regulacni organy
umoznit ovladat ur¢itou velikost, rychlost zmény a prostorové rozlozeni reaktivity. [2]

2.2.1. Obecné pozadavky

e Pohony regula¢nich organti musi vyloucit samocinné pfemist'ovani regula¢niho organu
ve sméru zvySovani kladné reaktivity pfi poruse a ztraté elektrického napéjeni.

e Pohony regula¢nich organti musi byt vybaveny méficimi ukazateli polohy a koncovymi
spina¢i ovladajicimi bezprostiedn¢ regulacni organ. V piipadé nedosazitelnosti
bezprostfedniho kontaktu musi byt zarucena spravna funkce s mozZnosti Castecné
kontroly.

e Pouzivané ukazatele polohy regulac¢nich orgdnd musi zajistit vérohodnou informaci o
poloze i v piipadé ze dojde k vypnuti a naslednému zapnuti elektrického napajeni.
Rovnéz musi zabezpecit nepietrzité a spolehlivé spojeni s pracovnimi castmi
regulacniho orgdnu v provoznich podminkéch.

e V technickych podminkach jednotlivych provedeni regulacnich organtit musi byt
uvedeny konkrétni ¢iselné hodnoty nasledujicich veli¢in:

a) provozni rychlosti posuvu regula¢niho organu s dovolenymi tolerancemi

b) doba zasunuti regula¢niho organu do aktivni zony v rezimu havarijni ochrany nebo
rychlost posuvu v rezimu havarijni ochrany s uvedenim doby, za jakou je ji
dosazeno

c) dosahovana ptesnost ve stanoveni polohy regula¢niho organu

d) pracovni zdvih

e Pro jednotliva provedeni pohont regulac¢nich organii musi byt specifikovany pozadavky
na opravitelnost a obsluhovatelnost [6]

2.2.2. Pozadavky jaderné bezpecnosti

e Spolehlivé zabezpe€eni pohybu regula¢niho organu ve sméru zmensujici se reaktivity

e Omezeni rychlosti zavadéné reaktivity

e Zamezeni moznosti ,vystieleni“ regulaéniho organu zaktivni zoény reaktoru
(u VVER 440 pomoci hydraulické zarazky)

e Zajisténi rychlé reakce regula¢niho organu pii vzniku signalu havarijni ochrany

e Spolehlivé uvolnéni regula¢niho organu pro jeho zavedeni do aktivni zony reaktoru v
ptipadé vzniku havarijni situace

e Spolehlivé zajisténi tésnosti primarniho okruhu ve spojich regula¢niho organu pii v§ech
provoznich 1 havarijnich situacich

e Spolehlivé chlazeni pohonti regula¢nich organt (je-li nutné, jako u VVER 440)

e Spolehlivé spojeni pohont regulacnich organti s absorpéni ¢asti [6]
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2.3.Pohon regula¢niho organu JE VVER 440/V213

Pohon regulaéniho organu (PRO) je soucasti
systému kontroly a ¥izeni (SKR) jaderného
reaktoru VVER 440/V213, kde jich pracuje 37.
Pohony pohybuji regulaénim organem reaktoru,
pfemistuji ho, zastavuji v urcené poloze,
kontroluji polohu a v neposledni tad¢ zajist'uji
pad regulac¢niho orgénu potiebnou rychlosti v
rezimu havarijni ochrany.

V rezimu regulace a stani je elektromotor
pohonu pod napétim. V havarijnim rezimu je
elektrické napéti pferuSeno a regulacni kazeta
spolu s hfebenovym uzlem a vlozenou tyc¢i se
zasouva regulovanou rychlosti do aktivni zony
reaktoru. Palivova cast regulacni kazety se
vysouvd pod aktivni zoénu a absorpéni cast
regulacni kazety ji nahrazuje. Jednotlivé Casti

pohonu regulacniho organu PRO lze vidét na
obr.2. [6]

2.4.Modernizovany pohon PRO-M

Cilem modernizace PRO je zlepSeni provozni
charakteristiky a snizeni pravdépodobnosti
selhani. Diky tomu se Zivotnost mechanickych
¢asti postupné prodlouzila aZz na soucasnych
25 let oproti ptivodni verzi pohonu, kterd méla
zivotnost 10-11 let. Pohon PRO-M s
ukazatelem polohy zabezpecuje tyto funkce:

e pohyb regulacéni kazety
VVER-440/V 213

e zastaveni regulacni kazety v krajnich
polohach a mezi nimi

e indikace polohy regulacni kazety
postupné a nezéavisle po 10 mm a 250
mm a v krajnich polohach

e pad regula¢ni kazety v rezimu havarijni
ochrany

e zamezeni spontanniho pohybu regulacni

| S 3 — ke
e [P R
yE | -
) T Pohon
| Bl

Cidlo

Pouzdro pohonu
hormiho bloku

b‘ ! 1 Reaktor VVER 440

-Irﬁ |
' l '

Natiubek vika

Vlozena tyc

Absorbéni cast
regulaéniho
prvku

Palivova cast
regulacniho

prvku

Hydraulicky
tlumié

Obr. 2 Ridici ty¢ v reaktoru VVER 440 [6]

kazety v pfipadé vyskytu netésnosti v horni ¢asti pohonu [7]

Mezi nejvetsi vyrobee pohonti regulacénich orgdnti v Evropé patii francouzska firma Jeumont,
v Rusku IZorské zavody a OKB Gidropress, v Ceské republice je to firma SKODA JS. Na svété
jsou to jesté dalsi vyrobci v Jizni Koreji, v Ciné a v Japonsku.
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Firma SKODA JS vyrabi pohon PRO-M s obrysovymi rozméry shodnymi s paivodnimi pohony
PRO, diky ¢emuz nahrazuje aktualné provozované pohony regulac¢nich organii reaktoru typu
VVER 440.

Obr. 3 Modernizovany pohon regulaé¢niho organu PRO-M [7]

3. Piedstaveni firmy SKODA JS

SKODA JS as. je dodavatelem technologii pro jadernou energetiku. K hlavnim obortim
¢innosti patfi inZenyring, vyroba komponent a servis pro jaderné elektrarny. V predchozich
Sedesati letech se SKODA JS a.s. podilela na stavbé jadernych elektraren nejen v Ceské
republice a na Slovensku, ale také v Mad’arsku, Bulharsku nebo Némecku.

Hlavnimi ¢innostmi inzenyringu jsou fizeni projektu, stanoveni rozpoctu a fizeni nakladd,
projektovani, vypocty a analyzy, planovani, zajisténi subdodavek ¢i dodavek vyssich celkd,
fizeni a koordinace dodavatell, fizeni montaze, zkousek a uvadéni dodanych celkti do provozu,
Skoleni personalu i podpora zédkaznika v zdruéni dobé. Mnohdy obchodni ptipad vyzaduje i
zajisténi financovani projektu. Plny rozsah zminénych ¢innosti vykonava firma SKODA JS v
projektech generalnich dodavek ¢i dodavek vyssich investi¢nich celkl. Na ostatnich typech
zakazek se v zavislosti na obsahu a rozsahu dila uplatituje pottebné ¢ast téchto ¢innosti.

Témef 40 let pasobi firma na trhu jaderné technologie VVER. Béhem této doby vyrobili
21 kompletnich reaktord typu VVER 440/V-213 a tfi reaktory typu VVER 1000/V-320, a to
vcetné pohonu fidicich ty¢i. Vice nez cCtvrt stoleti plisobi také na trhu JE typu PWR a
BWR. V soucasnosti se firma zabyva hlavn¢ nakladanim s pouzitym jadernym palivem nebo
modernizaci a prodluZzovani Zivotnosti pohoni regulacnich organt.

V oblasti servisu je firma generalni dodavatel komplexni udrzby a oprav v ramci primarniho
okruhu JE Dukovany a JE Temelin a dlouholety partner provozovateli jadernych elektraren
napfti¢ Evropou v ramci celého Zivotniho cyklu jaderné elektrarny.
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4, Pripravky

Piipravek je pomocné zatfizeni, které slouzi dle ur¢eni k pevnému uchyceni obrabéné soucasti,
ptidrzeni soucasti pti montazi v celek, vedeni nastroje pii obrabéni nebo kontrole rozméra
obrobkd. [5]

4.1.Rozdéleni pripravkii

Pripravky se d¢li dle hlediska:

a) Pouzitelnosti:

1.

Universalni pripravky K upinani nékolika druhti obrobkt téhoz typu, avsak rtiznych
velikosti a tvart. Nékteré vyzaduji pro kazdy druh obrobku specidlni dopliky
(strojni svérak doplnény specialnimi ¢elistmi apod.)

Skupinové pripravky, u nichz je cely piipravek nebo jeho ¢ast spolecna pro skupinu
soucasti. Tyto pripravky se skladaji ze stalych a vymeénitelnych nebo sefiditelnych
soucasti. Stalé jsou téleso piipravku, upinaci mechanismus a jeho silova jednotka,
apod. Vymeénitelné nebo sefiditelné jsou ustavovaci a vodici elementy piipravku,
v nékterych piipadech i1 upinaci elementy. Vyménitelné soucasti se tesi dle
zvlastnosti tvaru soucasti, skupiny a vyménuji se pfi piechodu z obrabéni davky
soucdsti jednoho druhu na obrabéni soucasti jinych druhti.

Stavebnicové pripravky, které jsou sestaveny z typizovanych dili v pozadovany
pripravek

Specialni pripravky jsou urceny k upinani jednoho obrobku v urcité operaci. Jedna
se o jednoucelova upinaci zafizeni, ve kterém lze obrobek dokonaleji ustavit a
upnout nez v universalnim piipravku.

b) Opera¢niho uréeni:

1.

2.

ok~

Obrabéci pripravky K upnuti obrobku v uréité poloze vzhledem k nastroji. Je-li
nutno zaroven nastroj vést, byva jejich vedeni vytvoreno jako soucasti ptipravku
Montazni pripravky K piidrzeni souasti pii jejich vzajemném rozebiratelném i
nerozebiratelném spojovani. Sem lze zatadit i svafovaci piipravky.

Kontrolni pripravky, jichz se pouzivad k ptrekontrolovani spravnosti rozméru,
popiipad¢ geometrickych tvari

Rysovaci pripravky K rysovani soucasti pred obrabénim

Ostatni pomocna a dilenska zarizeni. Sem lze zatadit pomucky, které zlepSuji
pracovni moznosti stroje (napi. mnohovietenové vrtaci hlavy), a pomucky, které
jsou urceny k obrabéni ploch specidlnich tvarti a daji se obrab&t na normélnich
obrabécich strojich jen s pfidavnym =zafizenim (napf. zafizeni k soustruzeni
eliptickych ploch, K fezani zavitd s proménnym stoupanim apod.). Mohou se sem
zatadit 1 pomocna nakladaci zafizeni, jez umoznuji vkladani tézSich soucasti do
stroje a jejich vyjimani.

C) Zdroje upinaci sily

1.
2.

Pripravky s rucnim upinanim
Pripravky s mechanickym upindanim (vzduchovym, olejovym, elektromechanickym,
elektromagnetickym nebo kombinovanym z nékolika téchto mechanickych upinani)

[4]
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4.2 Pouziti pripravki

Ptipravky se pouzivaji pro zvyseni jakosti a produktivity vyroby. U tzv. nezbytnych piipravka
je nutno pouzit ptipravek, aby viibec bylo mozno danou operaci provést. Pouziti ptipravki a
jejich konstrukce se méni podle druhu vyroby a moznosti.

Pti vyrobé kusové se musi pouzivat piipravky komunalni a specidlni pouze tam kde se neda bez
nich danou operaci provést. Odlitky se pfed obrabénim orysuji a podle tohoto oznaceni se pak
soucast obrabi. Obrabéni rotac¢nich obrobkl na soustruzich a bruskdch nevyzaduje vzdy
rysovani, avsak zde je tieba vénovat pozornost spravnému stfedéni obrobku.

V sériové a hromadné vyrob¢, kde se vyrabi najednou velké mnozstvi stejnych soucasti je
mozno ve vetsi mife pouzit specialnich ptipravki, které nam zabezpeci zvyseni produktivity
prace a jakost vyroby. Specialni upinaci pfipravky nam umoznuji spravné a rychlé ustaveni
soucasti vzhledem k nastroji bez podstatného vlivu d€lnika a ¢asto odstranuji i prométovani,
¢imz se podstatné zkrati vedlejsi Casy.

V dne$nich podminkéch je jiz vyroba rozd€lena mezi zavody tak, ze kazdy zdvod vyrabi jen
ur¢ité druhy vyrobkl. To umozituje vyrabét tvarové podobné soucasti pomoci typizované
vyrobni technologie, doplnéné skupinovym obrabénim. Pro tento zpisob vyroby mulzeme
pouzit jednotného specialniho naradi a jednotnych ptipravki pro urcitou skupinu soucasti dle
typovych technologickych postupd. [4]

4.3.Zasady konstrukce pripravkii

Aby byl ptipravek vyhodny, musi byt nejen ptesny, ale i hospodarny. To znamena, Ze Gspory
dosazené piipravkem, musi byt vétsi nez jeho potizovaci naklady.

wewrs

a) Pred navrzenim piipravku je nutné znat cely pracovni postup vyrabéné soucéasti. Zvlast
dilezité je, aby se pfi prvnim obrabéni ziskala zdkladni plocha nebo dira, kterd bude
vychozi pti dalSich operacich.

b) Pro mensi série je vhodné uspotadat operace tak, aby se dalo pouZit jednoho upinaciho
ptipravku pro nékolik operaci.

c) Obrabéna plocha musi lezet co nejblize k upinaci ploSe obrabéciho stroje, aby byla
zarucena stabilita upinaciho ptipravku.

d) Ptipravek musi byt tuhy, aby se nedeformoval pisobenim feznych a upinacich sil.

e) Poloha pfedmétu v piipravku ma byt zajisténa pevnymi dorazy.

f) Vyslednice sil ma, pokud mozno, pisobit proti pevnym dorazovym plocham

g) Obsluha ma byt jednoducha a pohodlna. Ovladaci prvky (paky, rukojeti, ruc¢ni kola,
matice apod.) musi byt dobfe pfistupné; jejich pocet musi byt co nejmensi. Mezi upinaci
prvky se vkladaji prevody (Srouby, kliny, vystfedniky apod.), aby upinani nevyzadovalo
velkou télesnou namahu.

h) Ma-li se pfipravek pfemistovat a odebirat ze stroje, musi mit pro rué¢ni manipulaci
malou hmotnost nebo se musi pfemistovat pomoci manipulac¢ni techniky. V obou
ptipadech musi mit ptipravek prvky pro snazni premistovani (rukojeti, ucha apod.)

1) Je tfeba brat v ivahu odtok chladici kapaliny a odpad v podobé¢ tiisek; zvlasté dosedaci
plochy se musi dat snadno ocistit od tfisek.

J) Plochy, které jsou vystaveny opotiebeni, musi byt tvrdé, nékdy i vymeénitelné.

k) Pripravky, které se umistuji pfimo na vieteno stroje musi byt vyvazené, aby
nezpusobovali nepfipustné chvéni vietena a tim nezptsobovali nepfesnost vyroby.
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I) VSechny ostré hrany, které by mohli piijit do styku s ¢lovékem, musi byt zaobleny, aby
se predeslo zranéni.

m) Vkladaci prostor musi byt upraven tak, aby se ru¢ni manipulace konala z dostate¢né
vzdalenosti od nebezpecnych casti stroje, nastroji apod.

n) Pii konstrukei je vhodné co nejvice pouzivat normalizovanych soucasti pro snizeni
pracnosti vyroby a tim i nakladu.

0) Je vhodné fesit ptipravek stavebnicove.

p) Konstrukce ptipravku nesmi pfipustit obracené vlozeni predmétu. [4]

4.4.Ustaveni a upnuti obrobku v pripravku

Ustaveni a opracovani obrobku je vazano dodrzenim rozmérovych hodnot a pfedepsanych
toleranci. Opracovani obrobku se provadi zpravidla podle vyrobnich postupii, které jsou
rozdéleny na jednotlivé operace. [5]

4.4.1. Zakladni plochy soudasti

Vyrobni postup urcité soucasti je dan pozadavky na urcitych plochach, ze kterych je nutno pii
ustaveni a obrabéni vzdy vychazet. Pti kazdé operaci je nutno ukléddat obrobek do ptipravku
plochami, které maji vztah k obrabéné plose. Tyto plochy musi byt vhodné zvolené, aby se daly
snadno dodrzet pozadované rozméerové piesnosti. Zakladnimi plochami mohou byt libovolné
plochy: roviny, valcové diry, vnéjsi valcové plochy, zuby ozubenych kol apod. Koétovani
soucasti na vykresu by mélo vychazet od téchto zakladnich ploch.

Pfi uréovani sledu operaci musime vychazet od urcité plochy, kterou nazyvame ustavovaci
(technologickou) zdkladnou obrabéni. Touto plochou je pak uréena poloha obrobku vzhledem
k feznému nastroji.

Plocha, od které uddva konstruktér soucasti vzdalenost obrabéné plochy, se nazyva meérici
zakladna, ktera nékdy byva nahrazena myslenkovym bodem, nebo pfimkou.

Na stroji nebo Vv ptipravky se obrobek ustavi pomoci opérnych (loznich) ploch. [4]

obrab&na
opérna pIo?ha
locha inaci \
?doraz) upinac! placha technologicka

zakladna

/
/

Obr. 4 Zakladni plochy obrobku [14]
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4.4.2. Princip jednozna¢ného ustaveni

Kazdé tuhé téleso ma v prostoru (tedy i soucast v pripravku) 6 stupna volnosti, které musime
pii ustaveni v pfipravku a upnuti vymezit. S ohledem na kartézsky soufadny prostorovy systém
jde 0 3 posuvy ve sméru os X, Y, Z, a 3 pootoceni (rotace) kolem nich. Téchto Sest stupni volnosti
odpovida Sesti podpérnym bodiim, které soucast jednoznacné ustavi v ptipravku.

Pti vyrobcich malé hmotnosti se ru¢né dotlaci obrobek na opéry, ¢imz dojde k ustaveni a teprve
potom se vyvodi upinaci sily, které by méli sméfovat proti opérnym prvkum. Bude-li
pfedmétem vyroby v piipravku soucdst velké hmotnosti, potom dotlaeni do opér je vyvozeno
ustavujicimi silami, které jsou pouze tak velké, aby bylo dosaZzeno dosednuti soucasti na opéry.
Poté jsou vyvozeny sily upinaci, které budou vzdy vétsi nez sily slouzici k ustaveni soucasti.

[4]
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Obr. 5 Stupné volnosti télesa v prostoru [18]

4.4.3. Opérné a ustavujici prvky

Tyto prvky jsou uréeny k jednoznacnému opieni plochy obrobku v ptipravku a udavaji tak jeho
polohu vzhledem Kk nastroji. Hlavnim poZadavkem na né je trvala piesnost polohy. Jejich
pracovni plochy, tj. plochy, na né€z obrobek doseda, se cementuji a kali na tvrdost HRC 58 az
62, aby jejich odolnost proti opotiebeni byla co nejvétsi. Aby se daly opérné plochy udrzovat
v Cistote a aby na n€ obrobek dokonale dosedl, musi byt, pokud moZno, malych rozméri. Déli
se na opery pevné a prestavitelné.
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Prestavitelné opéry se pouzivaji pro upnuti obrobkl stejného tvaru ale jinych rozméri. Tyto
opery se dle velikosti obrobku nastavi na potfebnou vysku. Nejéastéjsi provedeni tohoto
nastaveni je za pomoci zavitu (Sroubu) a matice, kde je potiebna vyska dosazena polohou
matice.

Obr. 6 Prestavitelné ¢epy [16]

Mezi pevné opéry patii:
a) Opérné Cepy

Jedna se o jedny z nejjednodussich pevnych opér. K opfeni jiz obrobenych ploch jsou uréeny
¢epy s dosedaci plochou rovinnou a hladkou, k opteni doposud neobrobenych ploch se pouziva
cept s pulkulatou hlavou, které zaru€uji dokonalej$i dosednuti nerovné plochy obrobku, navic
kdyby se pouzili ¢epy s ptilkulatou hlavou na obrobenou plochu, mohla by se tato plocha otlacit.
Cepy se do t&les piipravku zalisovavaji

Obr. 7 Opérné &epy [8]
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b) Opérné listy

Opérné listy se pouzivaji k opieni velkych a tézkych obrobku nebo k zachyceni velkych
feznych sil. Opérna plocha obrobkii musi byt obrobena ptesné, aby dosedla na 1isté po celé
ploSe. Pro lepsi dosednuti na opérné plochy obrobku se listy délaji pokud mozno uzké a
kratké. Listy se k ptipravku Sroubuji pomoci zapustnych sroubti.

Obr. 8 Opérné listy [8]

c) Opéry prizmatické

Tyto opéry jsou uréeny k podepieni valcovych obrobktl. Uhel mezi dosedacimi plochami
byva 60 az 120°, nejcastéji 90°. Na rozdil od diive zminénych opér, prizmatické opéry
urcuji polohu kromé vyskové, navic i stranové. Proto se jejich poloha zajistuje koliky a
piipeviiuji se pomoci Sroubd.

Obr. 9 Prizmatické opéry [15]
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d) Opéry kuzelové

Nejznamé;jsi kuZelovou opérou je hrot. Obrobky se ukladaji mezi hroty pro obrabéni vnéjSich
valcovych ploch. Uhel hrotu byva nejcastéji 60°. Se zvétSovanim vrcholového uhlu hrotu se
sice pevnost hrotu zvétSuje, ale soucasné vznikaji 1 veétsi osové sily.

Obr. 10 Otoény soustruznicky hrot [17]

e) Opéry valcové

Podle poméru priméru k délce se mohou véalcové opéry rozdélit na valcové trny a na stiedici
vlozky (nakruzky). Pouzivaji se k ulozeni obrobku s piesnou dirou. Vlivem viile mezi trnem
nebo nakruzkem s dirou, jejichZ velikost zavisi na vyrobnich uchylkéch diry, neni uloZeni tak
presné jako v kuzelovych opérach. Nékdy se tento nedostatek fesi nalisovanim. Pfi nasouvani
obrobku s dirou na trn mize dojit ke vzpfi¢eni, ¢emuz lze zabranit upravenim zakonceni trnu a
vytvoteni vodici Casti.

f) Stiedici Cepy
Tyto Cepy jsou urceny k ustaveni obrobkd, které maji jednu nebo dvé presné diry. Stiedici cepy
se do télesa ptipravku bud’to nalisuji, nebo prochazeji vsuvné a utahuji se matici. Druhy zptisob

ma vyhodu ve snadnéjsi vymeéné opottebenych Cepii. Pro snadné nasouvani obrobku na cep, se
vhodné upravuje konec ¢epu.

Obr. 11 Stiedici ¢epy [8]

23



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Bakalai'ska prace, akad. rok 2019/20
Viclav Kazda

Katedra energetickych stroju a zatizeni
5. Obrabéna soucast

Obrabéna soucast je brzdova celist pro pohon regulacniho organu PRO-M. Je soucasti
odstfedivého regulatoru pro usmérnéni rychlosti posuvu regulacni kazety v rezimu havarijni

ochrany reaktoru.

Na celisti se budou frézovat drazky 6 a 14 mm (Cervené vyznacené na obr. 12).

Obr. 12 Obrabéna soudast s vyznatenymi drazkami k obrabéni [10]

Obr. 13 Rez regulaéniho orginu s vyzna&enou polohou &elisti [7]

24



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Bakalaiska prace, akad. rok 2019/20

Katedra energetickych strojti a zatizeni Vaclav Kazda

5.1.Tvar

Celist (viz ptiloha ¢.1) ma tvar ,palmésice”. Je vysoka 106 mm, vnitfni primér soudasti je
81 mm s toleranci +0,1 mm a vn&j$i pramér 138 mm bez tolerance.

Uprostied soucasti jsou dvé drazky pod thlem 36° a 80° od osy ¢elisti. Tolerance téchto drazek
je v toleran¢nim poli H11, zaroven je pifedepsana geometricka tolerance vzajemné souososti o
velikosti R0,12 a geometricka tolerance rovnobéznosti plochy drazky 14H11 viic¢i ¢elu obrobku
0,05 mm. Soucast je symetrickd viici sttedni roviné téchto drazek. Dale jsou na koncich Celisti
vybér z obou stran, na spodni plose tohoto vybéru jsou tii neprichozi diry 23 mm a jedna
prichozi dira @6H8 mm. Na jednom konci celisti je prechdzi piimér z 2138 mm na
2146 mm.

5.2.Material
Materialem je nerezova ocel EN 14Ch17N2.
Dle normy GOST 5632 je definovano chemické slozeni této oceli dle tab. 1.

% [ c T v T si P S cr [Ni[ cu [ Mol v T wTTi

min. | 0,11 | max. max. max. max. 16,00 | 1,50 max. max. max. max. | max.

max. | 0,17 | 0,80 0,80 | 0,030 | 0,025 | 18,00 | 2,50 0,30 0,20 0,20 0,20 | 0,05

Tabulka 1 Chemické sloZeni oceli [9]

Vlastnosti dané oceli, zejména pevnost, houZevnatost a tvrdost, vychéazeji z obsahu legujicich
a doprovodnych prvki, tedy i vychozi struktury a vhodného rezimu tvareni a tepelného
zpracovani. [9]

5.3.Porovnani s predchozi verzi PRO

Ptedchozi verze PRO je o 5 mm delsi u vybéhu na konci Celisti. Ostatni rozméry jsou stejné
(viz ptiloha ¢.1).

6. Obrabéci stroj

Obrabécim strojem je konzolova
frézka FGS 63 NCP s pravothlym
fidicim syst¢tmem HEIDEINHAIN
od spolec¢nosti Strojtos Lipnik. [10]

Upinaci plocha stolu je 630 x 1800
mm. Maximalni zatizeni tabulky
1200 kg. Rychlost vietene 56 az
2800  otadcek/min s vykonem
15 kW. [11]

/ \
Obr. 14 Obrabéci stroj FGS 63 NCP od STROJTOS LIPNIK [10]
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7. Stavajici pripravek

Stavajici pripravek je svafenec. NezarucCuje dostatecnou presnost uhlu drazek, které diive
nebyly na ¢elisti méfeny a je jiz opotiebeny. Pii obrabéni se musel piipravek mezi jednotlivymi
drazkami pootocit a znovu upnout. Ustaveni obrobku nevychazelo z osy Celisti, ale z jejiho
konce, ktery nema dle vykresu kotovou vazbu na vyrdbéné drazky. Pii obrabéni verze PRO-M
byla vloZena 5Smm vlozka na kompenzaci rozdilu.

3 % 2
Obr. 15 Stavajici pripravek [10]

8. Navrh variant

8.1.CAD

Ptipravek bude navrhovan v CAD systému Inventor Professional 2019 od spole¢nosti Autodesk
a.s. Tento program umoziuje navrh 3D modelu soucasti a sestav a z nich vytvoteni vyrobnich
vykresti a vykrest sestav.

Hlavnim divodem je leh¢i vizualizace a predstava navrhovanych soucésti, 1ze je spojovat do
vétSich sestav coz umoznuje snadné nalezeni chyb névrhu at’ uz se jedna o zjevnou chybu (napf.
nelicovani hran) nebo pomoci kontroly kolizi 1ze odhalit méné zjevné chyby (napt. kratka dira
pro sroub). Vykresy jsou pifimo spojeny s 3D modelem a tedy jejich Uprava se projevi ve
vykrese, coz je Casté pii navrhovani predem neznadmé geometrie, kde se rozméry v priibéhu faze
navrhovani méni a upravuji.

Pfi navrhu vice variant se stejné soucasti zkopiruji a odpada nutnost je znovu modelovat.
Normalizované soucasti jsou vlozZeny piimo z knihovny normalizovanych soucasti.

Vytvéreni vykrest vyuziva pfedem nastavené Sablony pro vykresy, kde je napfiklad nastavena
tloustka car, styl kotovani nebo razitko s minimalnim po¢tem poli nutnych k vyplnéni.

3D modely (nejcastéji ve formatu ,,.step*) nebo vykresy plecht (nejcastéji ve formatu ,,.dxf)
umoziuji pfimé vlozeni do stroje, ktery podle nich soucast obrabi. To vyrazné zkracuje cas
potfebny pro naprogramovani stroje. U soucasti se musi brat ohled na tolerované rozméry, které
jsou definovany az ve vykrese.
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Dnes se jiz bézné setkavame s 3D tiskem, ktery 3D model vytiskne v fadu hodin. Tyto modely
jsou vyuzivany hlavné v oblasti vyvoje, ale také l1ze tyto vytisky pouzit piimo ve vyrobe¢.

8.2.Zasady pri navrhovani

- Celist by v piipravku méla byt ustavena pomoci vnitiniho radiusu, ktery méa osu
shodnou s osou drazek a je rozmérové tolerovan, stejné tak by se ¢elist méla opfit o ¢elo,
které je geometricky tolerovano k vyrabénym drazkam.

- Pro jednotlivé drazky se ptipravek nebude muset otacet a znovu upnout, ¢imz se zvysi
ptesnost vyrabénych drazek.

- Moznost obrabét ob€ verze PRO a PRO-M bez pouziti vlozek

- Snadnéjsi a rychlejsi obsluha [10]

8.3.Varianty

V této kapitole jsou zobrazeny a popsany navrhy jednotlivych variant.

8.3.1. Varianta ¢.1

Obr. 16 3D model varianty 1

Tato varianta sestava ze dvou modularnich ¢asti pfipevnénych k zdkladni desce. Kazda ¢ast je
pro frézovani jiné drazky. Hlavnimi dily, které zarucuji ptesnost obrabéni, jsou u obou casti
hlavni t&leso (na obr. svétle zelend) a opérny vélec (na obr. vyznaden oranzové). Celist je opiena
o hlavni téleso ¢elem a konci Celisti, 0 op€rny vélec je opfena vnitini valcovou plochou. Vuci
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témto opérnym plocham je Celist pfitlacovéna shora upinkou a za vnéjsi valcovou plochu
Htlaci¢em®. Uhel drazek je zde vymezen tvarem zakladniho télesa.

Celkova véha je ptiblizn¢ 75 kg (dle SW Autodesk Inventor), proto jsou na strany piidané oka
pro pomocnou manipulaé¢ni techniku a tedy i pro snazsi manipulaci s ptipravkem. T€zisté télesa
(zobrazena na obr.17) vychazi ptiblizné uprostied coz ptedchazi neptiznivému naklonéni
Vv pribéhu manipulace.

Jednotlivé dily jsou mezi sebou spojeny Srouby a u dild, které zajist'uji pfesnou polohu celisti

v ptipravku, jsou mezi sebou spojeny navic koliky. Pro pfipevnéni ptipravku ke stolu frézky
jsou na stranach spodni desky drazky tvaru U a zespodu jsou pfiSroubovany dvé vodici vlozky.

Vwew

28



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Bakalai'ska prace, akad. rok 2019/20

Katedra energetickych strojti a zatizeni Vaclav Kazda
8.3.2. Varianta ¢.2

Obr. 18 3D model varianty 2

Varianta ma opérny valec 1 hlavni téleso spole¢né pro frézovani obou typt drazek. Brzdova
Gelist je opét optena Gelem o hlavni téleso a valcovou plochou o opérny valec. Uhel drazky je
zde kontrolovan optfenim pouze jednoho ¢ela, coz znamena, ze se Celist mize vlivem
nedostate¢ného upnuti a feznych sil posunout.

Mezi frézovanim jednotlivych draZek se Celisti pouze pootoci a horni svafovana upinka se
pfemisti z jedné zavitové diry do druhé.

Véha této varianty je ptiblizn€ 17 kg (dle SW Autodesk Inventor), coz lze premistovat ru¢n¢.
Pti pouziti madel pro ru¢ni ptemist'ovani by vSak hrozil kontakt ruky délnika na pravé strané
s ,tlati¢em*“ a zaroven nebezpedi kontaktu frézy s madlem pfi frézovani. Redenim by bylo
zvétSeni hlavniho télesa nebo jako v tomto piipade umisténim ok. Pro zajisténi piipravku vici
stolu jsou na stranach drazky tvaru U a zespodu jsou ptiSroubovany dvé vodici vliozky.
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8.3.3. Varianta ¢.3

Obr. 19 3D model varianty 3

Posledni navrhovanou variantou je opét varianta s jednim hlavnim télesem a jednim opérnym
véalcem. Brzdova celist je opfena Celem a konci o hlavni téleso a vnitini valcovou plochou o
opérny valec. Mezi frézovanim drazek se Celist prenda z jedné strany opérného valce na stranu
druhou a je v obou piipadech opiena o oba konce. Horni upinka se pooto¢i a je vybavena
pruzinou pro leps$i manipulaci. Z obou stran je Celist pfitlaovana ,,tlaci¢emi‘.

Vaha této varianty je pfiblizné 30 kg (dle SW Autodesk Inventor), pro manipulaci jsou na
stranach umistény oka. T&zisté sestavy je priblizné uprostied, jak je vidét na obr.20. Pro
zajisténi piipravku viici stolu jsou na strandch drazky tvaru U a zespodu jsou pfiSroubovany
dvé vodici vlozky.
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Obr. 20 Poloha téZisté varianty 3

9. Vybér vhodné varianty

9.1.Vyhody a nevyhody

9.1.1. Variantal

e Vyhodou je opieni Celisti za vnitini valcovou plochu témét po celé vysce, dale pak jsou
veskeré fixacni ¢asti na mistech dobfe piistupnych (zepfedu nebo shora). Nastaveni
hodnot polohy fréz pii vyrobé drazek je kontrolovano tvarem vybéra v ptipravku.
Zaroven je 1 snaz$i nastaveni feznych rovin — dvé upinaci ¢asti pro kazdou drazku
zvlast. Separované casti pro frézovani drazek také umoziuji frézovat dvé Celisti na
jedno upnuti.

e Nevyhodou je pak velky rozmér, vice ¢asti a vy$$i hmotnost a tim i vyssi cena.

9.1.2. Varianta 2

e Vyhoda je mald hmotnost a mén¢ Casti, tedy 1 niz8i cena. Fixacni ¢asti jsou dobie
piistupné (zeptedu a shora). Vzdalenost drazky od cela je zde kontrolovana vySkou
opérného valce.

e Nevyhodou je opteni Celisti pouze za jeden konec, kdy druhy ziistdva volny, a tedy celist
neni zcela jednoznacné zajisténa. Dalsi nevyhodou jsou dvé diry pro pfitlacnou stojku,
kdy pfi frézovani je jedna z dér prazdna a nezakrytd. Tato dira je neprichozi a lehce by
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se zanesla tfiskami, které by bylo obtizné odstranit. Mezi frézovanim obou dér by navic
pribyl ukon vySroubovani celé ptitlaéné stojky a zaSroubovani do vedlejsi diry. Celist
se Vv piipravku opie pouze o malou ¢ast valcové plochy.

9.1.3. Varianta 3

e Tato varianta ma malo Casti a je tedy levna v porovnani s prvni variantou, oproti ni je

také lehci.

e Nevyhodou je poloha fixa¢nich prvki, které jsou uhlopii¢né naproti sobé. Vzdalenost
drazky od Cela celisti je zde kontrolovana pouze u Sirsi drazky (14H11). Celist se opte

pouze o Cast valcové plochy.

9.2.Zhodnoceni

Vzhledem k velkym nevyhodam, byla na zacatku rozhodovani vyloucena varianta 2. Pfi
porovndni variant 1 a 3 je zde patrné, ze varianta 1 ma nevyhodu pouze v pofizovaci cen¢,
oproti tomu lze upnout 2 Celisti naraz ¢imz se zvysi produktivita. Protoze piipravek bude
zhotoven piimo ve firmé z bézné pouzivanych materiald, coz snizuje naklady na vyrobu, byla
zvolena varianta 1.

10. Material

Jak jiz bylo zminéno, pouzitym materidlem kromé normalizovanych soucésti bude pfevazné
skladovy material firmy SKODA JS a sice nerezova ocel 1.4541. VVzhledem Kk tomu, ze Celist
je z nerezové oceli, tak i pfipravek bude zhotoven z nerezové oceli kviili zabranéni galvanické

korozi. [12]

Ocel 1.4541 (EN X6CrNiTil18-10) je austeniticka chrom-niklova nerezova ocel.

Chemické slozeni oceli je zobrazeno v tab. 2

C

Si Mn

P S

Cr

Ni Ti

[%] | <0,08

<1,00 | <2,00

<0,045 | <0,015

17,0-19,0

9,0-12,0

<5xC

Neékteré mechanické a fyzikalni vlastnosti pii 20 °C jsou uvedeny v tab.3

Tabulka 2 Chemické sloZeni nerezové oceli 1.4541 [13]

Tvrdost HB 30 | Smluvni mez | Pevnost v tahu Rm | Taznost As | Modul pruznosti
[HB] Kluzu Rpo,2 [N/mm?] [%0] [KN/mm?]
[N/mm?]
<215 >190 500-700 >40/30 200
Hustota Tepelna kapacita | Tepelna vodivost | Mérny odpor
[g/cmq] [J/kg K] [W/m-K] [Q-mm?/m]
7,9 500 15 0,73

Tabulka 3 Vybrané mechanické a fyzikalni vlastnosti nerezové oceli 1.4541 [13]

Pichled material soucasti je v kusovniku (viz. piiloha ¢.2)
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11. Popis soucasti vybrané varianty

Vybrana byla varianta 1, ktera se sklada ze zdkladni desky a dvou moduli pro frézovani draZek.
Oba moduly maji typové podobné soucasti, budou proto popisovany jen soucasti z levého
modulu, kde je oproti pravému navic stojka pro horni pfitlacnou upinku.

Pro vSechny soucasti je spole¢né ulozeni valcovych kolikti H8/m6.

Veskeré vykresy soucasti jsou k nahlédnuti v ptiloze €.3, véetné vykresu sestavy varianty 1.

11.1. Zakladni deska

Zakladni deska je ptipeviiovana ke stolu frézKy a jsou na ni umisténé moduly pro obrabéni obou
drazek. Moduly jsou piipevnéné pomoci zapustnych Sroubi M16 ISO 4762 a jejich pozice je
zajisténa valcovymi koliky s vnitinim zavitem o @8 mm ISO 8735. Na stranach jsou 4 U drazky
pro upnuti ke stolu frézy a zespodu jsou 2 drazky pro vodici vlozky. Déle jsou zde 4 zavitové
diry pro pfichyceni zavésnych ok ISO 3266 M12.

Tolerovanymi rozméry jsou vzdalenosti dér pro koliky, které se vrtaji spole¢né se zakladnami
jednotlivych modult. Daéle je zde predepsand geometrickd tolerance rovnobéZznosti os drazek
pro vodici vloZky.

Obr. 21 Zakladni deska

33



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Bakalai'ska prace, akad. rok 2019/20

Katedra energetickych stroju a zatizeni Vaclav Kazda

11.2. Zakladna obrabéni 36°

Tento dil tvofi zdkladnu pro obrabéni drazky, kterd je vii¢i soucasti pod tthlem 36°. Jsou zde
zavitové diry pro spojeni se zdkladni deskou (véetné dér pro koliky). Dale jsou zde prichozi
diry pro zapustné Srouby M12 a M16 ISO 4762 spole¢né s dirami pro koliky 28 mm ISO 8735
pro piipevnéni opérného valce a kostky pro Sroub. Stojka je pfipevnéna pouze Srouby, protoze
jeji polohu neni nutné ptesn¢ dodrzet. Déle je zde zdvitova dira pro zavrtny Sroub M16
DIN 938. Soucast je tvarovana tak, aby se o Sikmé boky opiela obrabéna celist. Misto, kam
piijde opérny valec ma tvar valcového vybrani. VySka soucasti ma funkci kontrolni plochy pro
vyrabénou drazku.

Tolerované jsou zde kromé polohy dér pro koliky navic funkéni plochy. Jedna ze zkosenych
ploch je zde tolerovana s minusovou odchylkou, aby se zajistilo opieni soucasti o opérny valec.
Valcové vybrani spolu s opérnym valcem tvoii ulozeni H8/h8. VysSka soucasti je také
s minusovou odchylkou, aby nedoslo ke kolizi nastroje s piipravkem.

Obr. 22 Zikladna obrabéni 36°
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11.3. Opérny valec

O tuto soucast se opfe vnitini
valcovd plocha celisti. Vné&jsi
valcova plocha opérného valce ma
281 mm s toleranci h8. Vybrani
V horni ¢asti valce je pro frézu.
Viélec je se zéakladnou spojen
pomoci dvou zapustnych Sroubt
M16 ISO 4762 a dvou valcovych
kolikl s vnitfnim zavitem 28 mm
ISO 8735. Tyto diry budou vrtany
spolec¢né se zakladnou.

Obr. 23 Opérny vialec

11.4. Tlaci¢

Tato soucast pfitlacuje Celist k opérnému
valci. M4 proto na jedné strané tvar
odpovidajici vnéjSimu praméru soucasti
(2138mm). Tlaci¢ je tlacen Sroubem,
ktery je na konci upraven tak, aby se dal
zajistit. Tim se tlac¢i¢ pohybuje doptedu i
dozadu, coz ulehcuje vkladani celisti do
pripravku.

Obr. 24 Tlaci¢
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11.5. Tla¢ny Sroub

Tento Sroub je nasroubovany do kostky pro Sroub a tla¢i na tla¢i¢. Konec je upraven tak, aby
se dal zajistit kolikem vu¢i tlaci¢i. Tato soucast je vyrobena z normalizované soucasti a sice
Sroubu se Sestihrannou hlavou CSN EN 24018 M16x65.

Obr. 25 Tlaény $roub

11.6. Kostka pro Sroub

Kostka pro Sroub je opatfena zavitovou dirou M16 pro tlaény Sroub. Se zédkladnou je spojena
dvéma zapustnymi Srouby M12 ISO 4762 a dvéma koliky @8 mm ISO 8735. Diry pro koliky
budou vrtany spole¢né se zakladnou.

Obr. 26 Kostka pro $roub
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11.7. Pritla¢na upinka
Ptitlatna upinka pfitlacuje Celist
shora. Pfitlatnd sila je vyvozena
matici s ndkruzkem M16 DIN 6331
na zavrtném Sroubu M16 DIN 938.
Kwvili bezpecnosti jsou horni hrany
zkoseny.

Obr. 27 Pritlaéna upinka

11.8.  Stojka

Stojka ma dve funkce. Prvni funkci je poskytovani
opéry pritlaéné upince. Druha funkce je zajisténi
polohy horni upinky, aby nespadla pii upinani
celisti.

Stojka je pripevnéna k zakladn¢ pomoci dvou
zapustnych Sroublt M12 ISO 4762.

Obr. 28 Stojka
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12. Zavér

Cilem préce bylo navrhnout novy piipravek pro frézovani drazek brzdové celisti odsttedivého
regulatoru pohonu PRO-M. Odstiedivy regulator slouzi k usmérnéni rychlosti posuvu
regulacni kazety v rezimu havarijni ochrany reaktoru.

V prvni ¢asti prace byl uveden zptsob regulace jadernych reaktor pomoci regulacnich organt
v&etnd jejich hlavnich &asti a pozadavki na né. Dale byla predstavena spoleénost SKODA JS a
Vv posledni teoretické ¢asti byly uvedeny zaklady teorie tykajici se piipravkd, jejich rozdéleni a
pouziti. K pfipravkiim byly uvedeny konstrukéni zasady pfi jejich navrhovani nasledované
teorii o ustaveni a upnuti obrobku, které je doplnéno bézné pouzivanymi opérnymi a
ustavovacimi prvky.

V dalsi casti prace je predstavena vyrabéna soucést, tedy brzdova celist pohonit PRO-M,
vyrobni stroj a stavajici pfipravek. Stavajici ptipravek je zhodnocen diky ¢emuZ je mozné
definovat jeho nedostatky, které by mél novy piipravek vyftesSit. Hlavnim nedostatkem
stavajiciho ptipravku byla nedostate¢na ptesnost vyroby drazek a nutnost ptipravek otocit mezi
frézovanim jednotlivych drazek.

V praktické ¢asti jsou popsané tii varianty nového piipravku. Z téchto tii variant byla zvolena
prvni varianta, ktera dostatecné zajistuje presnost vyroby drazek a zaroven umoziuje vyssi
produktivitu a tvar ptipravku kontroluje spravnost vyroby drazek.

V posledni ¢asti prace je uveden material, ze které¢ho se piipravek bude vyrabét. Vzhledem
k materialu Celisti, coz je nerezova ocel, je nutné, aby ¢asti ptipravku prichazejici do kontaktu
s obrobkem byli také z nerezové oceli. V neposledni fadé jsou popsany jednotlivé soucasti
tohoto ptipravku s uvedenymi tolerancemi, které zajist'uji presnost ustaveni Celisti.

Soucasti prace je také kompletni vykresovd dokumentace vcetné kusovnikem vyrabénych
soucasti. Vykresova dokumentace sestdvd z 10 vyrobnich vykresti soucasti piipravku,
vyrobnich vykrest celisti PRO-M a ptedchozi verze PRO, jednoho kusovniku s uvedenymi
materidly soucasti a vykresu sestavy piipravku.
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Kusovnik varianty 1
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POLIKS| &fsLo SOUCASTT MATERIAL HMOTNOST
1 |1 |BP-VO-0001 1.4541 (X6CrNiTi18-10) 33.536 kg
2 | 2 |BP-V0-0101 1.4541 (X6CrNiTi18-10) 2.935 kg
3 | 1 |BP-VO-0102 1.4541 (X6CrNiTi18-10) 10.639 kg
4 | 2 |BP-VO-0103 1.4541 (X6CrNiTi1l8-10) 0.561 kg
5 | 2 |BP-V0-0104 1.4541 (X6CrNiTi1ld-10) 1.025 kg
& | 2 [BP-VO-0105 Ocel 10.9 (IS0 4017) 0.133 kg
7 | 1 |BP-VO-0106 1.4541 (X6CrNiTi1l8-10) 0.455 kg
3 | 1 |BP-V0-0201 1.4541 (X6CrNiTi18-10) 11.302 kg
9 | 1 (BP-VO-0202 1.4541 (X6CrNiTi18-10) 0.897 kg
10 | 1 (BP-VO-0203 1.4541 (X6CrNiTi18-10) 0.458 kg
11 | 2 |{°’sM 243595 h=27 |Ocel 0.007 kg
12 | 1 [DIN 938 - M16x 55 |Ocel 8.8 0.110 kg
13 | 1 |DIN 938 - M16 x 160 |Ocel 8.8 0.276 kg
14 | 2 [DIN 6331 -M 16 Ocel 10 0.075 kg
15 | 2 |ISO 2338 - 3 h8 x 20 |Nerezova ocel Al 0.001 kg
16 | 2 [ISO 4762 - M6 X 16  |Nerezova acel A2-70 0.007 kg
17 | 6 [ISO 4762 - M12 x 35 |Nerezova acel A2-70 0.049 kg
13 | 4 |ISO 4762 - M16 x 25 |Nerezova ocel A2-70 0.052 kg
19 | 3 [ISO 4762 - M16 x 40 |Nerezova ocel A2-70 0.105 kg
20 | 5 [ISO 4762 - M16 x 50 |Nerezova ocel A2-70 0.016 kg
21 [ 4 [ISO 8735 -8 x 45 - B|Ocel 0.016 kg
22 | 4 (IS0 8735 -8 x 50 - B|Ocel 0.018 kg
23 | 4 |ISO 8735 -8 x 60 - A|Ocel 0.022 kg
2414 [M12 IS0 3266 Ocel C15 AZF 0.177 kg
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Vykresova dokumentace varianty 1
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19 | 3 |I190 4762 - Mi6 x 40 Sroub s valcovou hlavou = vniimim Sestihranem
18 [ 4 [ISO 4762 - M16 x 25 Sroub s valcovou hlavou s vnitfnim Sestihranem
o @ @ p s 17 | 6 |IS0 4762 - M12 x 35 Sroub s valkoovou hlavou s vnitimim Sestihranem
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