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Ing . J .  Šneberger , Ing .  A. Urban 
Škoda k . p . -ZES , Plzeň 

Utěsnění přírubového spo j e  reaki.. orové nádoby VVER 440 
je zajištováno dotažením 60 šroubi'l M 140:1:6 DUD. Vlastni 
šrou� j e pro provoz předepjat silou 3 , 8 3:° , 2 9  MN ( 383:29 t ) . 
To t o  př�dpět í  j e  vyvozováno hydrau.l..i. 0kým utahovacím zaříze
DÍm ,  kt eré šroub při utahování a povolov��í spo j e  několi
krát j ednorázově přetíží až na sílu 5 MN ( 500 ;t) . Uvážíme
li , že �lánovaný počet utaz�ni a povolení ' j e  150 , předs ta
vu j �  přetíženi při těcht o operac ích velký počet cyklů . Dal
ším zdro j em přídavných namáhání je pak vlas tní provoz reak
t oru - t j .  vliv t eploty , snižování a zvyš ování t laku při 
změnách výkonu , odstavování apod. Za celou ,lobu životnosti 
reak.t oru jde o tisíce cyklů . Životnost  pouz • .  tého šroubu 
M 140:1:6 s e  proto st ... la s tředem zájmu a cíle. ,._ r �kolika expe
riment álních prací , z nichž ne jdúležit é j ši  . � ou zkoušky život 
nosti šroubů v e  skutečné velikos t i  na mal �yklickou únavu . 

Pro tyt o zk oušky bylú vyrobeno J ednoúčelové zatě �o
vac í zaříz eni , dovolujíc� míjivé namáhání $�oubu tahovou 
silou v rozsahu do 10 MN ( 1000 t ) . Vlas tni silovou jednot
kou v t omt o zařízeni j e  mezi�ová membrána o � 760/� 320 
mm, kt erá při tlaku cca 39 MPa vyvozu j e  sílu 10 MN. Serio
vým zařazením tří membrán se získá pot�ebný ce1kový zdv1h 
cca 10 mm. Memb�ány �dt lačuj{ dvě krajní desky, v nichž 
v j edné je zapuštěna zkušební matice imitující přírubu tla
kové nádoby a druhá přenáší s ílu přes kulové podložky a ma-

o tici do šroubu. Zkoušky ,j e možné provádět za normální nebo 
zvýšené t eploty šroubu až do j50oC .  Šroub je ohříván dvěma 
tyčovými t opidly umístěnými v centrálním vývrtu � 35 mm 

.zkoušeného šroubu a opěrné desky jsou vyhřívány po obvodě 
elektrickými pásy. Membr&DY j s ou na s tykových plochách 
s opěrnými deskami odizolovány a současně chlazeny pomocí 
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chlad.i c í c. "  , , ;';'u . Recula c e  t epl o t  p ř'i zk ou š kách s ohř evem 

se pr ovádí bě žn)m:j. 'padáčkov)1I1i regulá t ory ZPA . 
Tlako vn c í  zaříz ení s e s t; ává z )-plunžrového č erpadla 

S IG�U, l-HR-14 o p říkonu 5 , 5  kW , t lakového rozvadě č e  Hydrau
lika Vrchla bí , tYl' RPS 24206-80/06 ( 24 V /1 , 9  A) a zvláš t  
,�inu t é  řídící a ovládací j ednotky .  Je mo žný ručpÍ nebo 
aut omatický provoz se zadanou asyme"trií cyklu a zadanou t e

plot ou šroubu . Zadání lze měni t  při přeruš ení zkoušky. 

ŘídÍcí veličinpu j e  síla ve šroubu , měřená t enzome
trickým polomo s t em s vyloučením ohybu uprost řed dříku šrou
bu pomoc í  t enz ometrické s oupravy Ho t t inger - MIG/S , �aG/AE , 
�rrG/U 22 a MIG/O . S oučástí řídÍcí a ovlá��i j odnotky j e  

,�s tupní signál z t enz omet ri cké s oupravy a na �ém vs tu
pu je udržováno nulové napě t í .  Relé LD� t oho "t o  komparát oru 
ovládá j i ž  přímo e l ekt r omagne t; i cký rozvadě č tlaku o l e j e .  

Před s puš těním č erpadla obs luha ne j dI-lve s eřídí z i sk t enz o

me t ri ckého mú s th� (vnitřní kalibra c e )  a po t; om mú s "t ek r oz 
yáží � def o rma c i  ( u j ) , kt erá odpovídá zvol ené hladině 

s í ly podle programu zkouš ek . Při narU s t ání s í ly se t edy 
mů s t ek p o s tupně b l í ž í  vyváž enému s t avu a výs "tupní signál nu
l e .  Při ma.:\:imální síle překlopí kompará t; or r elé LUX, j ehož 
silov)' o bvod 2 4 · V přesune š oupá 1: k o  rozvadě č e  do po lohy 1I " .. y _ 
p ouš t í  " . V oki'l m7.i lm do sažení minimální s íly j e  pro pře s "ta

vění š oupátka z polohy " vypouš t í "  do polohy " t lé',ktl.i /?- "  vy
už:i t o  dolního kont aktu bezpečno s'tníh o kon"t ak tního mano
metru , k1: er)' j e  ins "talován na č erpadl e . - 1{romě uvedeného 
řízení j e  mo žné ovládat t lakovací cyklus ručně t lačítky 

a navíc j s ou k di spozici havari jní signály od kontaktního 
manometru .  

Kromě hlavní ch mě ř ených veli čin, j imi ž  j s ou 

- po č e t  cyklu do po čátk� t vorby "t rhlinek 

- počet  cyklu do přetržení šrou bu 

_ prodloužení š roubu v závi slo s t i na p oč tu oyklú a zat ě ž o 
vac í  síle ( mě ří s e  p eri o di Cky sníma č em p o suvu H o t t inp,-er 

W 10 TK ve "�v7 tU šroubu ) 
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r o z l o L eIlÍ {.>hyboY·�:·cr.. m oment;u ve š r oubu pi�i zl.;: ou š c e  s př e

depsan)"lIl ohybo,":,"lIl moment: em ( mě ří s e  periodi cky pomo c í  t: en

z ome t ru.  ve J řezech na dřík-u - vyh odno cu j e s e  velikost 
ohyb ových napě t: i  a p o l oha vekt oru ohybovéh o momentu ) ,  

pr ovádí s e  při peri odi ckých přeruš eních zkoušky p o s ouz ení 

demont: ova t elno s t i  šroubového spo j e ,  podrobný def ekt o skopi c 

k ý  "\��k-um v celém t ě l e s e  šroubu ultrazvukem z vni t řníh o  vi-

"\Ttu šroubu a v obla s t i  závi tů pomo c i  speciálních miniatur

ní ch s ond na bázi vířivých proudů , frakt ograf i e  lomo"\�-ch 

ploch a mě ření změn- geometri ckých rozměru. šroubU a mat i c .  

Při kompl exním vyzkouš ení zatě žovacího zařízení bylo 

ově řeno , že do šroubu se nevná Š í  ohybové na pě t í  vě t š í  jak 

10� s t: řednÍho napě t í  a že zaříz ení může dlouhodobě pra c o
val: na pro j ek"t ovan)"ch .IJClraw� l.. .c ecli o 1:.. dlla ';níHiu dr...i byly cy
klick)"lll namáháním ° a ž  0 , 8 mez e  kluzu vyzkouš eny až do pře
trženi č t:yři šrouby , z t oh o  j eden při prac ovní t eplo t &  
300 ° C . Dal š í  zkou�ky s e  p�i prav� j í . 


