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vtR�BA MODELU TL AKOVt N1DOBY 
J A D i R N t HO R E A K T O R U V V E R 440 

E P O X I D O � t P·R Y S K Y ALe E 

Ing. M. Burian, Ing. Z. Regner, Ing .  J. Vísner, CSc 

NezbytnOU součástí analýzy napětí tlakových nádob .ja_ 
derných reaktord VVER je fotoelastic!metrický experiment, 
který poskytuje mě�enim na kontro�ch zmrazených modelech 
pot�ebné hodnoty zvýšeného napětí v místech tvarových změn 
a jeho průběhy v libovolném �stě konstrukce. lhoha se ob
vykle řeší na zmenaeném mo�elu v měřítku 1:10 + 15, který 
je až na nepodstatné detaily věrnou kopií skutečné tlakové 
nádoby. Znaěné rozměry modelu' - prdměr cca: 500 _, výška 
cca 800 _, i poměrně k�mpliko�ý tvar, vyžadují aby techno
logii jeho výroby byla věnována zvláštni pozornost •. 
Výběr materiálu: Materiál pro výrobu modelů tlakových nádob 
musí kromě všeobecných požadavků splňovat navíc důležitou 
podmÍnku, aby všechny díly modelu měly shodné mecharticko
-optické vlastnosti. Proto je třeba použít výchozí suroviny 
jedné výrobni serie a dodržet shodnou teChnOlogii vytvrzo
vání všech dílů modelu ve všech detailech/ll. Na základě 

zkušeností s rdznými typy epoxidových pryskyřic a vzhledem 
k.je�tě nedokončenému vývoji materiálu na bázi pryskyřice 
thS Epoxy 15 se pro výrobu modelu tlakové nádoby VVER 440 
použila pryskyřice ChS Epoxy 110 s obsahem eporldových Ilku
pin 0,515. Vy tvrz ovací systém ftalanhydrid, maleinanhydrid 
ve �áhovém poměru 1:1. Mísící poměr eporl-skupin a anhydri

dO'\'"Ých skupin E: A = O, 6 S. (Pro obsah eporl skupin Je poměr 
100:19,7:19,7). Vytvrzování pryskyřice proběhlo tímto teplot_ 
ním režimem: odlití a tvorba gelu při 60°C (cca 80+100 hod) 
pa� zvýšeni na 80oC, výdrž 24 hod a vyjmutí z formy, dále 
plynulý vzestup na l400C rychlostí 2,SoC/hod, výdrž 12 hod 
a ochlazeni rychlostí 1,SoC/hod. Poté byly odlity , hrubová

ny a nakonec žíhány p�i teplotě l400c k odstranění VTŮtřních 
pnutí. 

Jednotlivé komponenty modelu byly Odlévány do Corem 
z.pozinko�ného plechu separovaných silikonovým kau�ukcm 
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"Lukopren .s_�ooon. Tento separátor nevyžaduje oproti dosud 

použivate�n)u si�ikono,� lakům Vypa�ování a dosažený se

parační účinek je daleko vyšší. Do těchto forem byly odlé

v.ňny· b�oky o nmotnosti od 1:1,) do )2 kg. Po vytvrzení byla 

od každeho odlitku odebrána zkušební tyčinka a změře�o EZ' 

TZ a optická konstanta při zmrazování KZ' Naměřené údaje 

jsou uvedeny na tab. 1. 
• 

Teplota zmrazování Modu� Optická 
pružnosti konstanta 

TZ;oC/ E
Z 

/MPa/ Kz/kNm-l/ 

�. Víko 128 20,) °,366 
2. Těleso 128 22,5 0,)68 
). Dno 12.9 21,9 0, 36) 
4. Volná příruba .\26 20,5 0,)69 

5. hladká část 125 21,6 0 , )b8 
6. Velké nátrubky 1)4 2),5 0,)94 

7. Malé nátrubky 1:;) 24,3 0,)86 

8. Šrouby a matice 1)) 21,5 0,)69 

Tab. � 

RozpLyl hodJ;1ot v tab. 1 není vyšší než je šíře "přechodového 

pásman termomechanické křivky pro tento epoxidový systém 12/. 
Pon�t.."Ud yyšší hodnoty TZ a EZ u odlitků 6,7 a 8, které sou·

visí se zv)"šenou sítovou hustotou lze přičíst vyššímu "exo

termu" reakce vlivem velké tlouš"tky stěny. Získané od�itky 

plně vyhovují všem požadavkům. Jsou transparentní, bez šlir 

a bublin a také okrajový jev je vyhovující. 

vtr0ba IDo,delu: Pro výrobu modelu tlakové nádoby reaktoru 

VVER ��O bylo zvoleno pfevážně mechanické opracování-soustru-

2eni, l'rézovaní a vrtání. Pfesný tvar sférické části víka byl 

soustru�en kopírováním podle šab�on pro vnitřní a vnější po

vrch. Mříž otvorů ve víku byla vyvrtávána nožem na souřadni

cové vrtačce pro zajištění předepsaných tolerací pro rozteče 

i prům·ěry. K vrtání otvorů ve volné přírubě byla použita 
frézka s dělícím přístrojem. Otvory byly vrtány přímo speciál 
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ně nabroušeným vrtákem. Těleso modelu tlakové nádoby bylo' 
opracováno soustružením. Otvory pro šrouby byly vrtány na 
réze a závity M 12 x 1 se řezaly ručně � použitím speciál

ního přípravku. Otvory pro vlepeni hrdel byly vrtány na 

horizontce. Hrdla, která byla vyrobena soustrl1žením byla 
do t ěohto otvorů zalepena. Konečný tvar-vnitřního přechodu 
hrdel byl vypracován ručn�. Eliptické dno bylo V}Tobeno 
soustružením - kopírováním podel šablon stejně jako víko. 
Všeohny ostatní části, t.J. šrouby , matice, podložky a opěr_ 

o ná kroužky byly sous,truženy. 
Po slepování Jednotlivýoh .díl.Ú modelu bylo vyvinuto 

speciální epoxidové lepidlo , Jehož tep.te.ta p!ěkmtti odpovídá 

zmrazovací tep lotě modelového mater�álu. Složení tvrdidla 
Je 3 díly D 500 a J. díl Dmi a epoxidová pryskyřioe se vy
tvrzuJe v poměru 100 v.d. Epoxy 110 � 34,5 v.d.tvrdidla. 
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