
ROBOTY V RÁDIOAKTÍVNOM PROSTREDÍ
Rádioaktívne prostredie je jednou z typických oblastí aplikácie robotických systémov. Či už z hľadiska potreby zásahu 
v prípade havárií v jadrových elektrárňach, akými boli napríklad Černobyľ a Fukušima, alebo pri štandardných prácach 
v rámci vyraďovania jadrových zariadení či pri manipulácii s rádioaktívnym odpadom. TEXT/FOTO LADISLAV VARGOVČÍK

P ožadovaná je spoľahlivá práca robota 
v prostredí, kde úroveň radiácie často 
dosahuje hodnoty, pri ktorých človek 

vyčerpá svoju dovolenú dávku už v  priebehu 
30  sekúnd. Robot to v  takomto prostredí tiež 
nemá ľahké. Dôkazom je nedostatočné nasade-
nie robotov vo Fukušime. Klasický robot má to-
tiž z  hľadiska rádioaktivity niekoľko slabých 
miest. Sú to predovšetkým polovodičové kom-
ponenty, plastové prvky a optické systémy. Špe-
ciálne roboty do prostredia so zvýšenou radiá-
ciou majú tieto slabé miesta riešené rôznym 
spôsobom.
V prípade plastových prvkov, ako sú konštrukč-
né dielce, izolanty a  ich povrchová ochrana, je 
dôležitý výber vhodného plastu, ktorý odolá da-
nému žiareniu požadovaný čas. Dobre sa uplat-
nili plasty na báze PU, UHMWPE, PEEK a pod.
Optické systémy majú nevýhodu v  tmavnutí 
bežného skla vplyvom rádioaktívneho žiarenia. 
Riešením je olovené sklo, ktoré je však podstat-
ne drahšie, alebo častejšia výmena štandard-
ných komponentov. Zložitejšie je riešenie prob-
lémov s  polovodičovými komponentmi, teda 
s  riadiacim systémom a  snímačmi. Pokiaľ pri 
snímačoch je to otázka výberu vhodných typov, 
hoci rozmerovo, hmotnostne i z hľadiska spra-
covania signálu menej výhodných, ale dostatoč-
ne odolných, pri riadiacej elektronike je to zlo-
žitejšie.

RIEŠENÍ JE NIEKOĽKO 
V súčasnosti sa aplikujú nasledujúce riešenia:
•	 oddelenie riadiacej elektroniky od robota do 

prostredia bez radiácie (problematické pri 
mobilných robotoch),

•	 odtienenie citlivých častí elektroniky voči žia-
reniu (problémom však je nárast hmotnosti),

•	 použitie logických obvodov na báze zodolne-
ných prvkov (zatiaľ cenovo bežne nedostupné),

•	 kombinácia predošlých možností.
Je umením konštruktéra robotického systému 
zvoliť také riešenie, aby odolnosť zariadenia 
bola dostatočná pri zachovaní požadovaných 
technických parametrov.
Na Slovensku je k dispozícii niekoľko typov ro-
botov úspešne pracujúcich v prostredí s rádio-
aktívnym žiarením v  jadrových elektrárňach. 
Ide o  nasadenie robotov v  nasledujúcich apli-
káciách:
•	 manipulácia v  horúcej komore so žiaričmi 

s aktivitou 1011 Bq/l,
•	 prvotný zásah pri haváriách,
•	 dekontaminácia povrchov,
•	 čistenie bazénov a nádrží od kalov s aktivi-

tou 5x108 Bq/l,

•	 fragmentácia vyraďovaných zariadení s akti-
vitou na povrchu 19 mGy/h,

•	 manipulácia s rádioaktívnym odpadom,
•	 technologické operácie na prevádzkovaných 

zariadeniach.
Tieto aplikácie slovenskí výrobcovia, ako sú 
VÚJE, a. s., a ZTS VVÚ KOŠICE, a. s., úspešne 
zvládli a vďaka svojim skúsenostiam sa už začí-
najú presadzovať i v zahraničí. 

DVOJRAMENNÝ TELEOPERÁTOR HORÚCEJ KOMORY
Technické vlastnosti teleoperátora:
– 	 manipulátor je umiestnený do otvoru 

Ø 145 mm v stene medzi operátorom a ho-
rúcou komorou,

– 	 univerzálna aplikácia pre manipuláciu s vy-
soko rádioaktívnymi materiálmi,

– 	 šesť stupňov voľnosti,
– 	 kombinovaný mechanický a  elektrický po-

hon, vrátane servoelektronického posilňo-
vača v zvolených osiach,

– 	 pohyby výkonného ramena kopírujú pohyby 
riadiaceho ramena,

– 	 pokrytie a/alebo dosiahnuteľnosť predmetu 
v rámci celého pracovného priestoru HK,

– 	 možnosť uchytenia prídavných nástrojov 
(vŕtačka, brúska, leštička atď.).

MOBILNÝ ROBOT
Ide o diaľkovo ovládaný kĺbový robot so 6 stup-
ňami voľnosti umiestnený na pásovom pod-
vozku. Pohon je elektrický, riadenie robotické 
alebo teleoperátorické, na princípe „MASTER – 
SLAVE“. Nosnosť manipulátora je 15 kg.
Je určený na práce pri prieskume a  likvidácií 
následkov havárií v  jadrových elektrárňach. Je 
uspôsobený na prácu v prostredí s ionizujúcim 
žiarením a na následnú dekontamináciu.
Systém výmenných nástrojov obsahuje:
– 	 hydraulické nožnice,
– 	 rozbrusovačku,
– 	 penovú dekontaminačnú hlavicu,
– 	 hlavicu na odber vzoriek.

FRAGMENTAČNÉ PRACOVISKO 
S TECHNOLOGICKÝM ROBOTOM
Ide o diaľkovo ovládaný kĺbový robot so 6 stup-
ňami voľnosti umiestnený na kolesovom alebo 
pásovom podvozku. Pohon je hydraulický, ria-
denie robotické alebo teleoperátorické, na prin-
cípe „MASTER – SLAVE“. Nosnosť manipulá-
tora je 80 kg. Je určený na práce pri likvidácií 
vyradených jadrových zariadení, uspôsobený na 
prácu v prostredí so silným ionizujúcim žiare-
ním a  na následnú dekontamináciu. Zásobník 
rýchlovýmenných nástrojov obsahuje:
– 	 hydraulické nožnice,
– 	 rozbrusovačku,
– 	 kruhovú pílu,
– 	 priamočiaru pílu.

MANIPULÁCIA S RÁDIOAKTÍVNYM ODPADOM
Na manipulačné operácie sa používa stĺpový 
jedno alebo dvojramenný robot s 2 až 5 stupňa-
mi voľnosti pracujúci v  cylindrických súradni-
ciach, s  nosnosťou 100 až 5  000  kg. Pohon je 
elektrický, riadenie robota zabezpečuje riadia-
ci systém SIMATIC.
Technické parametre typu TSR – 500:
– 	 zdvih 1 240 mm,
– 	 vyloženie ramena 2 096 mm,
– 	 manipulačný uhol 97,5°,
– 	 nosnosť pri plnom vyložení ramena 500 kg.
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