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(54) Zphsob zjistovani priniku kapaliny do plastu a zaFizeni k provadéni
tohoto zpfisobu

zplsob a za¥izeni pro zjidtovdni
mnoZstvi a rozloZeni kapaliny proniklé
do plastu za souasného mechanického a
chemického namah&nf, kdy se na zkouSeny
plast pisobi pod tlakem kapalinouw obsa-
hujici radiocaktivni l4tku. MnoZstvi radio-
aktivniho roztoku proniklého do zkouZeného
materidlu se pak zjisti m&F¥enim. K pro-
vad&ni zplsobu jsou navrZeny t¥i typy
tlakovych komor modelujici rdzné druhy
kombinovaného mechanicko-chemického
namahéni. 2ZkouSeny vzorek je upevnén na
dné tlakové nddoby, v niZ se nachézi
pod pretlakem agresivni zkuSebni médium.
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Vyndlez se tykd zpisobu zji¥fovéni mnoZstvi a rozloZeni kapaliny proniklé do plastu
za soufasného namahdni tlakem a chemického namahdni, a za¥fzenf pro provdd&ni tohoto zpdsobu.

Prunik kapalnych médii do pevnych konstruk&nich materidlé ovliviuje negativn& jejich
Zivotnost. To je zvl1A8t& vyznamné pro nddoby, armatury a potrubf z plastl. Tyto soudédsti
¢asto pracuji{ za podminek kombinovaného chemicko-mechanigkého namahéni.

Pro hodnoceni préniku kapalnych médii do materidld, zejména do plastd se dosud pouZivi
nékolika metod. Jedna z té&chto metod spo&ivad v tom, Ze vzorky plastu jsou mechanicky nama-
hédny na ohyb, pfidemZ jsou celé ponofeny ve sledovaném kapalném médiu. Po ukondeném namahdni
se vzorky vdzi a zji8tuje se zmé&na hmotnosti. Nevyhodou této metody je zejména to, %e vzorky
jsou béhem namahdni celé ve styku s kapalinou, zatimco v redlnych podminkdch je ve styku
s kapalinou pouze jedna sté&na nddoby, potrubi atd. Jinou nevyhodou této metody je skute&nost,
e zména hmotnosti neznamend vZdy jen prinik kapaliny, ale i nap¥. vyluhovdni n&kterych sloZek
plastu do roztoku. Kromé toho tento zplsob zkouSeni nepostihuje lokdlni priniky nebo degene-
raci materiélu. Jind, mikroskopickd metoda zjisfovéni priniku kapalin do materidlu spodiva
v tom, Ze po mechanickém namahdnf{ se vzorek roz¥izne, na ¥ezu se preparuje vhodnym barevnym

¥z

indiké&torem a hloubka zbarveni se mé&¥i na mikroskopu.

Nevyhodou této metody je, Ze jeji pomoci lze zjistovat pouze priéinik kapalin, které jsou
zabarvitelné, ale neni ji mo%né pouZit pro sledovéni priniku vody a vodnych roztokl, coZ
je nejdilezit&j${ médium pouZivané v technické praxi. Jind metoda, u ni¥ se mikroskopicky
sleduje degradace plastu, je pouZitelnd jen pro pokroild stidia priniku, kdy jiZ do¥lo ke
znaéné degradaci plastu. Vyznamnou metodou zji$tovani pruniku kapalin do plastl je také
pouZiti radioaktivnich izotopl. Tato metoda v8ak dosud neni pouZivéna p¥i sledovéni prtniku
kapalin za soulasného pusobeni tlaku. Podobn& lze prinik né&kterych rozpoustddel do plastl
zjistovat interferometricky. Tato metoda mad viak sv4d omezeni v tom, %e nenf pouZivédna za
pusobeni tlaku, Ze lze sledovat prinik jen téch rozpou$tddel, kterd méni index lomu, a Ze

ji lze pouZit jen pro prihledné félie z plastl.

Uvedené nedostatky v podstatné mife odstranuje zplsob zjiffovdni mnoZstvi a rozloZeni
kapaliny proniklé do plastu podle vyndlezu a za¥izeni k provddé&ni tohoto zplsobu. Podstata
zb&sobu spodivd v tom, Ze se na zkouSeny plast plisobl tlakem inertniho plynu z tlakové léhve
v rozmezi tlakd 0,1 aZ 5 MPa a za soulasné p¥ftomnosti kapaliny obsahujici radioaktivni l&tku.
Kapalina p¥itom pronik4 do zkou$eného plastu. Po ukonleni pusobeni se zjidtuje mnoZstvi a
rozlofeni kapaliny proniklé do plastu péﬁoci z&¥en{ radioaktivni ldtky. Toto se zjistuje
budto mé¥fenim z&¥eni vyzd¥feného z plastu, nebo sledovédnim zd¥eni na citlivé autoradiografické

emulsi.

Podstata zatizenf ke zji8tovani mnoZstvi a rozloZeni kapaliny proniklé do plastu,
sestédvajicfho ze zdroje tlakového média, nap¥. tlakové ldhve s inertnim plynem, ktery je
prostfednictvim p¥ivodniho potrubi s redukénim ventilem a nejméné jednim zaviracim ventilem
spojen, popf. pres rozd&lovad tlaku, s alespoh jednou tlakovou komorou, spolivd v tom, Ze
tlakovd komora je tvo¥ena tlakovou nédobou, jeji? otev¥end strana je odnimateln& uzav¥ena
protikusem, a mezi otevfenou stranou tlakové nddoby a protiskluzem je vymezen prostor pro
zkoudeny vzorek. Podle dal3fiho vyznaku je tlakovd nddoba umisté&na nad protikusem, ktery je
tvoten zdkladovou deskou. Tato deska miZe byt budto plnd, nebo je opatfena otvorem. Podle
posledniho vyznaku je protikus umisté&n nad tlakovou nddobou a tvo¥{ jej nédoba se zdtkou.

Vyhody zpusobu zjiffovani mnoZstv{i a rozlo¥eni kapaliny proniklé do plastu podle vyndle-
zu spodivaji zejména v tom, Ze jim lze sledovat prinik kapaliny do plastu jiZ po velmi krétké
dob&, nap¥. po ndkolika dnech. Podle typu pouZitého za¥izeni lze sledovat prinik kapaliny
do plastu i p¥i rdzngych druzich a velikostech kombinovaného mechanického namahdni a p¥i
rizné deformaci. Popsané t¥i varianty za¥izeni pro zji8fovdni prliniku kapalin do materidlu
umoZnuiji realizovat rlizné typy mechanického namahdni kombinovaného se soulasnym chemickym
pisobenim agresivni kapaliny. Za¥fzeni pfitom modeluje skute&né podminky kombinovaného mecha-
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nicko-chemického namdhdni b&Zného v technické praxi, pficem? chemické namahdni je realizové-
no volitelnou kapalinou, do ni% je p¥iddno budto urlité mno¥stvi radioaktivniho izotopu
ptislusné kapaliny, nebo radioaktivniho izotopu jiného prvku, ktery je v kapalin& rozpustny

a nemé&ni jeji fyzikdln&-chemické vlastnosti; mechanické namahdni pak je realizovdno pFetlakem.

za¥izeni ke zjiStovani mnoZstvi a rozloZeni kapaliny proniklé do plastu podle vyndlezu
je bliZe zndzornéno na pfiloZenych vyobrazenich a popsdno v p¥ikladech. Na obr. 1 je schema-
ticky zndzornéno celkové uspotdddni za¥izeni, na obr. 2 je prii¥ez tlakovou komorou s plnou
deskou, na obr. 3 je prifez tlakovou komorou s deskou s otvorem, a na obr. 4 je prifez
tlakovou komorou sestdvajici ze dvou nddob. Celé za¥izeni vyobrazené na obr. 1 sestdvé
z tlakové ldhve 1, kterd je pfes redukéni ventil 2 spojena s rozd&lovalem tlaku 4. V p¥ivod-

nim potrubi je zafazen hlavni zaviraci ventil 3.

K rozdélovaCi tlaku 4 jsou pfipojeny vlastni tlakové komory 7, pro sériové provddéni
zkous$ek. Do tlakového potrubi tlakovych komor jsou zatrazeny uzaviféci ventily 6 jednotlivych
vetvi. Tlak v rozdélovadi tlaku je méfen kontrolnim manometrem 5. Tlakové komory 7 jsou
trojiho provedeni. Provedeni zndzorn&né na obr. 2 sestdvd z tlakové nddoby 8 pfipojené
k pfivodnimu potrubi 9 pomoci hrdla 18 vysokotlakého Sroubeni a pievleéné matice 17. Tlakové
nddoba 8 je pevné uchycena k zdkladové desce 11 pomoci pfiruby 14 a Sroubu s matici 19.
Dokonalé utésnéni je zajidténo tésnénim 15 vzorku. Na zdkladové desce 11 je umistdn zkouSeny
vzorek 10, nad nimZ je v tlakové nddob& 8 zkuSebni agresivni kapalina 12. Na obr. 3 je zndzor-
nén jiny typ tlakové komory 7, ktery se od typu pfedchdzejiciho 1ig{i otvorem 13 v zdkladové
desce 11. V tomto p¥ipadé mirny pfetlak v tlakové nadobé 8 dobfe modeluje podminku, p¥i ni%
agresivni kapalina pronikd do zkouSeného plastu pod tlakem. Opaény typ kombinovaného chemic-

ko-mechanického namahdni modeluje za¥izeni zndzornédné na obr. 4.

V tomto p¥ipadé tlakovd komora 7 sestdvad ze dvou nddob: z tlakové nddoby 8 p¥ipojené
stejnym zpisobem, tj. pomoci prevledné matice 17 a hrdla 18 vysokotlakého Sroubeni k p¥ivod-
nimu potrubi 9, a z nadoby 21 se zdtkou 20. Obé nddoby, umistZné svisle nad sebou, jsou
vzdjemné tésné spojeny pomoci dvou pi¥irub 14, Sroubl s matici 19. Mezi tlakovou néddobou 8
a nddobou 21 se zdtkou 20 je umistén zkouSeny vzorek 10 a utésnén té&snénim 15 vzorku. Nad
vzorkem, v uzaviené nddob& 21 se zdtkou 20, je umisténa agresivni kapalina 12. Tento typ
tlakové nddoby modeluje typ kombinovaného chemicko-mechanického namahdni, kdy agresivni

kapalina plsobi ze strany opac¢né strand namdhané tlakem.
zpisob provddéni zkouSek podle vyndlezu je nyni blife popsdn v ndsledujicich p¥ikladech.
P¥ikilad 1

Za¥izeni podle vyndlezu bylo pouZito ke zkouskdm pruniku vody znalené H23SSO4 do poly-
metylmetakrylatu. ZkouSky byly uskutednény v tlakovych komordch ve v8ech t¥ech provedenich
(podle obr. 2, 3 i 4) takto:

A) Vzorek polymetylmetakryldtu o priméru 50 mm a tlouSfce 4 mm byl upnut do za¥{izeni
podle obr. 2. Na tento vzorek byla hrdlem 18 napipetovédna destilovand voda s p¥im&si
H 3580
2 4’ ¢
byla 2 MBg.ml

pficemZ koncentrace kyseliny sirové nepfekrocila 1077 ¢ hmot. Mérnd aktivita roztoku
L. Tlakovéd komora 7 byla pfipojena k pfivodnimu potrubi 9 pfevle&nou matici 17.
B) Obdobny vzorek byl upnut do zafizeni podle obr. 3, opét byl napipetovédn stejny roztok

a tlakovd komora p¥ipojena k pr-rubi 9.

C) Obdobny vzorek byl upnut do za¥izeni podle obr. 4, na ktery byl napipetovdn stejny
roztok otvorem do horni nddoby 21 se zatkou 20. Pf¥ivodni potrubi 9 bylo p¥ipojeno pomoci

hrdla 18 a pfevlelné matice 17 ke spodni tlakové nddob& 8.
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7 tlakové - 14hve 1 byl pomoc{ reduk&niho ventilu 2 p¥es hlavni uzaviracf ventil 3 do
rozvadéde 4 tlaku napu¥t&n argon o pfetlaku 1,0 MPa. Tento p¥etlak byl kontrolovén manometrem
5. Tlakové komory 7 se vzorky, sestavené podle obr. 2, 3 a 4, byly pomoci uzaviracich venti-
14 6 jednotlivych v&tvi natlakovdny a tlak doregulovdn na 0,1 MPa. Takto byly vzorky poly-
metylmetakryldtu namahdny po dobu 6 dnG. Po uplynuti této doby byl tlakov§ argon vypuStén,
komory odpojeny od potrubf a zkufebnf agresivni kapalina odpiperovéna. Za¥fzeni bylo roze-
brédno a vzorky byly vyjmuty. Autoradiograficky byla vyhodnocena hloubka priniku. Vy¢sledky
ukdzaly, e hloubka priniku byla nejv&t¥f u uspo¥ddédni podle obr. 4, ddle u uspo¥ddéni podle
obr. 2, a nejmen$i hloubka priniku byla u uspofédddnf podle obr. 3.

-~
Pp¥{iklad 2

za¥fzen{ podle vyndlezu bylo pou¥ito pro sledovéni hloubky préniku vody do vzorkd
polyfenylenoxidu. Postup byl stejny jako v p¥ikladu 1 s témito rozdily:

Tlous¥ka vzorkd polyfenylenoxidu byla 2 mm. Pro zkoudky bylo poufito pouze zafizeni
podle obr. 3. Zku3ebni vzorky byly namahdny pfetlakem 0,4 MPa, srovndvaci vzorky byly bez
pfetlaku. Zkou¥ky uk&zaly, %¥e prinik vody do vzorkd tlakové namahanych zpisobem podle
obr. 3 neni v&t3{ ne? prinik vody do vzorkd namahanych jen chemicky.

PREDMET VYNALEGZU

1. Zpusob zjisfovani priniku kapaliny do plastu, vyznaleny tim, %e se na zkouSeny plast
pisob{ soudasnd tlakem inertnfho plynu v rozmezi 0,1 a%Z 5 MPa a kapalinou obsahujicf radio-
aktivnf l&tku, na¥e? se po ukon&eni pusobenf zji%tuje mnoZstvi a rozloZen{ kapaliny proniklé
do plastu pomoci za¥eni radloaktivnf 14tky, a to budto m&fenim z&¥eni vyza¥eného z plastu,
nebo sledovénim tohoto z&¥enf na citlivé autoradiografické emulsi.

2. za¥izeni k provadd&ni zpisobu zjiStovani priniku kapaliny do plastu podle bodu 1,
sest4vajfci ze zdroje tlakového média, nap¥. tlakové ldhve s inertnim plynem, ktery je
prost¥ednictvim p¥fvodniho potrubi s reduk&nim ventilem a nejméné jednim zaviracim ventilem
spojen, popt. pfes rozdélovad tlaku, s alespoi jednou tlakovou komorou, vyznalené tim, Ze
tlakov& komora je tvofena tlakovou nddobou (8), jejLf oteviend strana je odnimatelnd uzaviena
protikusem, a mezi otevfenou stranou tlakové n&doby (8) a protikusem je vymezen prostor pro

zkouSeny vzorek (10).

3. Za¥f{zeni podle bodu 2, vyznalené tim, %e tlakovd nddoba (8) je umfstEna nad protikusem

tvo¥enym zékladovou deskou (11).
4. ga¥izeni podle bodu 3, vyznadené tim, Ze zdkladovd deska (11) je plné.
5. za¥izeni podle bodu 3, vyznalené ti{m, %e zdkladov4 deska (11) je opattfena otvorem (13).

6. zafizeni podle bodu 2, vyznadené tim, %e protikus je umist&n nad tlakovou nddobou
'(8) a je tvofen nadobou (21) se zdtkou (20).

4 vykresy
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