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Zplsob kontroly charakteristik materisld
a zaifzen{ k provddén{ tohoto zpisobu

Refen{ se tyk4 zpisobu kontrolv
charakteristik materidld, nap#fklad
£61if a zatfzenf k providdén{ tohoto
zplisobu. 2a ud&elem stanovent kinetickych
a termodynamickych charakteristik
materiflu a citlivosti povrchovych
vrstev se pohybujfc{ materidl
mistnénasyt{ nejmén& jednou t&kavou
l4tkou, s vyhodou radioaktivnft, napff-
klad radioaktivnim plynem, na&e%
se zm&ff zbytkové mnoistv{ té&kavé 14tky
v materidlu a p¥fpadnd prostupnost
a &asovy pridb&h uvolfovdnf{ radioaktivn{
l4tky z nasyceného materidlu, a na z4kla-
d& zji¥ténych hodnot se vyhodnotf
charakteristiky materi4lu, nap#fklad
jeho celistvost, homogenita &i
prostupnost. Materidl je mo¥né té&ka-
vou ldtkou nasytit v kr&tkodobgch
ddvkdch, nebo se materidl dile miZe
t&kavou létkou nasytit také oboustranné.
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Vynélez re3{ problém kontroly charakteristik materidly, zej-
ména prostupnosti, celistvosti a homogenity struktury tenkych ma-
teridly, naptiklad f£61if z umdlych hmot.

U%itné a provozni vlastnosti materidld pro balfci fdélie, pro
separaci plynd, pro isolaci kabeld plastickych materidld nahrazu-
Jfcich ki%i a pod. zéviseji na struktufe materidld a stavu jejich
povrchovych vrstev. Odchylky od optimdlnfho stavu struktury nebo
. chemického sloZeni materidlu, vyskyt mikropdrd &i mikrotrhlin ve-
de k nehomogenit& hustoty materidlu, popifipad® k porulenf celist-
vosti jeho povrchu a mi%e vyraznd sniZovat kvalitu materidly,
respektive predmé&tld z nich vyrobenych.

.« Proto je velmi aktudélnim problémem pro praxi vypracovéni ne-
destruktivnich a kontinuélnich metod ke kontrole charakteristik
materidld, napitiklad ve formé £61if a podobn&. Dosavadni metody
pouZivané k detekci defektd povrchu materidld, nap¥fklad vyuZiva-
j1 roztoku obsahujicfho sm&si barviv a povrchové aktivni létky
k tomu, aby barvivo proniklo v mfstech defektd povrchu do podpo-
vrchovych vrstev materidld a tak je u¥inilo viditelnymi. Nedostat-
ky uvedenych zplsobd spodivajl v tom, Ze barvivo miZe udinit vi-
ditelnymi pouze defekty na povrchu materidlu, ale neumoffhuje zis-
kat informace o stavu struktury objemu materidld, o uzav¥enych
pérech a podobn&, pokud tyto zmény struktury nejsou spojeny rov-
né% s poskozenim povrchu. Daldf nevyhodou téchto zplsobd je, Ze
jsou obtf¥n& automatizovatelné a poskytujf udaje pouze kvalitativ-

nfho charakteru.

Déle je znéma metoda pro zjiZtovén! defektd dutych vldken,
spo¥fvajict v zaplnovéni dutého prostoru vlékna roztokem soli a
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v nédsledujicim sledovéni vyskytu této soli na povrchu resp. v oko-
11 vlékna. Tento zpdsob lze pouZft pouze ke zjistovénf defektd
typu protrZeni stény vlékna.

Byla navrZena i autoradiografickéd metoda spolivajici v nasy-
covédni povrchu materidlu radiokativnim plynem'kryptonem 8%kr a
v nésledujicim pokryt{ povrchu materidlu vrstvou divinylstyrenu
a vrstvou fotografické emulze, slouffci k detekci radiocaktivniho
zéreni 85Kr, ktery se nahromadil p¥edevdim v mikrotrhlindch a de=-
fektech povrchu. Nevyhodou této metody je zna&né pracnost a &aso-
vé néro&nost. Metoda neumoZfiuje sledovat prib&h zmén charakteri-
zovanych materidld v dynamickych podminkdch vlivu rdznych faktord,
naptiklad ohfevu a podobné&. Uvedené zplsoby neni{ mozno pouzit
k operativni kontrole charakteristiky materidlu, pokud moZno v kon-
tinudlnim reZimu, jak to poZaduje praxe.

Zpisob kontroly charakteristik materidll podle vynélezu plnd
vyhovuje poZadavikim rychlé operativni a nedestrpktivni zetody.
Podstata tohoto zplsobu spodivéd v tom, %e se materidl mistné na-
syt{ nejméné& jednou t&kavou latkou, s vyhodou radioaktivni, na-
p¥{klad radioaktivnim plynem, naleZ se zmér{ zbytkové mnoZstvi té-
kavé ldtky v materidlu, popiipadé propustnost plynu materiélem a
gasovy prib&h uvoliiovén! tékavé l4tky z nasydeného materidlu a na
zdkladd zjisténych hodnot se vyhodnoti charakteristiky matefiélﬁ,
nap¥fklad celistvost, homogenita povrchu nebo struktury a pfopust-
nost materidlu. Materidl se mi%e nasycovat bud po celou dobu do-
saZen{ stavu nasycenf materidlu nebo v kratkodobych dévkéch, v im-
pulzech. Materidl se mi¥e nasycovat jednostranné nebo oboustrannd
a méreni charakteristik materidld se miZe provadét i p#i neptetrii-
tém plynulém pohybu félie materidlu p¥fmo na konci vyrobnf linky.
Vynélez Pe3{ i vytvoren{ zafizenf k provéd&ni{ zpisobu kontroly
eharakteristik materidll podle vynélezu. Podstata tohoto zarizeni
spolivéd v tom, Ze sestdvéd z hornf polokomory a z dolni polokomory,
které jsou vrchlfkovité a jsou opatfeny smérem ke kontrolovanému
materidlu na obvodu t&snénim a do dolni polokomory je zaustén dol-
ni p¥{vod a v odstupu od n&ho doln{ odvod a do horni polokomory
je zaust&n horni p¥ivod a v odstupu od ného horni{ odvod, piriéemZ
kolem horni polokomory a dolni polokomory je vytvoiena dalSi ko-
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mora. Hornf polokomora mi%e byt na spodnim okraji opatiend prvn{
porézni vloZkou a dolnf polokomora miZe byt na hornim okraji opat-
fena druhou poréznf vloZkou. Dal3{ komora miZe mit s vyhodou ko-
lem prichozfho otvoru pro kontrolovany materidl uloZeno tésnéni
a je opat¥ena v hornf &dsti prvnim trubkovym odvodem a v dolni
4sti dolnim trubkovym odvodem pronikajici t&kavé léatky. K dalsi
komo¥e miZou byt ve sm&ru pohybu kontrolovaného materidlu p¥ipoje-
ny prvni odplynovaci polokomora s pétym detektorem a druhé odply-
ﬁovaci polokomora se 3estym detektorem, které miZou byt opatieny
prvnim p¥{vodem a druhym privodem a nejméné jednou pridavnou mé-
¥ie{ komtrkou s detektorem, napfiklad prvni pifidavnou mérici ko-
mirkou s t¥etim detektorem a druhou piidavnou m&iici komirkou se
stvrtym detektorem. Hornf odvod miZe byt s vyhodou piipojen k prvni
méfic{ komirce s prvnim detektorem a dolni odvod je pripojen ke
druhé m&rici komirce s druhym detektorem.

Vyhodou zplsobu podle vyndlezu je, Ze umoznuje odhalit nejen
prichoz{ trhliny materidlu, ale i nehomogenity povrchu a objemu
materidlu, které mohou byt prféinou porudeni funkénich, &ili uZit-
nych, vlastnost{ materidlu. Zpisob miZe byt pouZit k nepretrzité
operativni kontrole materidlu, napfiklad primo na vyrobni lince.
Na zéklad® jejich vysledkﬁ je moZno F{dit technologii zpusobem,
pii ném¥ parametry materidlu odpovidaji jeho poZadovanym vlast-
nostem. )

Vynélez a jeho udinky jsou blfZe vysvétleny pomoci dédle uve-
denych &tyr prikladd jeho provadénf a pirikladného provedeni podle
p¥ilofenych vykrest, kde obr. 1 znézorhuje schema zaifzeni pro
kontrolu charakteristik materidld podle vyndlezu. Obr. 2 znazor-
fuje zdznamy Udajd detektoru Dy na k¥ivce 1, detektoru D, na kiiv-
ce 2 a¥ do nasycenf fdlie podle p¥fkladu 2, a detektoru Dy na
k*ivce 3 pii impulsovém zplisobu kontroly vlastnostf foélie podle
pr{kladu 3 a to zpisobem kontroly charakteristik materiéld podle
vynélezu, Obr. 3 zndzornuje udaje o vstupnich impulsech a obr. 4
znézornuje udaje o vystupnich impulsech detektoru Dy pri zjisfo-
véni charakteristik membrén pro sepafaci plynd z p¥ikladu 4 zpi-
sobem kontroly charakteristik materiéld podle vynélezu.
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Za¥{zeni podle vyndlezu sestdvéd z horni polokomory 1 a z dol-
n{ polokomory 2, které jsou vrchlikovité a jsou opatPeny smérem
ke kontrolovanému materidlu 7 na obvodu t&snénim 8. Do dolni po-
lokomory 2 je zaustén dolni p¥ivod 4 a v odstupu od né&ho doln{
odvod 6 a do hornf polokomory 1 je zadstén horni piivod 3 a v od-
stupu od ného hornf odvod 5. Kolem horni polokomory 1 a dolni po-
lokomory 2 je vytvofena dal3f komora 9. -Horni polokomora 1 je nna
spodnim okraji opatfena prvni porézni vloZkou 20 a dolnf polo-
komora 2 je na hornim okraji opatiena druhou porézni vloZkou 21.
Dalsf komora 9 mé kolem prichozfho otvoru pro kontrolovany mate-
ridl 7 ulo¥eno t&sndni & a je opatfena v horni ¥ésti prvaim trub-
kovym odvodem 10 a v dolni &4sti dolnim trubkovym odvodem 1l pro-
nikajfc{ tékavé létky. K dal3{ komo¥e 9 jsou ve sméru pohybu kon-
trolovaného materidlu 7 pFfipojeny prvni odplynovaci polokomora 14
s pdtym detektorem Dy a druhd odp1y§5vaci polokomora 15 se Sestym
detektorem Dg, které jsou opatieny prvnim privodem 16 a druhym
pfivodem ;11; nejméné jednou pirfdavnou mérici komirkou s detekto-
rem, napifklad prvni pridavnou mdifici komirkou 18 s tietim detek-
torem 22 a druhou pfidavnou mérici komlrkou 19 se &tvriym detex-
torem Dg. P&ty detektor D5 a Sesty detektor Dg mér{ radioaktivitu,
zachycenou v materidlu. Hornf odvod ) Jje pflpouen k prvni mérici
komirce 12 s prvnim detektoren D1 a dolni odved 6 je piipojen ke
druhé méfici komlrce 13 s -druhym detektorem Dpe

Zpisob kontroly charakteristik materidld, naptiklad fé1if,
spolivéd v tom, Ze za ulelem stanoveni kinetickych a termodynamic-
kych charakteristik materidlu a citlivosti povrchovych vrstev se
pohybujic! materidl mfistng nasyti nejmén& jednou tékavou létkou,
s vyhodou radioaktivn{, nap¥#iklad radioaktivnim plynem, na¥eZ se
zmd¥{ zbytkové mno¥stvi tdkavé ldtky v materidlu a pripadnd pro-
stupnost a Zasovy prib&h uvolnovénl radioaktivni létky z nasyce-
ného materidlu, a na zékladé zjistadnych hodnot se vyhodnoti cha-
rakteristiky materidlu, napifklad jeho celistvost, homogenita &i
prostupnost. Materidl se miZe t¥kavou latkou nasycovat v kratko-
dobych dévkéch. Materidl se miZe také t&kavou létkou nasycovat
oboustranné,
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Automatické kontrola nehomogenit primyslovych polyetylenovych
folif se zkoumé tak, %e na folii zkoumaného materidlu o tlou3tce
100 um se fixuje zarfzenf tak, ¥e horni polokomora 1l a dolni po-
lokomora 2 jsou z jedné strany fdlie a k hornfmu trubkovému odve-
du 10 a dolnfmu trubkovému odvodu 11 se p¥ipojf vyvéva k dosaZe-
nf vakua 10~1 Torrt s cflem zabrénit eventudlnfmu dniku t&kavych
létek do prostiedi. Po dosaXeni tohoto stupné vakua se hornim pii-
voder 3 vpou¥t{ do horni polokomory 1, dolnim privodem 5 do dolni
komory 2 vzduch nebo jiny nosny plyn o konstantnim pritoku napifik-
lad 60 ml/min a po uplynuti doby 5 minut se z prvnfho zésobniku
22 k proudu nosného plynu pripoudtf radioaktivnf plyn /krypton 85kr/
a prvnim detektorem D3 v prvni mé¥ici komirce 12 na vystupu z hor-
n{ polokomory 1 se T Jjeho radioaktivita. Radioaktivni plyn na-
sycuje kontrolovany materidl 7 a postupn& proniké do dolni poloko=-
mory 2, kde je uné¥en nosnym plynem vpouSténym do dolni polokomory
2, ktery jej uné3f do druhé m&¥ict komirky 13 k méren{ radioaktivi-
ty druhym detektorem Dp. Zhruba po 10 minutéch se prvni zésobnik
22 radioaktivniho plyEE uzavie a horni polokomorou 1l a dolni polo-
komorou 2 se nechd protékat pouze nosny plyn. Prvni detektor Dy
ukazuje hodnotu koncentrace radiocaktivniho plynu v nosném plyEE
na vstupu do kontrolovaného materidlu 7 a druhy detektor D2 ukazu-
Jje koncentraci radiocaktivniho plynu v nosném plynu po vystupu
g kontrolovaného materidlu 7. Vysledky zkouSek materidlu ukézaly,
%e jestli¥e byl prvnim detektorem Dy indikovén rozptyl v rozmezf
2 %, hak u vzorku zkoumaného materzzlu z polyethylenu nizké husto-
ty, m&l druhy detektor D, rozptyl hodnot 30 % a u vzorku materidlu
z polyetylenu vysoké hu§¥oty byl rozptyl hodnot 15 a%Z 17 %. Tento
rozptyl identifikuje nejenom nehomogenity a rdzné tloustky folie,
ale je i mirou rizného stupné krystalizace a defektnosti. Pro kvan-
titativn{ hodnocenf stupn& defektnosti se udaje druhého detektoru
D, zkoumaného vzorku srovnédvaji s udaji odpovidajicimi vzorku stan-
dardnimu se znémymi vlastnostmi. V pfipadé piekrodeni stanovensé
miry rozptylu hodnot druhého detektoru bi7] je podévén automaticky
signél pro regulaci podminek technologického procesu vyroby zkouma-
ného materidlu. Podobn& se mi¥e kontrolovat nehomogenita félie
z opalné strany. V tom pripadé se materidl nasycuje radioaktivnim
plynem z druhého zésobniku 23 a funkci prvniho detektoru D plni



6 -
244 791
druhy detektor D2, tfetf detektor Ezplni funkeci &tvrtého detekto-

™ Bi a 3esty detektor Dg pilni funkeci pétéhp detektoru 22

P¥{klad 2
Impulsni zpisob nepPetrZité kontroly vlastnosti félie spodi-

vé v tom, Ze podobn& jako v piedchozim prikladu se kontrolovany
materidl 7 nasycuje radioaktivnim plynem 85kr pouze s tim rozdf-
lem, %e doba pripojeni reservoéru s plynem k proudu nosného ply-
nu je krétkd, nebot plyn se vpoust{ vZdy po dobu 1 a% 2 minut

s prestévkami 3 aZ 5 minut. V piipadé nasycovéni materidlu v im-
pulsech se mér{ &as maxima impulsu a jeho vyska, z jejich rozpty-
lu se hodnot{ vlastnosti zkoumaného materidlu, prilem% félie se
.pohybuje rychlosti 1 cm za minutu.

P¥{klad 3

Stanoveni homogenity ochrannych vrstev polyethylenovych fo=-
1if probfhé tak, %e polyethylenové félie o tloudtce 100 um pokry-
t4 z jedné strany hlinikovou félif o tloudtce 10 um se zkouméd tak,
%e se nasycovénl materidlu folie provddf radioaktivnim plynem 85ke
z obou stran. Déle se podobné jako v uvedeném pifkladd 1 mé¥{ ra-
dioaktivita plynu pomoc{ prvniho detektoru Dy a druhého detektoru
Dy, které udévajf koncentrace radioaktivnihs—blynu v prostoru piri
;Etupu do membrény a pomoci t¥etfho detektoru D D3, gtvrtého detek-
toru Dy se mét{ mnozZstvi radloaktxvniho plynu uvolfiovaného z mate=-
ridlu v Case a pomoci péteho detektoru D5 a Zestého detektoru Dg
se mér{ mnozZstvi radiocaktivniho plynu zachyceného neboli drzeného
v povrchu materidlu. Timto zplsobem je moZno soulasn® charakteri-
zovat homogenitu povrchu polymeru a ochranné hlinikové vrstvy.

JestliZe rozptyl hodnot méfenych prvnim detektorem Dl a dru-
hym detektorem Dz Je menéﬂﬂeé 2 %, pak rozptyl hodnot t¥etiho de-
tektoru 22 a ctvrteho detektoru 21 Je 30 % a rozptyl hodnot v hli-
nikové félii je 5C %. Jsou~li udaje prvniho detektoru D) a druhé-
ho detektoru D2 s ddaji &étvrtého detektoru 21 a patého detektoru
De srovnatelné, znamend to, Ze polyethylenovéd folie je odd&lena
od hlinfkové vrstvy a signél upozorni na nutnost regulace provo-
zu technologické linky.
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Charakteristika membrén pro separaci plynd se provadi zvlasté
u separaénich membrén, které jsou vyrébény z polymerniho materidlu
0 vysoké propustnosti a jsou velmi tenké a proto nelze zpisoby
charaktéristiky materidly uvedené v prikladech 1 a 2 pouzft, nebot
difuznf vlastnosti separadnich membrén by se charakterizovaly jako
propustnost nehomogenit. Proto se k charakterizaci vlastnosti ta-
kovychto membrén pouZivéd impulsni hetody, pritemZ se stiidavéd
kontrolovany materidl 7 nasycuje plyny s rozdflnymi difuznimi
vlastnostmi v materidlu, nap¥iklad pomoci Xe a Kr. Materiél membraé-

ny a z polyvinylmethylsilanu o celkové tloutce 60 um a tlousfce
pracovnl vrstvy 0,5 a? 1 um se nasyti impulsem, napifiklad &9yp po

dobu 2 minut s prestéavkou 5 minut se na nf nasycuje impulsem dal-
3tho plynu napriklad xenonu. Pomoc{ prvniho detektoru Dy se mdP{
koncentrace plynd na vstupu do membrény, pomoci druhého detektoru
D, zase tato koncentrace na vystupu. Na obr. 2 jsou zndzorndny
charakteristické tvary impulsl, registrovanych druhym detektorem
Dy« Poloha impuls® na &asové ose a jejich vySka jsou charakteris-
tické parametry pro hodnoceni separalnich vlastnosti membrény.
Doba impulsu zévis{ zv143t& na rychlosti pohybu materiélu.
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1. Zpdsob kontroly charakteristik materidld, napiffklad celistvosti,
homogenity a prostupnosti f£4lif, vyznalujicf se tim, %e za ulelem
stanoveni kinetickych a termodynamickych charakteristik materidlu
a citlivosti povrchovych vrstev se pohybujic{ materidl mistné
nasyt{ nejménd jednou t&kavou ldtkou, s vyhodou radioaktivni,
nap¥iklad radioaktivnim plynem, nafeZ se zm&F{ zbytkové mnoZstvi
tékavé l4atky v materidlu, a pfipadné prostupnost a asovy pribsh
uvolnovédnf radioaktivni l4tky z nasyceného materidlu, a na zékla-
d¥ zjistdnych hodnot se vyhodnot{ charakteristiky materidlu.

2. Zplsob podle bodu 1, vyznadujic{ se tim, Ze materidl se téka-
vou léatkou nasycuje v kréatkodobych dévkéch.

3. Zptsob podle bodl 1 a 2, vyznadujici se tim, %e materidl se
tékavou létkou nasycuje oboustrannd.

4. Zatfzeni k provédéni zplsobu podle bodd 1 a% 3, vyznadujict
se tim, Ze sestdvd z horni polokomory ,/1/ a z dolni polokomory
/2/, které jsou vrchlikovité a jsou opatieny smérem ke kontro-
lovanému materidlu /7/ na obvodu t&snénim /8/ a do dolnf polo-
komory /2/ je zaustén dolni pi¥fvod /4/ a v odstupu od ného
dolnf{ odvod /6/ a do horni polokomory /1/ je zadstédn horni pri-
vod /3/ a v odstupu od n&ho horn{ odvod /5/, ptidem¥ kolem hor-
ni polokomory /1/ a dolni polokomory /2/ je vytvorena dalsi
komora /9/.

5. Za¥izeni podle bodu 4, vyznadujic! se tim, ¥e horn{ polokomo-
ra /1/ je na spodnim okraji opattena prvni porézni vloZkou /20/
a dolnf polokomora /2/ je na hornim okraji opat¥ena druhou po-
rézni vloZkou /21/.

6. Zatizen! podle bodl 4 a 5, vyznadujici se tfm, Ze dald{ komora
/9/ mé kolem prichozfho otvoru pro kontrolovany materidl 7/
uloZeno t&sn&ni /8/ a je opatiena v hornf &ésti prvnfm trubko-
vym odvodem /10/ a v dolnf &4sti dolnfm trubkovym odvodem 11/
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pronikajfci t&kavé latky.
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Zat{zen! podle bodl 4 a%Z 6, vyznadujici se tim, Ze k dalsi
komoYe /9/ jsou ve sm&ru pohybu kontrolovaného materidlu /7/
pripojeny prvnf odplynovaci polokomora /14/ s pé&tym detekto-
rem /Ds/ a druhé‘odplyﬁovaci polokomora /15/ s 3estym detekto-
rem /Dg/, které jsou opatreny prvnim p¥ivodem /16/ a druhym
pfivodem /17/ a nejmén& jednou pridavnou mérici komlirkou s de-
tektorem, nap#fklad prvni p*{davnou mé&rici komlirkou /18/ s tie-
tim detektorem /D3/ a druhou pridavnou méfici komirkou /19/ ‘
se &tvrtym detektorem /Dy/.

Zalizen{ podle bodl 4 aZ 7, vyznatujici se tim, Ze horni od=-
vod /5/ je pPipojen k prvni méric{ komirce /12/ s prvnim de-
tektorem /Dj/ a dolni odvod /6/ je pFipojen ke druhé métici
komirce /13/ s druhym detektorem /Dy/.

3 vykresy
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Obr. 2
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