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cigaretovy papir s prouzkovanou oblasti.
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Termograficky kontrolni systém

Oblast techniky

Vynalez se obecnd tyka optického kontrolniho systému pro
urcovani vlastnosti pohybujiciho se papirového pasu. Pfesnéji
se vynalez tykda optického kontrolniho systému pouZivajiciho
pfechodnou termografii pro rychlé charakterizovéani
nestejnorodosti pohybujiciho se pasu cigaretového papiru

obsahujiciho prouZky.

Dosavadni stav techniky

Propustnost, hustota, tloustka a =zakladni hmotnost jsou
dileZité vlastnosti cigaretového papiru. Pfedmétem zajmu e
napfiklad poZadavek ovladat propustnost papirtt urdenych pro
sniZovani sklonu ke vzplanuti cigaret. Jak Jje vysvétleno
Vv béZné udélenych US patentech &. 5 263 999, &5 417 228,
5 474 095, 5534 114 a 5 997 691 mife to byt dosaZeno
vytvofenim prouZkll o nizké propustnosti pro dudpravu pribé&hu
doutndni. Usp&%né provedeni a vyroba té&chto papirll se proto
opird o schopnost monitorovat a ovladat uroved rozdéleni
riznych sloZek. B&?n& uddlené US patenty ¢&. 5 966 218,
6 020 969 a 6 198 537 popisuji zplisoby kontroly prouZkovaného

cigaretového papiru.

BéZné udélené US patenty &. 5 417 228, 5 474 095 popisuji
cigaretovy papir obsahujici zakladni papirovy pas a prouZkové
plochy ptidavného materidlu. Jak je 1ilustrovédno na obr. 1,
piikladnd cigareta 7 by mohla obsahovat dva prouZky 5
materidlu vytvofené nanesenim vrstvy celuldzové vlakniny o
zvySené zékladni hmotnosti na za&kladni cigaretovy papir 3.
Cellulon, mikrokrystalickd celuléza, 1néna nebo drevéna
vlédknina nebo amylopektin jsou ndkteré z riznych p¥ednostnich

sloZek, které mohou byt pouZity k vytvofeni prouZkiu.
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BéZné udéleny US patent &. 5 534 114 odhaluje, Ze prouZky
pfidavného materidlu mohou byt vytvoFeny upravou béZného
Fourdrinierova papirenského stroje pro ukladani pEidavnych
vrstev celulébzy v nékterém stadiu vyroby zakladniho
cigaretového papiru 3. Pro zmodernizovani procesu jsou prouzky
pfednostné nand3eny  kdy? se papir pohybuje vysokymi
rychlostmi, napf¥. 500 stop za minutu (152,4 m/min = 2,54 m/s).
PEi téchto vysokych rychlostech poruchy a dal3i &initele
(nap¥. ucpané nand3ele prouZktl) mohou mit za nasledek vyrobu
zakladniho papirového pésu s chybné umisténymi prouZky.
Napfiklad b&Zné nepravidelnosti vznikaji kdyZz se Sifka prouZku
odchyluje od poZadované 3i¥ky nebo se prouZek zeZikmi tak, Ze
jiZ neni kolmy k okraji papiru. Dal3i nepravidelnosti vznikaji
kdyZ se odstup mezi dvéma prouZky odchyluje od poZadované
oddélovaci S§irky (také zde nazyvané ,rozestup prouZki“).
Mimoto nepravidelny nana$ei prouZkli m@Ze vytvofit prouZek
s mezerami, nebo prouzZek s kontrastem, ktery je bud prilis

vysoky nebo pfili& nizky.

Kontrolni prostfedky papirového pé&su byly navrZeny pro
pouziti ve vyrob& latek, félii, papiru a podobnych materi&ld.
Viz, napfiklad, bé&Zn& uddleny US patent &. 6 013 915. N&které
z téchto prostfedkd obsahuji svételny zdroj pro promitani
elektromagnetického za*eni na pohybujici se pas materialu.
Svétlo naraZi na povrch pohybujiciho se papirového pasu, kde
je odraZeno a pfijimano detektorovym prost¥edkem. Jakékoliv
nepravidelnosti pohybujiciho se papirového pasu mohou byt
detekovany vySetfenim povahy odraZeného zaFeni. Napfiklad
trhlina, pér nebo skvrna v papirovém péasu se projevi Spickou
Grovné signalu z detektoru (kterd je pripisovéna zvy3eni nebo
sniZeni odraZeného za¥eni). Tato Spicka miZe byt pozorovana
pfipojenim vystupu detektoru k osciloskopu, jak je doloZeno

pfikladem v US patentu &. 5 426 509 (Peplinski).
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Zatimco zpusoby vyuZivajici sv&telné zdroje byly urcCeny
pro kontrolu pohybujicich se papirovych pasd, nespoléhaiji
takové zplsoby p¥i charakterizovani situaci ve vyrobnim
procesu na prechodné tepelné stavy v materidlu papirového
pdsu. Bylo by vhodné, JestliZe by monitorovani vyroby
papiroveho pasu v redlném ¢&ase, mohlo byt dosaZeno zavedenim
pfechodnych tepelnych stavil do papirového pédsu pro kontrolu

ruznorodosti papirového pasu b&hem jeho vyroby.

Podstata vynalezu

Vynalez poskytuje zpiisob kontroly vlastnosti papirového
pasu, ktery obsahuje kroky pohybu papirového pasu po dréze;
v prvnim misté& podél drahy, ohiev napfi¢ &éasti papirového
pasu; v druhém misté podél drahy v odstupu od prvniho mista,
snimani tepelné charakteristiky napfi& &asti papirového pasu a

vytvofeni signdlu udavajiciho uvedenou charakteristiku a

zpracovani uvedeného signalu v souladu se znamym vztahem
mezi signdlem a wuvedenou vlastnosti pro vytvofeni vystupu
udavajiciho vlastnost papirového péasu. Papirovy pas pfednostné
obsahuje cigaretovy papir a pFednostnéji prouZkovany

cigaretovy papir.

Podle pfednostniho zplsobu je kontrolovanou vlastnosti
zakladni hmotnost. Oh¥ivani miZe byt provadéno s pouZitim
ohfivacich lamp, laserti, mikrovlin a/nebo elektromagnetické
indukce nebo dal3ich vhodnych prostfedkl a Jje prednostné
provadéno pouzitim Sirokopasmového pulsniho budiciho zdroje.
Podle pfednostniho zptisobu podle vynalezu, ohfivani postupuie
témér okamZité po celé tloustce papirového pasu a sniméni je
provadéno s pouZitim infradervené kamery vybavené vhodnym
detektorem, napf. detektorem na bazi indium-antimon. Podle
pfednostniho zplsobu, jak =zahfivani, tak snimani probihd po

celé p¥ilné ¢asti papirového péasu.
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Vynalez také poskytuje zafizeni pro kontrolu vlastnosti
papirového pésu, obsahujici prost¥edky pro pohyb papirového
pasu podél drahy; prostfedky pusobici ohfivani napfi& &isti
papirového pésu v prvnim misté dr&hy; snimagé pisobici
vytvafeni  signdlu odpovidajiciho tepelné charakteristice
napfic¢ Casti papirového pasu v druhém misté drdhy v odstupu od
prvniho mista a procesor provadéjici zpracovani signéalu
v souladu se znamym vztahem mezi signadlem a vlastnosti
papirového pasu pro vytvofeni vystupu udavajiciho vlastnost
papirového pasu. Papirovy pds pfednostné obsahuje cigaretovy

papir a pfednostné&ji cigaretovy papir s prouZky.

Podle pfednostniho provedeni je kontrolovanou vlastnosti
zékladni hmotnost a ohfivaci prost#edek obsahuje Zirokopasmovy
pulsni budici zdroj. Podle p¥ednostniho provedeni oh#ivaci
prost¥fedek cbsahuje ohfivaci lampy, lasery, mikrovlny a/nebo
elektromagnetické indukéni prostfedky. Ohfivaci prostfedek
prednostné plisobi ohfdti téméF soudasné po celé tloudtce
papirového pasu. Snimaci prostfedek je pFednostn& infraderveni
kamera vyuZivajici vhodny detektor, nap¥. detektor na bazi
indium-antimon. Podle pfednostniho provedeni, jak ohfivaci
prostfedek, tak snimaci prostfedek plisobi napfié celé p¥idné

Casti papirového pasu.

Prehled obrazkll na vykresech

Obr. 1 (prfedchozi stav techniky) znazorhuje p#ikladnou
cigaretu obsahujici zakladni papirovy pés a prouZkované

oblasti pfidaného materidlu;

obr. 2 znadzorfuje ptikladny stroj pro vyrobu papirového

pasu z vldknitého materidlu;
obr. 3 znazornuje kontrolni systém podle vynalezu;

obr. 4 ilustruje geometrii kontroly:;
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obr. 5 ilustruje sniZeni kontrastu kdyZ se vzorek

pfibliZuje rovnovaze;

obr. 6 znazorfiuje transpozici morfologickych vlastnosti

spojenych s kontrolou opalnych stran vzorku:

obr. 7 znazorfuje Casovou zavislost tepelného utlumu pro

odlisné zakladni hmotnosti;

obr. 8 ilustruje utlum soudinitele variaé&ni statistiky ve

sledované oblasti;

obr. 9 znazorfiuje zavislost tepelné odezvy na celkové

zakladni hmotnosti;
obr. 10 ilustruje citlivost zplsobu;

obr. 11 znazorifiuje mikrosnimky z Fadkovaciho elektrono-
vého mikroskopu porovnavajici morfologii zakladniho papiru

s morfologil prouZku;

obr. 12 je tepelny obraz vzorku papiru opatfeného

prouZkem sejmuty 33 ms po tepelném pulsu

Pfiklady provedeni vynalezu

V nasledujicim popisu jsou pro udely vysvétleni ale ne
pro omezeni, pFedloZeny specifické podrobnosti pro zajisténi
celkového pochopeni vynédlezu. Odbornikovi v oboru bude v3ak
zFejmé, Ze vyndlez miZe byt vyuZit v dalSich provedenich
odlisujicich se od té&chto specifickych podrobnosti. V dal&ich
piipadech byly vynechany podrobné popisy dob¥e znémych
zpusobll, prostfedkd a obvodi, aby nezat&Zovaly popis vynéalezu

nadbyteCnymi podrobnostmi.

BéZné cigaretové papiry maji zjistitelné prostorové
odchylky skuteénych celkovych vlastnosti. Tyto odchylky mohou

vychazet z rozdéleni velikosti wvlaken, orientace vlaken,
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pfisad a podrobné mikrostruktury. Rznorodost papiru se béZiné

projevuje jako odchylky v mistnim pfenosu tepla v papiru.

Analyza odezvy papiru na pfechodné tepelné stavy
poskytuje zaklad pro vySetfeni provedeni papiru a odchylky
vlastni procesu vyroby papiru. Zplscby schopné rychle a
nedestruktivné urlit tyto odchylky mohou poskytnout vyznamné

vyhody ve vyvoji a vyrobé papirovych vyrobki.

Prechodova termografie 3je zptsob, ktery miZe dovolit
rychlé on-line monitorovani vyrobnich procest papiru v redlném
Case. Prechodovd termografie s vyhodou poskytuje celkovad data
a podstatné je, Ze Jje nenasilna; nevyZaduje pfimy dotyk
S papirovym materidlem. D&le zplisob vyZaduje pouze minimalni

ohfivani papiru a m& vysokou prostorovou rozliZitelnost.

Termografické zplsoby se bé&Zn& dé&li do dvou kategorii:
pasivni a aktivni. Pasivni termografie Jje v podstaté
kvalitativni zplisob, ktery spodiva v detekovani existujicich
tepelnych gradientd vytvofenych béhem béZnych zpracovacich
nebo provoznich stavl, napfiklad unik tepla =z budov, teplo
vytvarené tfenim nebo jinymi mechanickymi procesy, reak&nimi
procesy a ohmickym ohfevem. Aktivni termografie je naopak
zaloZena na vytva¥eni a monitorovani tepelnych gradienti ve
strukturach vyvolanim ohfevu a/nebo chlazeni a miZe tedy byt
ptizplsobena pro optimalizaci poZadované charakteristiky
vlastnosti. Vybuzeni miZfe byt &asové a/nebe prostorovd
modulovano. Nap¥iklad, protoZe cigaretovy papir, ktery ma byt
kontrolovan podle vynélezu, U&inné integruje tepelny vstup na
jednotku plochy, mistni vzrist teploty m& minimalni zavislost
na prenosu tepla mikrostrukturou. Je v3ak moZné zpFistupnit
informaci o mikrostruktu¥e monitorovanim pFenosu tepla
v roviné, které miZe byt provedeno prostorovym modulovanim
pulsniho buzeni. V porovnani s pasivni termografii, aktivni

termografie vytvari zlep3ené rozliSeni strukturalnich
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vlastnosti vyvolanim tepelnych gradientll pouZitim, napfiklad
tepelnych zdrojll jako jsou ohfivaci lampy, lasery, mikrovlny a
elektromagnetickd indukce. Alternativné mohou byt tepelné
gradienty vyvoldny v jiZ ohrfatém objektu pouZitim nap¥iklad
konvekénim ochlazenim, zchlazovanim tekutym dusikem a pasivnim
odvodem. Volba zplsobu vybuzeni se fidi materidlovymi
vlastnostmi vzorku. Nap¥iklad mikrovlny mohou byt pouZity
k ohfevu pocatedni vody ve vzorku. Musi byt vé&novéna
pozornost, aby nebyly pfekroleny teplotni meze, pFi kterych

nuzZe byt poikozen hostitelsky materidl.

Podstata kvantitativni termografie je vyhodnoceni
interakce mezi teplotnimi poli a sledovanou strukturou.
Matematické vyjad¥eni vedeni tepla v tuhych latkach poskytuje
teoreticky z&klad pro pochopeni téchto interakci. Kdyz
sledovany materidl Jje nepriihledny, analytické Fed3eni rovnice
spojitosti pro vedeni tepla v nehybné tuhé latce miZe byt
pouZitoe ve spojeni s Casové rozliSenymi tepelnymi daty pro
proniknuti do podstaty podpovrchovych vlastnosti struktury.
V prtipadé cigaretovych papiril nastdva vyznamny pfenos budici
energie. ProtoZe odchylky absolutni teploty jsou malé, ztraty
zafenim maji ucinek druhého fadu. Pro pozorovani &asli dlouhych
v poméru k budicimu pulsu v trvadni 10 ps a kratkych v poméru
k dobé béhem, které nastavaji ztraty proudénim a vedenim, je
prvni pEibliZeni vysledné teploty p¥i 2T vzristu dano rovnici

1.

0 T={Q()}/{Cy}

Q{?} Jje absorbovand energie, ktera je obecné spektralné
zavisla. C, je mérné teplo na jednotku objemu a ? je hustota.
Cas po ktery tento adiabaticky pfedpoklad plati =zavisi na

okrajovych podminkdch pfenosu tepla a vlastnostech materialu.
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Uspésné pouZiti pfechodové termografie se opird za prvé o
schopnosti pfistupu a monitorovani odpovidajicich tepelnych
informaci a za druhé o schopnost odvodit =z téchto informaci
podrobnosti morfologie a mechanizmd utvadfeni. Vyvoj vysoce
citlivych detektort pole ohniskové roviny a &teci architektury
zvy§il rychlosti infraferveného =zobrazovani. Navic pokrok
operacni rychlosti a zmenZené velikosti obvodli ve své
kombinaci  poskytuje  vykonnost nezbytnou pro provadéni
zpracovani dat témér Vv realném Case nezbytného pro

kvantitativni vyhodnoceni materialt.

Zpusob podle vyndlezu vyuZiva Sirokopasmovy pulsni budici
zdroj pro vyvolani tepelnych gradientd o© nizké urovni
v papiru. Vysledny tepelny tok je pak monitorovan s pouZitim
vysokorychlostni, vysoce citlivé infralervené kamery. Podrobné
chovani pfechodného tepelného pole =zavisi na okrajovych
podminkach a mistnich hodnotdch mérného tepla, tepelné
vodivosti a hustoty. Cigaretové papiry bé&Zné vykazuji jemné
prostorové odchylky téchto celkovych vlastnosti. Tyto odchylky
mohou vznikat vlivem rozdéleni velikosti vl&ken, orientace
vlédken, prisad, tlou3tky a obsahu vlhkosti kombinovanych, aby
poskytovaly jedinelnou mikrostrukturu. Analyza téchto
doprovodnych tepelnych pFechodnych stavll poskytuje zakladnu
pro vySetfovani provedeni papiru a odchylek spoivajicich

vV procesu vyroby papiru.

V souladu s pfikladnymi aspekty je kontrolni systém podle
vyndlezu urCen ke kontrole charakteristik cigaretového papiru
béhem jeho vyroby. Tak pfed probiranim kontrolni stanice
samotné Jje uZitefné nejprve popsat pfikladné aspekty vyrobniho

systému cigaretového papiru.

Obr. 2 zndzoriuje p#ikladny stroj na vyrobu papirového
pasu 17 z vlaknitého materidlu. Jak Jje =zde znazorné&no,

z centrdlni nadrie 53 Jje rafinovand papirovina {napt.
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rafinovana 1lnénd nebo dfevna vléaknina) dodavana do nalevky 51
prostfednictvim mnoZiny vedeni 50. Fourdrinierovo sito 49
pfepravuje suspendovanou papirovinu =z nalevky 51 ve sméru
Sipky 54. V tomto bodé ma papirovina vysoky obsah vlhkosti.
Vodé je umoZnéno odtékat ze suspenze a pripadné Jje také
odstranovana pod tlakem {(neni znAzornéno). Je také zndzornéna

vratna smycka Fourdrinierova sita 49.

Za nalevkou 51 je umisténa sestava 99 pro nanéd3eni
prouZki 34. Sestava 99 obecné cbsahuje ram ukryvajici
nekoneCny perforovany ocelovy pasek 105, ktery je vedeny
hnacim kolem 27, vodicim kolem 29 a hnanym kolem 46. Pések 105
sestdva =z otvoru 101, které mohou byt stejné nebo ruzné
velikosti, a Kkteré mohou byt v pravidelnych nebo proménnych
vzdalenostech od sebe. Spodek sestavy 99 obsahuje komorovou
skEin 103 obsahujici Jjimku suspenze dodavané =z nadrie 14
pomoci vedeni 15. Pritok suspenze vedenimi 15 je udrZovan na
odpovidajicich udrovnich pratokovym rozdélovacim systémem
obsahujicim fady cCerpadel ve spojeni s tlakovym monitorovacim

systémem 16.

Suspense je rozdélovana otvory 101 v nekonelném ocelovém
pasku 105 jak prochazi spodni Casti komorové sk¥iné. Pasek 105
se pohybuje jak je suspenze rozdélovana, CcimZ kompenzuje pohyb
papirového pasu pohybujiciho se pod komorovou skfini. Podle
pfikladnych provedeni se péasek pohybuje rychlosti 1000 stop za
minutu (304,8 m/min = 5,08 m/s) pro kompenzaci  pohybu
Fourdrinierova sita pohybujiciho se rychlosti 500 stop :za
minutu (152,4 m/min = 2,54 n/s). Jako vysledek této kompenzace
komorova skfin nan&8i prouZky 34 tak, Ze jsou kolmé k okrajum
papirového pasu 17. JestliZe prouZky nejsou zcela kolmé miZe
byt ihel sestavy 99 pro nandSeni prouZkd upraven. Alternativné
miZe byt nekolmé nanaSeni prouZkid vyZadovano. Sestava 99 pro

nanaseni prouzki je piednostné umisténa Sikmo pfes




16044 -10-

Fourdrinierovo sito 49 v mist&, kde jsou podminky papirového
pasu takové 17, Ze mlZe pfijimat pFfidavny materidl bez toho,
aby se rozptylil do v daném misté p¥ili3 Fidké hmoty zakladni
suspenze papirového pasu. Pfednostné je pod komorovou sk#ini
103 sestavy 99 pro naniddeni prouZkd umisténa stejné rozsahla
podtlakovd sk¥in 38, kterd poskytuje v daném misté opéru pro
Fourdrinierovo sito 49 a zlep3Suje spojeni pfidavné suspenze se
zakladnim papirovym pasem 17. Podtlakovad skfifi 19 pracuje pfi
pomérné mirné uUrovni podtlaku, nap¥iklad pfibliZn& 60 palch
vody (14,95 kPa) nebo méné Dal8i podrobnosti tykajici se
sestavy 99 pro nanadfeni prouZkdl 34 jsou popsany ve spolelné
udéleném US patentu ¢&. 5 534 114, JjehoZ cely popis je sem

zaClenén odkazem.

ProuZkovany papir pak prochazi jednou nebo vice dvojicemi
stlaCovacich valcl 24, které vymackavaji co nejvét3i mnoZstvi
vody z papiru, dosaZitelné mechanickym tlakem. Zbyvajici voda
miZe byt pak z papiru odpa¥ena Jjeho prlichodem p¥es povrch
jednoho nebo vice su3icich valch 20. Tyto zplsoby odstranéni
vlhkosti Jsou v oboru béiné. Dale je odbornikim v oboru
zfejmé, Ze mohou byt pouZity dal%i zplsoby odstranéni
vlhkosti, které nahradi nebo doplni vy8e uvedené zplsoby,
napt. béZné pouZiti plsténého pésu pro odstranéni vlhkosti

z papiru,

Podle pfikladnych aspektu vynalezu kontrolni stanice
podle vynalezu je umisténa za sulicimi valci 20, pravé pfed
tim, neZ je papir navijen na civku 32 hotového papiru.
Pfesnéji, v pfikladném provedeni znAzornéném na obr. 2 Je
kontrolni stanice umisténa nad valcem 30, ktery nasleduje po
valci 31, v poloze oznafené Carou A-~A. Vilec 30 miZe byt
tvofen nepohyblivou nerezovou trubkou o priméru 3Sest palcl
(152,4 mm). Odbornikim v oboru bude ztejmé, Ze kontrolni

stanice miZe byt umisténa na rbznych mistech za sestavou 99
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pro nanaseni prouZkd, nebo mUZe byt vyuZita vice neZ Jjedna
kontrolni stanice pro kontrolu papirového pasu. Tak pfikladna
termograficka kontrolni stanice 300 plisobi na papirovém pasu
17 v misté 300a, pfednostné za sudicimi wvalci 20, nebo
alternativné v jiném mist& 300a’ papirového pasu 17 pired

suSicimi valci 20.

Na obr. 2 a 3 obsahuje termografickd kontrolni stanice
300 pfednostné zdroj 310 zafeni pfiléhajici k papirovému pasu
17 v misté 300a nebo blizko ného a Fidici obvod 330 je funk&né
spojeny se snimagem 320 a zdrojem 310 tak, Ze vystupni signal
snimace 320 Jje pfijimdn a zpracovan #idicim obvodenm 330.
Pfednostné jsou zdroj 310 a snima¢ 320 konstruovany v souladu

s vySe uvedenymi poznatky a pfednostné pusobi po celé pFriéné

casti papirového pasu 17 pfi jeho prichodu mistem 300a.

Ridici obvod 330 je prednostnd naprogramovan nebo iinak
uspofadan aby obsahoval vyhledadvaci tabulku 340 nebo jinou
formu databaze nebo algoritmus realizujici vztah signalu
ziskaného z &idla 320 k zadkladni hmotnosti papirového pasu 17
nebo jiné zvolené wvlastnosti papirového péasu 17. Napfiklad
Fidici obvod 330 miZe odkazovat na vyhledavaci tabulku 340
realizujici vztah snimaCového signadlu ke zméndm zakladni
hmotnosti papirového pédsu v daném Case (t), jak je znazornéno

na obr. 9.

Vystup Ffidiciho obvodu 330 je pfednostné predavadn na

monitor 360 a/nebo do #idici djednotky 370 a 380. Ridici

jednotka 370 Jje programovana nebo jinak uspoFadana pro
nastaveni cinnosti sestavy 99 pro nanéZeni prouZkd v odezvé na
méfeni zakladni hmotnosti v prouZkovanych oblastech papirového
pasu 17 kontrolni stanici 300, zatimco Fidici jednotka 380 je
programovana nebo jinak uspofdddna pro Fizeni  vyroby
papirového pésu 17 =z vldknitého materialu. Ridici obvod 330

termografické kontrolni stanice 300, +fidici Jjednotka 370
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sestavy 92 pro nanadSeni prouzkii a Fidici jednotka 380 vyroby
papirového pasu 17 mohou byt provozovany koordinované& pro
monitorovani, charakterizovani a Fizeni raznorodosti
pohybujiciho se pasu cigaretového papiru obsahujiciho prouiky
podle vynalezu. Tepelny vystup zdroje 310 je tfeba vyhodné
zvolit tak, aby teplo prostupovalo tém&F okamZité& hloubkou
(tloudtkou) papirového pésu tak, Ze p¥echodny tepelny uU¢inek
vytvareny zdrojem 310 se projevuje v podstaté po roviné
papirového pésu 17 p¥i jeho postupu k snimaci 320, s pouze
minimdlnimi nebo nematoucimi uw&inky, pfisouditelnymi wvlivu

proménné tloustky papirového pasu.
PRIKLAD

Papirové vzorky byly nafezdny na obdélniky o rozmé&rech
pfibliZné 30 mm krat 50 mm a byly pak zavé&Seny do hlinikového
ramu, ktery se dotykal vzorki podél ijejich okraje. Ré&m byl
schopen pfidriovat Sest vzorkii. Povrch r&mu byl opatfen
hiadkym Cernym natérem, ktery se bliZil spektralni odezvé
Cerného télesa. Tak povrch r&mu p¥iléhajici ke vzorkim
poskytoval porovnani pro vyhodnoceni jednotnosti budiciho pole

a kamerové odezvy.

Zpusob vyuZival 3irokopasmové pulsni buzeni vytvarené
dvéma zableskovymi lampami Balcar®. Lampy poskytly tepelny
puls trvajici pfibliZné 10 ps. Spickové povrchové teploty byly
odhadnuty na mén& neZ 30 °C nad okolni teplotu bez znamek
trvalych zm&n v papiru. Vysledné nizkouroviiové tepelné
gradienty v papiru byly monitorovany s pouZitim infradervené
kamery Raytheon Radiance HS® umisté&né na stejné strand vzorku
jako papir. Obr. 4 ilustruje geometrii zkouZky znazoriujici
povrch 400 drZaku vzorku, kolmy k optické ose kamery 410,
dvojici zableskovych  lamp 420 a datovou  sbérnou a

synchroniza¢ni jednotku 430.
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Kamera Radiance HS® obsahuje 256 x 256 indium/antimon
(InSb) pole ohniskové roviny a ma schopnost detekovat rozdily
ekvivalentni teploty derného télesa tak nizké jako 0,025 mK.
Byla pouZita 25 mm Colka v kombinaci se vzdalenosti kamery od
vzorku, ktera poskytla =zorné pole 10 em x 10 cm. Toto
uspotadani bylo zvoleno tak, aby v zorném poli kamery byla
cela Sitrka drZaku vzorkll. Technika InSb detektoru byla zvolena
z nekolika divodd. Za prvé v porovnani s popularnéjZimi a méné
nakladnymi kamerami s polem chniskové roviny platina/kfemik
(PtSi), které maji kvantovou uéinnost mensi neZ 10 %, InSb
detektor m& vysokou kvantovou u¢innost vét3i neiZ 85 %. Za
druhé, vystupni elektronika InSb kamery poskytovala »Snimkovy™
sbér dat. Tato schopnost umoZfiuje integrovani v&ech 66 536 CCD
detektorl béhem stejného Casového tuseku. Kombinace vysoké
U¢innosti, soubéZné integrace detektorll a dvanacti bitového
digitédlniho vystupu poskytla poZadovanou prostorovou
rozlisditelnost a poZadovanou rychlou odezvu. Vzorky byly bé&Zné

kontrolovany s pouZitim obrazového kmito&tu 120 Hz.

Pro uspotradani p¥istrojové techniky a zjidténi citlivosti
zpusobu pro detekovéni jemnych rysii v cigaretovém papiru byla
pouZita pfedbé&Zind sada vzorka. Doba tepelné difuse byla v3ak
odhadnuta s pouZitim bé&Zné tepelné difusivity 0,003 cm®/s
jinych materidld =z celuldzovych vldken. PouZiti typické
tloustky papiru 0,045 mm davad tepelny pfechodny ¢&as v Fadu
4 ms. Tepelny gradient kolmy k povrchu papiru se rozptyluje
velmi rychle a neolekdvd se Jjeho pozorovani pPitomnym

zplisobemn.

Obr. 5{a) je zobrazeni vzorku obdrZené 33 ms poc budicim
pulsu. Uroven 3edé stupnice udava relativni povrchovou teplotu
papiru. Jedineéné rozloZeni hmoty se jasné& projevuje rozdilnym
ohfatim vzorku. Obr. 5(b) je stejny vzorek 492 ms po zablesku.

Je Jasné, Ze mnoho z morfologickych podrobnosti se ztratilo.
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Navic, tepelna =ztradta k rédmu vzorku se projevuje strmym
gradientem podél okraje vzorku. I kdyZ teplota vzorku je vyssi
nez teplota prostfedi nékolik sekund po zablesku, malé
podrobnosti zUstavaji. To naznaluje, Ze pozorované podrobnosti
nejsou zavislé na povrchu, ale naznaduji rozloZeni materialu

v objemu papiru.

Pro vySetfeni vlivu povrchu papiru byl stejny vzorek
zobrazen z opalné strany. Obr. 6(a) a 6(b) porovnavaji
vysledek. VSimnéte si, Ze morfologické znaky se transponuji a
naznacuji, Ze pozorovanad riznorodost Jje pfPitomna v objemu

vzorku. Vzorek byl otolen kolem osy X.

Druhd skupina vzorkd byla pouZita pro kvantitativni
charakterizovani papird, kde byla propustnost modifikovana
zménami pEisady uhliéitanu vépenatého (CaC0:) a Jjemnosti
vlaken. Vyrobni WUdaje pro tyto materidly jsou uvedeny
v tabulce 1. Charakterizace homogenniho provedeni papiru
poskytla =zaklad pro interpretaci vysledkdl =ziskanych pro

prouZkovany papir.

Tabulka 1 pfedklada udaje tykajici se cigaretového papiru
s rozsahem propustnosti a z&kladni hmotnosti. Odchylky
v hmotnosti jsou udavédny jako horni a spodni kontrolni mez
procesu., Odchylky propustnosti jsou udévany jako standardni

odchylky vzorkll odebrané v oblasti vyhodnocovanych vzorki.

Tabulka 1

kéd papiru 200 354 362

zdkladni hm. (g/m?)| 26,010,2 26,5%0,2 27,040,2

propustnost (CU) 6419, 5 8315,9 91+10,9
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Pro zajisténi spolecné &asové zakladny a budiciho toku
byly uvedené tfi papiry oh¥ivany souCasn&. Analyza tepelnych
odezev byla dosaZena vymezenim obdélnikové pozorované oblasti,
ktera obsadhla pfibliZné 80 & povrchu vzorku. Obr 7 ilustruje
primérny tbytek tepla V pozorované oblasti. Ackoliv
statistickd zpisobilost zplisobu nebyla pfesné vyhodnocena,
urovel uspofadani kFivek je shodnd s drovni uspotadani
oCekavaného z rovnice 1. Papir o nejniZ#i zakladni hmotnosti
vykazal nejvy535i poéateni teplotu, zatimco vzorek 0 nejvyssi
hmotnosti vyk&zal nejmen3i ohFati, Prostorové zprumérovany
signal odrafi prum&rnou zdkladni hmotnost urcitého typu vzorku
a posiluje wvyklad, Ze podrobnid mezivzorkova morfologie Jje
disledkem mistnich odchylek hmotnosti. Obr. 8 ilustruje ubytek
varia&niho koeficientu V pozorované oblasti. Variacni
koeficient je Jjednim mé&Fitkem kontrastu ve zobrazeni a
poskytuije kvantifikovany vysledek ztraty podrobnosti
ilustrované na  obr. 5(b}. Fyzicky dbytek variaéniho
kceficientu odra%i v roviné tepelny pfenos v papiru. Vyrovnani

ruznych oblasti o rfizné hustota sniZuje odchylky v zobrazeni.

Obr. 9 zn&zorAuje zavislost tepelné odezvy na celkoveé
zékladni hmotnosti. Je ztejmé, vzhledem k tabulce 1, Ze
zakladni hmotnost Jje we vzajemném vztahu s propustnosti.
ZvétSeni hmoty m& za nasledek vys551i tepelnou kapacitu a niZsi
teplotu. Obr. 10 ilustruje citlivost zpisobu a je odvozen ze
strmosti =z obr. 9 pro kaidy &as. Citlivost je nejvétsi

v difivéjsich Zasech.

Zatimco zplsoby optické odrazivosti byly vyvinuty pro
rychlé mé&¥eni rozmérll prouZku v roving zakladniho papiru,
rychlé prostfedky posuzovani rovnomérnosti rozloZeni hmoty a
propustnosti jsou s nimi kombinovany pro uskutednéni kontroly
prouzkovanych papirli v reélném ¢Zase. ProuZzky jsou vytvafeny

ukladanim vysoce rafinovanych 1lnénych vléken na povrch
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standardniho cigaretového papiru, =zatimco zakladni papir Jje
Je5té vlhky. T umoZfiuje dostatednou pohyblivost vlaken prouZku
pro pronikani do z4kladniho papiru. Vysledkem je kombinace
mechanického a vodikové vazby dvou vrstev do jedné struktury.
Vysledny papir miiZe mit docela Vysokou prostupnost spojenou se
zakladnim materidlem (napf. 45 CU) a mnohem niZsi propustnost

(napf. 10 CU) v prouZkované oblasti.

Mikrostruktura jakéhokoliv materidlu ma vyznamny dopad
na transportni vlastnosti jako je propustnost a tepelny
pfenos. Obr. 11 znazoriiuje mikrosnimky z Fadkovaciho
elektronového mikroskopu srovnavajici morfolegii zakladniho
papiru s morfologii prouZku. Obr. 11{a) je pohled na pEicny
prifez. ZvySend hustota prouZku je jasn& viditelnad nalevo.
Obr. 11(b) je pohled shora. Ni#%i hustota spojend s vétsi
délkou vléken zikladniho papiru (vpravo) je snadno odliditelna
od hust3iho prouzku. Oba obr. 11(a) a 11(b) ilustruji zvySenou

hustotu spojenou s vysoce rafinovanymi vlakny v prouZku.

Obr. 12 je tepelné zobrazeni vzorku prouzkovaného papiru
ziskané 33 ms po ohfivacin pulsu. Rozdé&leni hmoty prouZku je
jasné viditelné jako tmavy obdélnik na spodu zobrazeni. Navic
Je také ilustrovana spojitost v morfologii zakladniho papiru.
Tak =zobrazeni poskytuje mapu rozdéleni hmoty ve vzorku.
VSimnéte si, Ze kdyZ je tento vliv hmoty souhlasny s vysledky
ilustrovanymi na obr. 9 je tento vysledek opa&ny k tomu, ktery
by byl ofekdvadn extrapolaci korelace zakladni hmotnosti
S propustnosti (tj. niZ3i propustnost dava nizsi signal).
Rozdil miZe byt pFisouzen rozdilim v mikrostrukturidch. Mensi
odchylka v zakladni hmotnosti z&kladniho papiru byla dosaZena
zménou rozd&leni CaC0; a moZna vlaken. Tyto vyrobni parametry
mirné modifikuji mikrostrukturu ovladajici cesty prutoku
vzduchu a prostupnost. Na rozdil od toho, byly prouZky

vytvofeny s pouZitim vldken mnochem krat3ich neZ v zdkladnim
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materialu. Vysledkem je mnohem hust3i papir s vyznamné
odlisSnou mikrostrukturou. TakZe v pozdéji uvedeném pFipadé je

zvétSeni hmoty doprovédzeno poklesem propustnosti.

Vynalez byl popsdn prostfednictvim pfikladu v souvislosti
s detekci prouZkl umisténych na cigaretovém papiru. B&Znému
odbornikovi v oboru bude vZak zfejmé&, Ze vynalez nabizi
detekovani jakékoliv informace vytvofené v ploSném materialu.
Napfiklad vyndlez miZe byt pouZit pro detekovani prouZkli na
jinych papirech, v&etn& papirt pfipravenych pro zabezpe&ovaci
ucely, napf. bankovky, akciové certifikadty, prevoditelné

dluhopisy na doruditele apod.

Prostfednictvim pouZiti pulsné buzené termografie vynalez
prokazuje rychlé vyhodnocovani rozdéleni hmoty v roviné
v clgaretovych papirech. BAnalyza p#idruZené tepelné odezvy
umoZitiuje charakterizaci jemnych odchylek vlastnich vyrobninmu
procesu papiru. V dané soustavé vyrobnich parametri a celkovém
typu mikrostruktury (napt. zdkladniho papiru nebo
mikrostruktury prouZku) popsany ohfivaci zplsob miZe odrazit

rozdéleni propustnosti ve vzorku.

Vase popsana pfikladna provedeni jsou urcena
k ilustrovani vSech aspektl spiSe ne? k omezeni vynalezu. Tak
je vynadlez zplsobily k mnoha obm&nam v podrobném provedeni,
ktera mohou byt odvozena ze zde obsaZeného popisu odbornikem
Vv oboru. Pfedpoklddd se, Ze v3echny obmény a modifikace
spadaji do rozsahu a my3lenky vyndlezu Jak je definovéan

v néasledujicich ndrocich.
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PATENTOVE NAROKY

1. ZpGsob kontroly atributu papirového pasu obsahujici

kroky:
pohybovani papirovym pasem po draze;

v prvnim misté na draze oh¥ivani alesponi €asti papirového

pésu;

v druhém misté na dréze v odstupu od prvniho mista,
snimani tepelné charakteristiky napric alesporii Casti
papirového pasu a vytvadfeni signadlu uddvajiciho tepelnou

charakteristiku; a

zpracovani signalu podle p¥edem stanoveného vztahu mezi
signalem a atributem pro vytvofeni vystupu udavajiciho atribut

papirového péasu.

2. Zptsob podle naroku 1,vyznadujici se tim, Ze papirovy

pas obsahuje cigaretovy papir.

3. Zpuscb podle naroku l,vyznadujici se tim, Ze papirovy

pas obsahuje prouZkovany cigaretovy papir.

4. Zpisob podle naroku l1,vyznadujici se tim, Ze atributem

je zékladni hmotnost papiru.

5. Zpusob podle naroku 1,vyznadujici se tim, Ze ohfev je
provadén s pouZitim jedné nebo vice ohFivacich lamp, laserf,

mikrovln a/nebo elektromagnetickych indukci.

6. Zpusob podle ndroku 1,vyznadujici se tim, Ze ohfev je

provadén s poufitim Firokopasmového pulsniho budiciho zdroje.
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7. Zpusob podle narcku l,vyznaCujici se tim, Ze ohfev
postupuje v podstaté okamZité po celé tlouitce papirového

pasu.

8. Zpusob podle né&roku 1,vyznadujici se tim, Ze snimani

je provédéno pouZitim infradervené kamery.

9. Zpusob podle naroku 1,vyznadujici se tim, Ze kamera

obsahuje detektor na b&zi InSb.

10. Zpusob podle naroku 1,vyznadujici se tim, Ze ohtivani
a snimani plsobi oboje napfid celé pFicné &Sasti papirového

pasu.

11, Zarizeni pro kontrolu atributu papirového péasu

obsahujici:
prostfedek pro pohyb papirového pasu po dréze;:

v prvnim mist& na draze prostfedek pro oh¥ivédni alespon

Casti papirového pésu;

v druhém misté na draze v odstupu od prvniho mista,
snimac pro vytvareni signalu udavajiciho tepelnou

charakteristiku napfié& S&sti papirového pasu;

procesor pro zpracovani signdlu podle pFfedem stanoveného
vztahu mezi signalem a atributem papirového p&su pro vytvofeni

vystupu udévajiciho atribut papirového pasu.

12. Zafizeni podle néaroku 11,vyznadujici se tim, 3Ze

papirovy pas obsahuje cigaretovy papir.

13. Zatizeni podle naroku 11,vyznadujici se tim, Ze

papirovy pas obsahuje prouZkovany cigaretovy papir.

14. Zatizeni podle nédroku 12,vyznadujici se tim, Ze

atributem je zékladni hmotnost papiru.
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15. Zarizeni podle naroku 11,vyznaCtujici se tim, 3ze
ohfivaci prostfedek obsahuje jednu nebo vice ohfivacich lamp,
lasern, mikrovln a/nebo elektromagnetickych indukénich

prostfedki.

l6. Zafizeni podle naroku 11,vyznaCujici se tim, Ze

ohfivaci prostfedek je $irokopasmovy pulsni budici zdroj.

17. Zatizeni podle naroku 11,vyznadujici se tim, 3e
ohfivaci prostfedek vytva¥i ohfev v podstaté okamZité po celé

tloustce papirového pasu.

18. Zatizeni podle naroku 1l,vyznadujici se tim, 3e

snimaci prostfedek je infraderven&d kamera.

19. Zafizeni podle néaroku 11,vyznadujici se tim, 3Ze

kamera obsahuje detektor na bazi InSb.

20. Zafizeni podle naroku 11,vyznacujici se tim, 3Ze
ohfivaci prostfedek a snimaci prostfedek plsobi oba napfic

celé pficné C&sti papirového pasu.
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