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| 2iklﬁdng:uilam:haspedé#aké . aocxi&ni polzt;ky K&ﬁfﬂlel

~ pro obdobl 6, pitﬁlatky Je za;xatit v aouladu s grohlu~ e
bovédnim aoolalzatickéhn spﬁsobu ixvctn uapekeaovini rasﬁ‘
toucich haotngeh a duchevnich potreb obyvatelstva a éal-i
81 upevnovéni Jjehe 5ivotnieh a secidlnich jistot na-zé-f
kledd vysokd. ef&ktivna&ti apoleéenské vyruby a kvality )
vedkeré prﬁee. .

Jedniﬁ 2 ﬁ&elﬁ hospedﬂfskéhc a8 soclilniha rczvag& A
S CSSR je cflevedomd zavédéni progresivnich technelegzi do
‘“il.‘ | vyroby. Pfi stavbd mnohyeh primyslovych zafzeni se jevi

BN & vzrﬁstagieiﬂziéem © velké nddoby z technlckého aklaf

Pro rozvoj virﬁby velk?ah sklenényeh rotaénich nédob Je

Vyzkumnym’ s~v§vejoviﬁ dstaven technického akla v Prase

pﬁlpravovéno zavnaeni nﬂfélpvagraaivhiﬁtechnolagxe tva--*
' rovéni t&chto nédob - tvarnvéni oﬁatfadivjm litim.

Pflpr&VO?iﬁé tvarovini velkych sklen&nych nddob . 06~ 
stfedxvjm.litim sm vyiaduae mo¥nost sledovéni tloustky ,
tvarovansé stéuy béhem vlastnfho vyrobniho procesu tvare-
véni ﬁkclen predlofené diplomové préce je zvolit nesvhed-
L _ néjéil mérici metodu pro tentﬁ zpﬁsob tvarovéni a navrh-

S | nout méfied p?istrog . ‘

. | Pf*edlaien& dzplomevé préee shrnu;e oboené paznetky

' o odstrfedivém litf, jejish# -znalost Jl‘dﬁlellté pfl;peu».~.
£it1 této- t&chnckagie pro tvarovéng skloviny. Déle Jseu

v této préei sitrnuty bezdotykové metedy méfeni tloué%hy &
uveden vybér s teoretickymi podklady negvhadnéa&ich metad
pro méfeninlonﬁiky ‘#tény. modelové kapaliny pfl:gadelovﬂni

- tvarovéni odstfedivjm litim ns modelovénm zafizeni & pro. -
méFent ﬁkﬂﬁi{kw stény a&l@?zny pPi -twerovend aklonén&ch
véled na u&stfudzvém liefm-sbreji. | 3 ~ o
Préce obsahuje také vysledky laboratornich méfen; a 2he&‘ E
noceni navrhcvanjeh mérieieh metedp : -
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1. 1.1.‘;. .‘ An

» , fh ﬁ%ﬁdp@klﬂdﬁ vyg&jvi, ic rotugici ttkﬁ~
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vtvar. L :

Xax + Ydy + Z& =0 66) |

" kde Jsou,x, Y, 2 - prﬁa&ty zrycnlcni do aoufuﬁayoh ca, ;
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cok je rovaico pmbo}q 2 volni plaeha nd tvar rotaénmo

paraboloidu, ktery se otd2i kolem oay .
Dosadime-1i do rovnice (9) kenatantx, dosteneme vaorec

vhodny pra prnkucké vypaéty. |

2. 4 3 2 H ‘b
¥=5,55-10C1zg )T €10)

lelele2.

P#i motaci kolem nnkloaéné osy pod uhlex § od verti-
kdly budou ne body volné plochy plsobit mehloni poale
aobr. 3, ; . .




obr. 3

ProtoZe v praktickych pfipadegh Je sloika zrychlen{
daleko vétsi nez g.sin o, mGZeme sinovou sloZku tihového
zrychleni zanedbat, potom

]
w X

X

Iy

Z -g-cos o Y =0

H

Po dosazeni do roevnice (5) g integraci destaneme

w2 2
¢ = L (11)
2g-cos o

Volnd plocha mé tvar prodlcuZeného rotaéniho peraboloidu.
Dosadime-1i do rovnice (11) konstanty, bude

2

2
r
) == (12)

£ =5,55.10 (=2

- 14 =~




1.1.1.3. Volné plocha pri horizontélni ose rotace

W&-1i osa rotace horizontdlni polohu, pisobi na body
volné plochy zrychleni tak, jek je naznaleno na obr. 4.

obre. 4

slozky zrychleni maji nésledujici tvar

X:=a§x
Y =udy 7 =0

Po dosazeni do rovnice (5) a integraci dostaneme

g ex =¢C (13)

7 podminky X = T, ¥y = O vypodlitéme integra¢ni konstantu
C = r , takZe rovnice volné plochy bude mit tvar

2 ] 2

r =x +Yy (14)

Tato rovnice odpovidéd tvaru kruhového vélce, jehoZ osa je
totoZnd s oscu rotace.




Lel.2. ZvléBtnostd tuhnutf od tiedivych odiitkd
ych 0dlitkd se v mnohém od-
txa ve statieckych forméche

Podminky tuhnuti ocdstrediv

1isujl od podminek tuhnuti{ odli
Podminky odstiedivéno 1itf{ dovoluji v mnohych pripadech

dosahnout odlitkd velmi dobré kvality pbez licich defektide.
Pro ziskéani kvalitnich odlitkd Jje vsak zapotPebi, tak ja=-
ko u ostatnich technologii, urcit vhodnou kombinaci tech-

nologickych parametrie.

lalelele Ochlazovéni odstredivych odlitkt
visi na te-

4ni odstredivych odlitkd zvenii z&

Ochlazov
poméru mezi tloudtkou od-

pelné vodivosti materiélu formy,
litku a tlouslkou stény formy akumulujici teplo, na inten-

,ité ochlazevani formy a na velikosti vzduchové mezery me=
2i odlitkem a formou.

etod sniZovéani rychlosti ochla-
{ vrstvy na steé-

Jednou z rozéirenych m
zovéni odlitkd Je naneseni tepelné& izolacn
nu kovové formye Tepelneée izoladni vlozka zabezpeduje zpo-~

maleni ochlazovani odlitku a tim snizeni tepelnych napéti

ve Tormée.

leleRe2e V1iV rxchlosti rotace _na ochlazovéni odlitkd

7vétseni rychlosti rotace a odpovidajici zvyseni tla-
{ odlitku a zmensuje vzducho-
% zvysuje ochlazovéni

- i \’v 2
ku tekutiny omezuge smrétovan
vou mezeru mezi odlitkerw a formou, CO

a urychluje tuhnuti odlitkue.

l.1.2¢3« Konvekce ve yhavé tekutiné

Pri 1iti tlustosténnych vyrobkd maji na podninky chla-

zeni vliv konvekéni proudy, vznikajici v mistech nejmensi




viskozity tekutiny. Konvekéni proudy v ochlazované tekuti-
né vznikaji v dasledku toho, Ze ochlazené vrstvy maji vét-
81 hustotu a plsobenim sil tiZe nebo odstredivych sil se
«utdpéji" v teplejsi tekutiné s nizs3{ hustotoue.

Pri odstredivém 1liti vzrlstaji vztlakové sily. V téch-
to podminkéch bude konvekce vznikat také pfi nevelkém roz-
dilu teploty v Jednotlivych vrstvéch tekutiny. Vznik kon-
vekénich propudd v odstredivych odlitcich zdvisi na podmin-
kéch ochlazovéni. |
Pri ochlazovédni tlustosténného dutého odlitku v podminké&ch
rotace si rozdéleni teploty mGZeme predstavit nasledujicim
zpisobems V prvni vrstvé, poéinaje od vnéjsiho povrchu, do
urd¢ité hloubky teplota tekutiny prudce roste, zatim cc ve
druhé vrstvé, bliZe k vnitfnimu povrchu, se rist teploty
pozastavuje vlivem ochlazovdni zevnitre V prvni vrstvé se
rovnovéha v tekutiné& nenarusuje a konvekdéni proudy tam ne-
vznikajie. Ve druhé vrstvé se rovnovéaha nepretrzZité porusu-
jee Ochlazena tekutina z vnitfniho povrchu se potdpi a na
jeji misto vyplouvé horka tekutinae. V disledku tepelné vo-
divosti se vrstva, které se potépi, rychle prohrivé, jeji
teplota se vyrovnédvéd s okolni tekutinou a dal8i Jjeji pohyb
do hloubky se zastavuje. Timto zplsobem probihd ve vnitrni

vrstvé nepretrizité cirkulace.

lel.3. Jevy spojené s hydraulickym tlekem pri odstredivém
litd .

Pri odsttedivém 1liti rist hydrostatického tlaku se
vzdalenosti od volné plochy, kde je tlak roven nule, probi-
hé znaéné& rychleji, a proto tlak ve vrstvéch umisténych na
periferii je znadn& vyss{ neZ pri obycejném liti.

Zvyseny tlak vyvoldva radu zvlastnosti v procesu tuhnuti a

mé& vliv na :
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le Zaplnéng formy

2. Doplnovén{ tekutiny pri surs¥ovang

3. Cereni

4. Velikost smrsteny & rychlost ochlazovéng
Je Vznik trhlin

l.l.3.1. V1iv tlaku na zapinéni formy

Jak je zZnémo, povrchové Napétf nutf tekutiny zauj=-
Lout nejmens{ povrch, V di sledku toho ostré uhly formy
zUstévajit nezaplneéng, Zvyseny tlak PPl odstiedivén litd{
prekonsvsa silu povrchového Napeti a stupen zaplnéni fopr=-
Ly se zvétsuje.
Zejména ,mikrotlak" prvnich dévek tekutiny dovoluje dos-
tat odlitky s Uplng presnym reliéfem, coz Je nedosaZitel-
né pri litf do statickych forem,

l.l.3.2. Dopliovang tekutiny pri smrifovéant

S rostouci vzdélenost! od 08y rotace tlak rychle
vzristd a podminky doplnovani jsou Prizniveéjsi., To je
Jednou z prigin toho, Ze se ve vné jdich zdndch odstredi-
vych odlitka nesetkavdme se st@Zeninami,

lele3e3. V1iv tlaku ns smriténi g ochlazovéni odlitku
yilv === 0Vanl odlitku

-

Zvyseni tlaku pPri odstredivén 1ity zlézuje smrsfovant
odlitku. R@st llezery mezi formou g odlitkem, kters vzni-
k& pri smrsfovéni, se Zpomaluje a rychlost tuhnu#g odlit-
ku nékelikré&t vzroste. Rychlost rotace mé& vliv nejen ng
szrifovant g oehlazqyéni odlitku, ale také na intenzitu
relativniho pehybu tekutiny v dob#krystalizace a dobu
Jeho trviéni,
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l.1.3.4. Vliv tlsku ne tvorbu trhlin

V okamZiku vzniku tvrdé kdry na povrchu odlitku a
zvléste v okamZiku vzniku mezery mezi ni a sténou formy
se hydraulicky tlak tekutiny, zaplnujfci formu, zcela
prendséi na tuhnouci klru odlitku. Divame-li se na ztuh-
lou kGru jesko na plési tenkosténné vélcové nadoby, zati-
Zeny vnitrnim pretlekem, je nejvice nebezpelnym rezem ta-
kové nsadoby podélny rez. Proto se s podélnymi trhlinami
pri odstPedivém liti valcovych polotovard setkavéme Cas-
téji neZ s priénymi, které se objevuji Jen pri ztiZeném
podélném smrdténi dlouhych odlitkd. Cim mensf je rychlost
plnéni, tim men3{ je tlousfka tekuté vrstvy v odlitku, a
tudiz 1 tlak na ztuhlou klru.

Sprévny vybér téchto technologickych parametri mé vyznamw

pro boj s trhlinami.

l1.2. Sledovéni procesu tvarcovéni odstredivym litim

Pro zhodnoceni teoretickych zavéri, tykajicieh se
odstredivého 1liti skloviny, Jje nutno provést prakticka
pozorovani,

Na vlastnim odstiredivém strocji v&sk vzhledem k neprizni-
vym podminkam, jako~Jsou vysoka pracovni teplota, kovova
forua, sloZité pracovni podminky prec méteni atd., nelze
Pfedu Jjevl sledovate. -

Nzbiz{ se nam tedy druh&, vyhednéjsi moZnost, a tou Je
modelové zarizeni.

Modelovédn{ umoZnuje ekonomickou optimalizaci technologie
odstredivého 1iti, pfispiva k jejimu teoretickému defino-
véani a Jje podkladem pro stavbu a zdokonalovani vyreobniho
zarizeni za ekonomicky vyhednyeh podminek.
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le2.1. Modelovéani tvarovéni odstredivym litim

ProtoZe zkoudky tvarovéni odstredivym litim (déle

TOL) provadéné na vyrobnim zarfizeni by byly znadéné& né-
kludné a neumoZnovaly by &asovy predstih jejich provedeni
pred realizaci vyrobniho zarizeni, bylo provedenoc mode=-
lovéni tvarovéni odstrfedivym litim (déale MTCL) v labora-
tornich podminkdch na KSK V3ST v Liberci.

K tomuto ucelu byl zpracovan teoreticky zéklad zminéného
procesu, navrZeno a zhotoveno experimentélni zarizeni s

vybudovano experimentalni laboratorni pracovisté.

1.2.1.1k. Zkusebn{ zapizeni

Nodelové zarizeni (obr. 5) je tvoreno zékladovou
deskou (2), na niZ je upevnén néboj (3).
Ulozeni nédboje umoZnuje naklépéni zékladové desky, a tim
i celého modelového zarizeni.
Pohon modelu formy (6) zajisluje hydraulicky motor (4).
Kridel modelu formy Jje uloZen v radiélnich loZiskach,
kteréd jsou uloZena v pouzdru (7). Nastavenou hodnotu. ih-
lu sklonu osy rotace zaji&luje elektromagnetické brzda.
Celé modelové zarizeni je upevnéno na réamu (1), na kterém
je uchycen hydraulicky valec (), pomoci kteréno se pro-
védi nzklépéni osy rotace. Tlakovou kapalinu dc vélce i
hydraulického motoru dodédva hydraulicky agregét I1HA-3.
Ovlédaci zarizeni tvoifi spoustéci panel. Ovlddaji se jim
nezévisle na sobd "plnici otédéky" - rotace 1 a "tvarovaci
ot&8ky" = rotace 2. Rovné&Z sklépéni modelu formy v rozsa-
hu 0°- 90" - ¢°. | o
Ot&acéky modelu formy = rycrnlest sklédpéni se Pidi Skrtiecimi
ventily, které jsou umistény ne rému modelového zarizeni.
Celkovy pohled na modelové a ovladaci zarfizeni Je na
obr. 6. Otééky modelu formy snimé tachodynamc (5).
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obr. 6

le2.1e2. Modelovéd kapalina

Chovéni skloviny se v lsboratornich podminkdch mode-
luje viskozni kapelinous Prc MTOL vélcového nsélitku Js
1000 byla pripravena podelovéd kapalina ze 16ti vahovych
procent boraxu (Na,Bs0p - 1C H,O0 ) a &4 vahovych procent
glycerinu (C;Hy,Cp + nH,0). Borax se pridava postupné do
vrouciho glycerinu. Pridanim glycerinu popr. pridédnim ka=-
paliny o znamé vys$s31 viskozité se modelové kapalina déle
upravuje na pozadovanou viskozitue
Modelové kapelina Jje hydroskopickéd a jeJji viskozita se méni
i po delsim sténi, proto je treba ji upravit vidy té&sné pred
mérenim. Rovn&Z ohfevem kapaliny zpisobenym tfenim v kapali-
né a trenim kapaliny o sténu formy modelu dochdzi ke zmé&né
viskozity kapaliny. Vzhledem k tomu musi byt kapalina po
pétli mérenich vyménéns.




1.2.2. Tvarovéni skloviny odstiredivym litim

Odstredivé 1iti sklenénych trub Js 000, Js 1000 a
Js 1200 se provéadi na. odstredivém stroji. Celkova kon=
cepce tchoto stroje je shodné s modelovym zarizenim.
L odelové zarizeni je vdak vyrobeno ve zmendenén m&ritku
1:5.

Na vlastnim rému stroje Je otoénd kolem horizontal-
ni osy uloZens sakladova decka. V loZiskéch je na 1éto
desce uloZen hridel formy pro odstredivé liti. Forma Je

shotovena ze Sedé litiny, pohéani ji dva hydromotory a ml-

3¢

N

e se naklépdét v rozsahu C - 180 od vertikalni osy.
Jednotlivé polohy naklépéni zajisiuji styri koncové spi~
nade, které ovlédaji elextromagnetickou brazdu uloZenou
ns hrideli zékladové desky. Ke dnu formy Jje namontovan
vyhazovad hotovych vyrobkl. Pohon cdstredivého strogje

je hydraulicky.

Podrobnou dokumentacil vlastni VUSU = Teplice.
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2s Bezdotykové, kontinuelni méreng tlousfky

Z charakteru procesu tvarovén{ odstredivym litim
zcela urcite vyplyvé, Ze mérici zarizeni, pouzité pro
méreni tlousiky vrstvy tvarované skloviny, musi byt
bezdotykové.

2sl. Praktické poZadavky na zarizeng meérici tlousfku

Ve spojeni vlastnich Jednotlivych poZadavké s moder-
nimi, univerzalnimi meéticimi pPostupy vhodnymi pro mérenit
tenkych vrstev, drata, kabelld, rozmérnych desek a tés
profilovych materidla s geocmetricky jednoduchym prirezem
plati tyto zékladni zdsady:

~ Méreni musi byt provadéno kontinuelng s bezdotykové, to
znamend, %e nesmi dojit k dotyku méreného predmétu s m&-
ricim pristrojem, ani neni Zsdouct vedeni tohoto pred-
métue

- Meérici postup musi umcinovat meéreni studeného i ¥havého
materidlu, U kterdého miZe v krajnim pripadé leZet horni
teplotni hreanice kolem + 1 400 °C.

= Léreny predmét musi byt mo#no mérit i pri vysokych pro-
dukénich rycnlostech. Herni hranice lezi kolem 2 000 m/
min.

= Méreni mé byt provadéno na co nejvétsin méricim rozsahu.

hyte wméreni miZe byt podle méricilho rozseghu 0,01 az

1

C
O MM

2e2. PouZivané metody pro mérenti tlougfky

V podstaté se nechajl metody mérent tlougfxy rozdelit
na dotykové & bezdotykové. Predchozi podminky vyludujf
pouZziti dotykovycia metod. Bezdotykové metody meérent tlous¥-
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<y se daji vseobecné rozdelit nasledovné:

- Mereni tloudlky za pouziti jaderného z&areni
- Méreni tloudiky pneumatickym zplsobem

- Méreni tlouéfky ksepacitnim zplsobem

~ Méreni tloudfky naz magnetickém zékladé

- lidreni tlousfky laserem

- Méreni tloudfky na zdklad& méreni stinu

- Méreni tlouslky zaloZené na obsorpci svétla

- W

2.2.1. M&ren{ tloustky za pouZiti{ jaderného zéreni

Zde Je vyuZita vlastnost veskeré hmoty, radiocaktivni
zéreni z urcité &ésti absorbovat nebo odriaiet., Fii méreni
tloustky predmétu se nejlastéji pouziva absorpéniho zpl-
scbu a pri méreni tloudiky vrstvy se pouZiva zplsobl za-
lozenych na méreni zpétného zareni. PouZiti této metody
se zatim omezuje hlavné na méreni materidld o velkych ploé-

nych rozméreche.

2.2+2+ Mgreni tloustky pneumatickym zplsocbem

te——

Proudi-1i z dyzy vzduch nsz méreny predmét, nalézajici
se tésné za ni, vznika ve vedeni vedcueimu vzduch k tomute
predmétu uréity tlak. Pri Jistycn podminkécn je tento tlak
Umérny mérenym rozmérim. Prakticky Jje vzddlenost mezi dy-
zou a mérenym predmétem pribliZné 0,02 mm, coZ vyZeduje
presné vedeni, s tim zcels nesplnuje predchoz{ podminky.

Usporadani mériciho zapizeni je popsénc v /5/.

2.243. M&reni tlousfky kspacitnim zplsobem

Tato metoda vychézi z toho, Ze méreny predmét (die-




lektrum) se nalézd mezi dvéma kondenzétorovymi deskami a
umérné jeho rozmérim se mé&ni kapacita kondenzdtoru. Vys-
ledek Je velml z4visly na materidlu. Nelistoty v ném,
obsah vody atd. vedou ke zkresleni vysledki. Z tohoto
dGvodu tato metoda nesplnuje uvodni pozadevkye. Kapacitni
piristroj na m&feni tloustky je popsén v /6/.

20244+ Né&reni tlousiky na magnetickém zdklads

Pri magnetickém méricim zplsobu ovlivnuje méreny
predmét magneticky odpor magnetického kruhu, kde sém pred-
stavuje Jjednu scuddst. Samozrejmé Ze se timto zplsobem
daji mérit Jjen feromagnetické materidély. Vzddélenost mezi
mérenym predmétem a magnetickym kruhem Jje pPfiblizZné
0,5 mu, coZ umoZnuje presnou méritelnost. Je viak tieba
uvést, Ze se pou#iti tohoto zplsobu dosud prakticky neup=-
latnilo.
Dal3{ znamé metody méreni virivymi proudy nachdzeji pred-
nestni uplatnéni pri méreni tlousdték vrstev.

2.2.5. Méreni tlousiky laserem

U mérfendho predmétu ¢ nepatrném priméru miZe byt ur-—
den rozmér tak, Ze pramér urdujemezFrauenhcferova spektra
za pouzitd monochromatického, koherentniho zéreni
(postup podle Rungehc). Pcdrobné vysvétleni tohoto prin-

cipu je obsazeno v /T7/.

Pe2+6. Meteni tlousiky me zdkladé méreni stinu

7 literatury se dozvidéme, Ze pouZiti této mérici
metody nalézé prednostni uplatnéni. Pro véechny tyto mé-
rici postupy Jje typické, Ze méreny predmét ovlivnuje své&-




telny tok na jeho cesté od zdroje svétla k prijimali.
Proto s ukazujl konstrukce principielné stejné, rozli-
gujici se Jjen ve zplisobu vyhodnoceni fotoelektrickym pri-

Jimacleme

5.2.7. heteni tloustky zaloZené na absorpci svétla

letoda vychézi z Lambertova zékons pro intenzitu sveét-
la a je vhodné pro mareni tloudték predmétd z materidly,
teré pri rbznych rozmérech absorbuji uréitou gést svétel-
ného zéreni pri Jjeho cesté& od zdroje k prijimadi.
Uplathuje se také v oblasti meéreni tenkych vrstev rlznych
modelovych kapalin, které je véak nutno vhodne barevné
upravit. Je zie;mé, ze tento zpascD nelze splikovat pri
méreni tlousték predmétd z kovovych a Jjinyeh, svétlo ne-

propougtéjicich materidald.




2

3. Mareni tlous¥ky vrstvy modelové kepaliny pii MIOL

Vybsr méiici metody musi byt proveden tak, aby tato
metoda pln& vyuzivals podminek a vlastnosti modelového za-
r{zeni a modelové kapaliny.

1. liodelové forma je z plexiskla o sile stény 17 mm,
vnitfnim préméru 206 mn a vysce 132 mme.

5, Modelova forma se pri MTOL naklépi v rozmezi
0°-90"-0 .

3. Modelova forma rotuje kolem své osy a hladina mode=-

lové kapeliny pri této rotaci m&ni svij tvar.

4. Tlous¥ka vrstvy modelové kapaliny je pri MTOL

2"4111111.

veérici metoda musi umoZnovat méreni s dostatecnou presnos=-
ti a pri vlestnim méreni v laboratornich podminkéch musi

byt dodrZeng bezpe&nostni a hygienicka ustancveni.

Véem témto podminkém nejlépe vyhovuje z bezdotykovych
méricich metod popsanych v kapitole 2 m&rici metoda zaloZe-
nd na principu pohlcovéni svétla v modelové kapealing pri
jeho cest& od zdroje ke snimadi. Snimesci metoda je zaloZena

ns fotoelektrickém jevus

3.1 Absorpce svétla

Svétlo prochézejici libovolnym prostredim se v néu do
jisté miry absorbuje. Absorpce je obvykle selektivni, t.je.
svétlo raznych vlnovych délek se absorbuje rtzné. Protoze
délka vlny urduje barvu svétla, budou se obecné v daneénm
prostredi absorbovat prvky rdznych barev razné. Prihledné
a bezbarvé létky maji malou absorpel svétla vdech vlinovych
délek viditelného zéreni. Tak nepriklad sklenéna deska
tlousfky 1 cm absorbuje jen asi 1 % ji prochézejiciho vidi-

telného zareni. ToiéZz sklo silné pohlcuje ultrafialové a
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dlouhovlnné infradervené paprsky.

Podle teorie pruZné vézanych elektronl je absorpce
sveétla vyvoléna tim, Ze prochézejic{ svételné vlny vzbuzu-
Ji vynucené kmity elektrond. Na udrZeni kmitd elektront
prechdzi Cést svételné energie, kterd se potom mé&ni v jiné
druhy erergie. Prechézi-li energie kmitavéhc pohybu elek-
trond srdizkanwi mezi atomy v energii neusporédaného pohybu
molekul, latks se zahriva.

Abychom uvahy o absorpci zjednodusili, budeme sledovat z&a-

fer:1 monochromatické.

Nechl dopadd zéreni moncchromatické o vlnové délce A
na rozhrani dvou prostredi., Pak se jistd ¢dst zareni odrezi
a zbytek o intenzit& I, vniké do druhého prostiedi.
Neznéni-li se intenzita I, pri prichodu prostredim, pek je
nezyvanme "prﬁhlednym" nebo prostupnym a zméni-li se I,,
pak mluvime o absorpci. Je samozrejmé, Ze absorpce roste
s tlousikou prostredi.

Nechl je ve vzddlenosti 1 intenzita svétla 1, pak ve
vzdélenosti 1 + dl je mensi, a to I = dl, coZ lze pséat

dr
I = ==
a1 4t
< . . . . . ‘ . al
takze uUbytek intenzity svétla na jednotku délky je =- 31

e s e 1 C . .
Je zrejmé, Ze ubytek --%I- Je umérny I, takZe lze

psét
4L - -1
dl

nebo
-ﬂlil = -k dl.




ro integraci dostaneme

hgI = -k1+C

kde pro 1 = O dostaneme C= 1g 1

konedny vysledek je ve tvaru

-k
I =1, e (15)

k - absorpéni konstanta

Tento zékon se nazyvé ,zakonem Lambertovym"; z ného Jje
patrné, Ze v kaZdé vrstveé latky o tlousice dl se
' absorbuje tyZ zlomek z vnikajiciho zéreni.

3.2. Fotoelektricky jev ~ fotoefekt

Zmény elektrickych vlastnosti latek (odpor, emise
elektrond apod.), vyvolané ozérenim lédtek, nazyvame
fotoelektrickymie.

Jev, pri kterém se uvolnuji elektrony z léatek po
jejich ozéreni, se nazyvéd ,vné&jsi fetoelektricky Jjev".

Zékony fotoelektrického jevu jsou tytoe:

‘ 1. Podet elektrond uvolnénych za jednotku &asu je
dmnérny intenzité dopadajiciho zéareni.

2. Rychlost elektrond uvolnénych z létky pri foto-
efektu je tim vetsi, &im je vy381 frekvence Y do-
padajiciho svétla.

3. Fotoelektricky Jjev nastava pouze pri ozéreni svét-
lem o frekvenci Y > Y. , kde Vi, Je kriticka frek-
vence (dervena hranice fotoefektu), e = C/),,
dlouhovlnnd hranice fotcelektrického jevue
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4. Fotoelektricky Jjev je prakticky bez setrvadnosti,
tejs polatek osvétleni a poddtek vzniku fotoelekt-

rond jsou témeér totoiné.

A. Einstein vysvétlil zékonitosti fotoelektrického jevu
tim, Ze elekirony pohlti energii fotonua:

&= hY (16)

€ - kvantové energie
h - Planckova konstanta

y - frekvence svétla

{ast energie fotonu pohlcend elektronem se spotfebuje na
vystupni prédci elektronu z kKovu Ay & tast né kinetic-
kou energii elektronu /2 m vz po jeho vystupu z kKovu,
takze

2
RY = Ay +1/2m v (17)

Einsteinova rovnice pro fotoelektricky Jjev vyjadruje

zdkon zachovani energie.

Jnitrni fotoelektricky Jjev spociva v tlou, Ze elektrony
vézuné na utomy uvnitr polovodile se wvolnuji pasobenim
1

tla, co? vede ke zvétsend elektrické vodivosti latky.

Fotoelektricky Jjev hradloveé vrsivy spodivd ve vzni-
xu nupéti na osvétlenych polovoditien vzéjeiLneé se dotyka-

’

cicn & vzniké na prechodech ezl polovodidioe

c
[y

Dotykaji-li se polovodice s dérovou & elektrcnovou vodi=-
vosti a polovodié s dérovou vodivosti osvétlime, piecha=-
zeji jeno elektirony po pohlceni svételnych kvant do po=
lovecdide s elektronovou vodiveasti, ktery se nabiji zapor-

s

¢ & polovodi¢ s dérovou vodivosti se nabiji klsdné&. Tiu

3

2

L)

vzniké zdrogj proudu.




3+3. Wgrici pristro

Na zékledé teorie o absorpci svétla a fotoelektrickém
Jevu byla navrZena konstrukce mériciho pristroje. Tento
pristroj byl vyroben na KSK. Jeho hlsvnimi &&stwi Jsou
vysilaé svételného zéreni a snimad tchoto zéreni. Celko-

vé schéma zapojeni je na obr. 9.

3e3ele Vysilal svételného careni

cdrojew svétla je Zarovka 5 W, 12 V (2) nu obr. 7,
8 watovyw povrchem. Svételny tok prcchézi ve dvou cpeacénych
suérech cptickymi soustavami s clonou (ohniskové. vzdéle-
nost je 3% ma) (3).
Na zrcatkdch (4), upevnénych ns vidkach (5), wéni svétlo

o - < o . s . - Ly e .
Svug smér o 907 a opousti vysilad ve dvou rovnobeZnych

¢1]

svazcich od sebe vzdélenych 100 ma.
Vysilat je pripevnén zz centralni blok (1) k pohyblivé
Césili stojanu upevnéndno na zéklsdovou desku acdelovéno

csarizeni.

3e3e2e Snimad svételnéno zaéreni

Snimaé (obr. &) pracuje na «8klads fotoelektrickéhe
Jevu. Sveétlo po préchodu sténou mcdelové formy a modelo-
vou kapalinou dopada na dvé fotonky typu 1PE75(1).
Dopaden svétla na fotonku dochdzi ke vzniku vnitrninoe
elexlromotorického napéti. Foionky jsou uloZeny v pertins-
xovych vloZkaen (2) v oenrannych nlinikovycn pouzdrech (3).
Vyvody fotenek jsou umistény ve spojovacich trubkéch (4).
Snima€ je rovnéZ upevnen na pohyblivé 3&sti stojanu.

Proudoveé signdly z foionek Fy a ¥, (obr. 9), které
jsou Umérné tlousice stény modelové kepaliny, Jjsou zpraco-

o
vavany dvéma diferenciélnimi zesilovadi Z,, Za. Na vystupy
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cesilovadld Jje zapojen registradéni pristroj R, ktery zapi-
suge zpracdvané elektrické signdly na registradéni papiro-
vy pés. Zesilovale Z,, 4, Jjsou napajeny ze stejnosmérnéhoc
stabilizovaného zdroje Ny . Ke kompenzaci pricnodu svétla
foriou a zmén osvétleni v mistnosti je poufito Zarcvky H,,
Xterd je stegné Jjako Zarovke Hy vysiluCe sveételného toku
nap&jena ze stejnosimérnéno stabillzovaného zdroje Ny« Re-
zistraéni zarizeni je napé&jeno pres stiridavy stapbilizétor
S4 ze sité.

Poufité plistroje

Y,, F,, Fg, Fo = fotoelektrické tunky 1I'F7>
Ley Za - diferencidélni jednoucelovy zesilovad

(vyrobeny pro tytc ddely na V35T)
y Y y

Ny, Ng - stejnosmeérny staoilizovany zdroj O 260
45
k - oscilograf 6-LSi (Zéunam se vyvoléva

dennis svetlem)

-

Sye - stabilizdtor sitovéno nepéti 3T 50CC.4.

3e4. Uprava modelové kapaliny

Yro wéreni tloudtky steny mcdelové kapaliny Ifotoe-

[

lektrickcu metcdou je nutné kapalinu barevné upravit.
FouZité fotobunky maji nejvetdi citlivost v cblasti Cer-
veng barvy. Bxperimentalne byla zkouwdna rade carvive.

Z4vislost abscrpce svétla ne tloustce vrstvy kapaliny
o]

nebyla vsak linedrni. Prc zajidténi presnosti wmeéreni by
bylo nutné mélit v absorpénim maxinu xapaliny. Ke splnéni
toncto poZadavku by Lyl nutny wmonocnromaticky z4rcj sveét-

suvodu vyuZiti celdno rocsshu registracénine pristroje

oylc nutné pro daviu 256 ©l modelové kKapaliny stznovit

vnodné mnoZstvi barviva (emulze saal)oe

Pro sledovéni tlousiky stény odelové Kapaiin]

St ARt et eyt e
ormesi 2 o= 4 mn s maxizdlnin vyuzZitin roasenal rezho

"y

= : o L 2224 advke O.4 o4 arnl
raénihe pPistroje Jje nejvhodnejsl uevie 0,4 ml  emulze




<esllovadd je zapojen registraéni pristroj R, Ktery zapi-
suje zpracovand elektirické signély na registradni papirc-
vy pés. Zesilovade 24y 4y Jsou napéjeny ze stegnosmérného
stabilizovaného zdrogje Ny« Ke kowmpenzaci pricnodu svétla

foriou a zmén osvétleni v mistnosti Je pouZito Zarovky H,,
glerd je stegjné jako Zarovks Hy vysilade svételného toku

nepajens ze stejnosmérnéno stabilizovaného zdroje Ny. Re=-
gistracéni zarizeni je napéjenoc pres stiridavy stapilizator

Sy ze sits,

PouZité pristrc.je

5 F2, F,, B, - fotcelektrické sufiky 1PP75

Ly s Zg - diferenci&lnit Jednoddelovy zesilovad
(vyrobeny pro tyto déely ns v33T)

Ny, Ng - stejnoswmérny staoilizovany cdrogj Or 20

45,

K - oscilogral 6-L5l (Zdéunam se vyvolava
dennin svetlem)

O - stabilizétor siiovéno napetl 5T >0CC.4.

3+4. Uprave xodelové kupaliny

Fro aéreni tloustiky siény medelové kapaliny fotoe-
lekiricikou metodou je nutné kepealinu berevné Upravit.

FouZité fotobunky waji nejveétdi citlivost v cblasti er-

(D
oy

veng bsrvy. Expericentaln yla zkouwudne rada carviv.

.
)

Zévislost avscrpce svétla ne tlousice vrstvy kepaliny

G

nebyla vsak linedrni. Prc zajidteni presnosti meérend oy
bylo nutné mérit v abscrpénim maxirtu kapaliny. Ke splnéni
tonuto poZadavku by byl nutny monocnromaticky zdrc svéte-
la vlnové délky absorpéniho mexima kapaliny, cci by klad-
lo zvysené néroky nz konstrukci mépriciho pristrcje.
Prijatelnou zévislost absorpce svétla na tlousice vrstvy

kapeliny ddvé cernéd barva bez Jjakéhokoliv odstinu (saze).

- 36 -




4 duvodu vyuZiti celédno rossshu registraéniho pristroje
bylo nutné pro dévku 25€ ml modelové kapaliny stanovit

vhodné mnoZstvi barviva (emulze sazi).

Pro sledovéani tloustky stény modelové kapaliny
v rozmezl 2 = 4 mi s maximdlnim vyuZitim rozsahu regist-

> =
~

: ,: RS | v X = ;o ; v R
stroje Je nejvihodnéd ;Zi dévkz 0,4 il enulze

1
2zl ne 256 pml meodelové kapaliny (viz P 1).

[

keéreni byle provedeno na kalibra&ni néddobce (obr.l0).

B 77777777

PLEXISKLO

obr. 10

¥

+2s Celchovani

Pro sestrojeni cejchovni krivky Jje nutné provést
cejenoval méreni. Hlavnim udkolem proto bylo zvolit nej-

vonodneéjsi zplsob cejenovani.

...37..




Nejprve bylo provedenc wméreni na zocdelu formy = na-
Lerené hodnoty byly vzaty Jjako z&éklsdni.

Postup méreni :

———

l. Pripraveni 256 gl modelové kapaliny obsanujici 0,4 ml
exnulze sazi.

2. Postupné -nadévkovani 1; 1,5; 2; 2,25 35 3,5; 4 oz sil-
né vrstvy kapaliny do horizontdlné upevnéné modelové
formy s pomocnym mistkem pro meéreni tlousiky vrstvy ka-
paliny.

4. Unisténi modelové formy s dévkou kapaliny do méricinc
pristroje. V mérenych wmistech smeruje svételny tok
£olmo na hledinu kepaliny a Jjelo cosa protind osu formy.

4. Yo kaZdém dévkovani a umisténi formy do uéricino prist=
roje registrace namérenych hodnot.

feni je zachyceno na obr. 1l.




Obdobnym zpGsoben bylo provedenc méreni na kKalibrgé-
ni nddobce a kalibrech 1; 1,55 25 2,9; 33 355 & 4 mnm
(obr. 12).

Umisténd kalibrani nédobky v meérfeim pristroji je
<achyceno na obr. 13.

Nam&rené hodnoty s predchosich méreni Jsou uvedeny
oze

v pril P 2.

55

2
N
L.

5115 50

1-MODELOVA KAPALINA
2-PLEXISKLO

obr. 12

Zhodncceni cejchovani

Listo velwi pracného cejchoveéni na modelu forny wi=-
Zeiie rychle a s dostatednou presncsty provést cejchovani
Na kalibradni nddobece nebo pomoci ksalibri.

PouZiti kalibrsdni nédobky néu umoZnuje ccejchovat
livovolnou tlousiku vrsivy rnodelové kKepaliny.

-39 -




cbr. 13

]

3e0a kéreni ng Lodelovéw zarizeni

Hlevniz dkolew tohotc weérent Oylo posoudit vhodnost
poufiti sosorpdéni “etody pro wméreni tlous fky stény mcdelo~
vé kapuliny pri TOL a stanovit presnost, xteré lue pri

rLéreni dosdnnout.

Na cbr. 14 e zachyceno experimentalni pracovigte

3¢€el. Pracovni postup

-

eni na elektrickou sit

bs
.
N
(o
o
C
c

acovnl teplotu

ot
[N
B
[
jai
oy
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3. Serizeni plnicich otddek a tvarovacich octddek
4. Serizeni citlivosti fotoelektrickéhno zarizceni
2« Cejchovdni pomoci kalibradni nddobky nebo kalibra
a registrace jednotlivych hodnot.
6. KoztoCeni modelu formy na plnici otéédky (nMP:5O min )

7. Plnéni modelu formy modeloveu kepalinou

(254 ml,20°%, poloha = 30°)
t. Nastaveni unlu sklonu osy rctace (o= G°, 30°, 72°)
9. Spousténi zapiscvadle xx)

1l. RoztlccCeni modelu formy na tvarovaci ctadky n, .

W
ll. Feo ustaleni caznamendvanych hodnct vypnuti zaplso-
’ vale a rotace forwmy
12+ Setreni modelové kepaliny ze stiny Torwy
13. Zuerenl teploty modelové kapsliny
l4. Pripravsa daléiho méreni

15.4Vymény kspaliny).




XX -y . « . ‘ z - S
) Zapisovas nan zaznamendvd 3ag T, tloustkuy vrstvy

rodelové kepaliny v horn{ poloze Sy & v dolni
poloze s;p Cpriloha P 5),.

34042, N&Peni v riznych polohdch 08Y Trctace

L

4 cejchovnich kiivek v prilcze P 2 je wrejmé, Ze
mt€ese vyhodnocovat tloustku stény modelové Kapaliny ogd
1 do 4 mm. 2 pribénu cejchovnich krivek také vyplyva, Ze
Pri maximsélni tlousice stény modelové kapaliny (pri po-
mweru Sup / Syp = 1 Je tlousixs steény rovna 3 mw) dosg-
hujeme winimélny Fresncsti. Proto pri méreni slou¥fcimu
K urdeni presncsti poufité mépici wetody volime dévku
scdelové kapaliny VMK odpovidajici maximalni tioustce

4

stény.

3e9.2.1. lidfeni ve vertikalini polocse OsSY _rotuce

Fri wéreni se postupuje podle predchozilho prazcovniho
postupu. Cejchovani Je provedeno Focuocl kalibradni nddob-
ky (prilohy P 3, P 4). Unel sklonu 08y rcotace se po plnéni
nastavi na o= 0° (obr. 15).
hamerlené hodnoty jsou uvedeny v tubulkeaca 1, 2,

Fresnost vysledku urdujeme stredni kvadratickou chybou

obdobtné Jsko v 4.2.3.
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v

yg = 256 ‘m»;?s‘x_v, Pe.g'; £220°C; ol = 0°.

stslo | . Sun/®up /mn/ pro Dy, /min’/

mé&deni

S00

950

1 000

1.

2,63/3,83

2,86/3,78

2,99/3,70

2,

 2,87/3,18

2 398/3 |71

3.

2,83/3,78

2,86/3,76

2,98/3,69

4.

2,84/3,80

2,88/3,72

2,97/3,11

S5e

2,84/3,80

2,87/3,78

2,99/3,10

tabulka ‘1

e

Vysledky

d=0° otddky ngg:/min”'/

tlousika

stény/mn/ 900 950 - 1 000

~S1 ’ by -8
SuK 2,83642,4.10| 2,80843,3:10| 2,98243,7-10|.

3,802:6 10 | 3,7742416° 3,’/02:3,'&’~1¢3"i

uD

‘tabulka 2

Pri matematickém vypoltu sy, & sy, vychdzime z obr.17;-
obr. 18 a ze vzorcd (1@) a (18). B
f . b

|
M.,
e

S

obr. 17

- R -
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d
d - fidf{ei piimka KNM. - subtangenta
v = vrcholové piimka ML - subneorméla
‘ o - osa paraboly V - vrchol parabeoly
t - te&na paraboly F - ohnisko pareaboly

v bodé T
n - norméla paraboly .
v bodé T
p - parametr

2R

it

W

PT QF = TL

VM ML = DF = p
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pfesné rozméry modelové for@y H
D=2R=207,7mm h=131,3 an

‘oa ‘
tg P = Egg' f18)
0(;90“,..)’;v 'xzﬂ_?-r

x - tlouslka stény modelové.kepaliny v bods T
cEs 1000 | g _424
* *15,55 = -3

x = 103,85 - 224 (19)

2 = 8 = vzddlenost bodu T od vrcholu paraboly

]

Jestlife predpoklédéme, Ze pribéh paraboly v rozmezi
od g, do zy je totoiny s teinou t, md¥eme uvaZovat pro

N
]
(3N
)
b
]
»
B
o

Z Oblv‘gk 18

. N < . _-KM r -
- BiEgeg 8T T Tl
kde
r=THM ; p=ML =1 tgc‘ ; 8 = MV
Zq = h ;
«=s-z *n (20)
29 =24 *1m o (21)

Po dosazeni (20) a (21) do (19) dostaneme hodnoty
syy @ sMB.‘Vysledek.véakfneni dostate&nd presny, proto-
Ze predpoklédéme idedlni stav pFi MTOL.

-
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306‘«2%20

M&feni bylo provedeno pii udhlu skionu 08y rotace
of=30° a of=172° (dal3i sklopent Je omezeno konatrukci
modelového zarizeni)yobr. 16).

Pii méreni se postupuje obdobné Jako v 3.6,2,1,
Namé&fené hodnoty jsou uvedeny v tabulkéch 3 - 6,

Vg = 256 ml; ?= 13 Pa-s ; t=20°C; = 30°
. wd
&{slo _ SMH/B /mn/ pro T/mln /
mérfeni [~ 900 950 1 000
1. 2,87/3,73 | 2,98/3,71 2,98/3,68
2. 2,90/3,70 [2,98/3,72 | 2,97/3,70
4. 2,90/3,72 2,97/3,70 2,98/3,68
5e 2,90/3,7212,98/3,70 | 2,98/3,70
‘tabulks 3

Vysledky :

&L = 30° otdsky ng. /min"Y
‘tloustka ‘ '

stény/nm/ - 900 950 1 000

Sy 2,8916,3:10" |2,97644,2-10" | 2,97822,9-10 |
SuD 3‘,716'15,1-13' 3,708*1,8‘16' 3,63615',1-1231

tabulka 4




v

MK

- 256 ml; 7= 13 Pa-8; t=20°%C; =72’

gislo

eu 4maf pro pyo/min/

250

1 000 -

mafent
1

3,23/3,36

5’25/333‘ 

3,28/3,30

3,25/3,34

3,24/3,32

3,23/3,35.

3,2443,33

3)3Q/3;28

- 3,24/3,32

(O 0 I RONH VR §

3,20/3,36¢

3,25/3,34

3,30/3,30

-tabulké<5

Vysledky :

o= 72°

tlousfka ‘
at&ny/nmn/ 900 950 1 000

SMH 3.2448-107| 3,244+2,4-10°| 3,292+3 - 10
3,35424-10°] 3,33 %4 - 10'| 3,29642,510

"otééky‘vnﬂi /miﬁf/,

SMD

tabulks €

P#i dhlu sklonu osy rotace of= 72° a tvarovacich o-
t4tkéen  ny, 1 000 nin’ se méni hladina modelové kapali~-
ny o tvaru rota&niho paraboloidu v hladinu vélcovou (roz-
dily tlousiky ‘stiny Syy 8 sib jsoufvélmi*népgtrﬁé ~ viz.
tab. 6). Za téehto podminek miZeme naméfené hodnoty sy, @
Sup srovnat 8 vypoltenou ~tiousixou véleowé stény X.

P¥i vypodtu vychézime ze vzorce pro objeﬁ-vélée

v =X be « i-d) (22)

2

V - objem vélce

h, -~ vydka vélce

D - vn&jsi primé&r vélce
d - vnitfni primér védlce




“¥E, b *T Tz}
BERS RN LA (23)

pro V=V = 236l

D = 207,7 mm
h,= 131,3 m>
dostaneme : X.=.32032 mm

363~WLM
Z charakteru poullité m&fici metody a ze srovnéni

nam&tenych a vypoltenych tloustek pro vélcovou sténu
modelové kapaliny pri TOL vyplyvajl nﬂsladusici Zévéry:

1. M3Pici metoda je ve svém prinelpu velml aeﬁnaéuché

2. Nem&iené hodnoty jsou daatateéné“pieané (maximﬁlni
odchylka naméfeného rozméru tlondfxy stény od vypeé—
teného rozméru je + O 267 mm),

3. Mérici metoda ném umo#nuae spoglty zéznam tvarovaci-
“he procesu. : ; L f”

4. Chyby vzniklé zménou 1ntenzxty svételného zd;,ge a
' prﬁchaﬁem svétla materidlem formy jsou ne pé -7




4. Mérent tlnuéiky yrstvy sklovzny ptl odstredivém litf

PFi vybéru vhodné métici metody pro mérens tlousfky
vratvy skloviny prx T@L Je nutné vychézet z ndaleaujicich :
podminek : v

1, Teplota akioviﬁy,pri éivkhwini, tedy i uvnitd
formy, je 1 350 - 1 450 %.

2. Formea pro odstiedivé lit{ rotuje kolem svéd osy a
hladina éklovinyvuéni béhem TOL svlj tvar.

3. Forma je vyrobena z Sedé lxtxny a tlousikae JeJi
stédny -je maximélng 50 mm.

4. lé?xci zafizeni nesni omezovat vlastni pracovni
proces TOL.

Se 6é¢1em néreni je neJea ovéfoni vysledkﬁ tvarova—

~ ciho procesu odstredivého litf, ale i mo#nest
pribainého pozorovént zmény tloustky vrstvy sklo-
viny p#i TOL. |

Z té&chto padminek vyplyvé, Ze méfeni musi byt previdéno
bezdotykové. Vzhledem k fyzikélnim vlastnostem skloviny a
formy pro odstredivé lit{ a vzhledem k pracovnim podmin-
kén mdleme z bezdotykovyeh metod méfeni tlousfky, které
Jsou shrnuty v kapitole 2, vylou#it jako nevhodnou pro
nade-u¢ely metodu pneumatickou, kapacitni, magnetickou a
metodu zaloZenou na mé&fenf stinu. ’ \

Ze zbyvejfcich metod (jadernsaserové ) je pro nade
U¢ely dostupnd a dostateXn& pPesnd metoda bezdotykovéhe
méFeni tlousiky za pousitf jaderného zérent.

Je velmi dileZité, vzhledem ke specifickym podmfnkém
TOL skloviny, zvelit odpovidajfci vheodnou metodu s m&riéf
zafizeni pro m&feni ionizujictho ztieni pro3lého sklovinou
a formou.




PHi. y&;njeh ap&achqghw;*f,itt relioakt&xﬁieh»izot$~
pd. je nutné mErit: jaderné a neutrenové sdreni. Detektd
paui&vané v dne&ni dobé& aaau v mnoha sm&rech dokonalé,
nejsou viak univerzdlni. Prote:je tfeba pro kaldy - -jsdno-
tlivy pripad avolit vhodnﬁyditcktor a jeho zplsob préce

i cdpovidaaici pomoené elektronické obvody.,

Dﬁlcixtcu eharnkterlatikeu detektoru je Jehe dlt&k*
&ni dé;nnast pro dany druh zifeni vygddfeni poméren
podtu zareglstrevanjch éistic nebo fotend k celkovéau '
podtu &dstié nebo fetonﬁ proélych ﬁélnnym obaemam dctok—
toru. - . : a

v experlmentélni Jadlrnt fyzzee Je celd radas mé?;eich
metod. zaldianfeh na efﬁkiech vyvalanych pfiﬁo nebo nc-'
poudivé ‘skupina detekénieh metod zaleicnych pfim@ na 10-
nizaénich ddincfch zérenf{, a ddle skupine metod seintilad-
nich, vyuiivaaicicn lumxnlactnénich dginkd . Lon;auaﬁeikc
zéfeni.’; ST ENN . . TN
Tau, kde se tﬁdﬁ trvaly atznam 0 rozloieni radtoakﬁﬁwpi
létky nebo ddvky zéireni a ‘vysoké rozlisovaci schaﬁnwgwf
pouZivé se fotografiekjch meteﬂ. Tyte metedy jseu zale-
feny na, toﬁ, e 1onlzu3£el zéfeni plsobf na fotogpafiekou
emulzi v po&ataté ateani 3ako fotany viditelného svétila.

Po kenzultaeich s praeovniky stétniho vyzkunninb
:dstavurmattrxélu v BéchovicicH' a prevedeni labereterndsh
zkouéekfseﬂukdﬁal jako nejvyhodnéjsl detektor ionizujd-
ciho zéPeni, pFi maien{ tlouslky vrstvy skloviny,
scintiladni po¥ftad. .
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se;aﬁitaini metoda patﬂi kfnngataréim zpﬁneb&msden
tekce. Ja&grnﬁhg'tlrpng. Jeji . podstata je v tom, £e pfi
prichodu donigujiotho zéieni lumzniacen&nimz l(tk:nﬁ -
seintilétery = vznikejf svételnd ztblnaky¢ U klnaaekéha
spintariskopu. byly. svételné zibleaky, vznxkié dapaﬁin
Skatic of na vrstvu-2ns, eﬁarovény pr&m;thvné pomoci 1u-
Py lidekym leﬁ'
Velké rozéirent acxntxlaéni metody nastévd teprve po fo~
ce 1945 kdy se zalalo k regzetracl svételnych zibleakﬁ
pouiivat fatoni-ebléﬁ.

Schamntlcky Jje sclntzlaéni pe&itaé zntzornén na
obr.19. Sklédd se ze scintilétoru - luminiscen&ng létxy -
a fotonﬁsob;ée. Pri pr&ehodu 1onlzugici éﬂat;ee sclntl—
létorem se &ést. JeJi enarg;c spotfcbuae na 1on;zac§, vzbu~
zeni a disocieci molekul, tést se méni na fluoreaeenéu;
zérenf. Toto gdient leil ve vlﬁlpglné nebo uitraf;alové

oblaatl apektra a mé pro kaidou lumlnlscenéni létku Cﬁg-
rakteristxck‘ apektrum.’ SN

Svételné fotony dopadaji na fotokatodu. fetenéaab;lz
a uvalnugi z.ni: elektrony, -kterd gﬁscbenim elsktrostat&e-
kych poli postupné dopedajl na Fadu dynod. Néslcdkum ae~
xundérni emise se na kadé dynod# paﬁet nlektronﬁ zvétiu-
je af Sestindsobné. Celkovj koeficient zeoiient fqtanéso-
 bikZe je proto zdvisly na koefmelentu sekundérni enise g
na poétu dynod. ProtoZe ve rotonésoblél je vakuum, Je .
deba prﬁlctu elektronﬁ podstatné krati! ne#’ a zonzzaénich
detektord naplnénych plynem. Kromé toho maai’sclntiiaéni

detektary tu pfednont, de piti vhodném uapofﬁdéni Je in=-
tenzita: sexntxlaénich gébleskl a velikost elektrickyeh
impulsd na vystupu foton#sobife velmi piibliZng dmérné
energii detekevanjeh tdstics. Scintiladngt detektory mohou
byt proto pouzlty ve spektrometru, )
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Vhednym vybérem scintildtoru je tsk moZné dosdhnout pro

urdity druh zéFrent vysoké rozlidovaci sehopnosti & opti=-
mélni detekini uWiinnosti.’ Scintlléteny mohou’ bjt plynnd

kapalné nebo tuhé.

Nedostatkcm aczntxlaénﬁch poéitatdd jJe zév;alost zes
leni fotondésobi¥e ne napéjecim napéti, dnava fotandsabi—”
te a Sum, kter§ se obzvléd¥ rusivé uplatiuje pri méfani*
s malou energii.

4.1.2.1. Seintilétory

Seintildtory délimo na orgenické a anorganické.
Organické selntxlttazy se 1i3f{ od anorganickych podstat—
né krats{ dobou dosvitu. V nékterych sclntllétarech pro-
bihaji{ soulssné& dva druhy lumlnlscence. fluoreeeeaec n »
fosflorescénce. Pii fluorescencl Je pfechod ze vzbuzenéhe-
stavu na pévoéni velmi krétky.

U anorgsnickych krystala Jje fluorescence dopravézena fos-
forescenci, a protgcdoba, za kterou se scintilétor dos-
tene do pdvodniho stavu, Jje mnohem delsi, Ve fatonﬁsablél
vznikaji tak vedle impulsﬁ gplsobenych fluoreacency jeété
sekunﬂérni impulsy vyvolané fosforescenci, kterd jsouod
prvnich spatnd rozlisitelné. Doba dosvitu, jei£zivisi”na
druhu secintildtoru, uréuje mrtvou dobu aclntllaéniho
detektmru.

Scintzlétor Jje tftba volit podle druhu detcko?aaych
téstic, podle potifebné rozlisovaci doby a s pflhlédﬁutim
k viastnostem poufitého fotonésobile, ktery ‘mé byt zvelen
tak, aby meximum emisniho spektra scintildtoru leZelo
v maximu sptttrﬁlni~citlivoeti‘fotenésbbiée%}Y /B/_jgcu
uvedeny hlavni'ehgrakte:is%iky nejpouﬁivanéjéich anorga=-
nickych #cintilétord.
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2 anmrzanzckﬁeh kryatulﬁ se k detekci zﬂrcni gamt
pou&ivi nejlastdji NeJ ¢TI). Mé vysokcu konverzn{ ﬁéxn- '
nest pro eilktrony, velkou hustotu a vysekou detekdnt
d&innost pre zéreni gana. Tete UZinnost ge pro krystal
béinych rezmird pro 100 KeV 70 %; pro 1 MeV: 40 $o: i
z ostatnieh«aanrzanlaﬁjeh krystall se nejlastéji poulivé.
ZnS (Ag) s pridavker kyseliny borité nebe jodid mw
Za pfitonneati neutrond v nén naat&vd reakce

6 . &
JLl + :n . ¢H,+ :He + 4'8 ¥eV

V /8/ jsou také uvedeny hlavhi charakteristiky srgenic-
kych scintilétort - krystaliekfch, plestickych nebo ka-
palngch. U&innost je pPibli¥n& 50 % konverzni dsinnosti
NaJ (TI1), je vBak nejvétdi mezi orgenickymi aczntllétery.
Proto byla d&innost antrncénu vzata 2a 100 %.

Organické krystaiy Jsou vhodné zegména k detekeci Jbe~
tic beta, protofe maji menéf atonové ¥slo a zgétnf'roz—
ptyl. se v nich uplatnuge v menii mite, Protl nnargag;e-
kym knystal&m maJi kratdf dobu dosv1tu, a proto se heéi
K méfeﬁi vysokych éetnosti impula&.,

" o N
o

K m&*eni malyeh aktivit, zejména nizkeenergetiexéeh
24Fidd beta ( H, ”C, s “ Ce}, sloufs kapalné selntili-'
tory, ve kterjch se rozpouati i m&feny vzorek, &im¥ se
zvyBuje udinnost méreni. Kapalné scxntmldtory Jaou roz-g
toky organxekjch scxntzlaénieh létek neaéastéal v arama~
tickyeh’ razpouitédlech (v toluenu, xylenu). Ncgson-l; ,
vzorky rozpuatné v toluenu, ptndagi se k rozpouﬁtédlﬁﬁ
alkoholy (napf: ctnnol) neba se misto toluenu pouiivi
deoxen.’ " i *

PHi praméfavﬂni nerozpuatnych vzorkd nizkoenergetlc-
kych z4&#idd se poulivé teké scintilalnich geld, které za-
mezuji sedimentaci radiocaktivnich vzorkd i bshem dlouho-
dobych mé&reni, '
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Plastizké aﬂintllﬂtony _Jsou roztoky ergnnich#ch
sc;ntilaéﬂich lttqk v polynaxtcha Rasi manﬁi kenversni
déimnest aai argnniek‘ kmvataly a rwnhlé zhasinini
Jaou vhndné pro dt&ckci &éttiﬁ bete. Fro ziﬁeni gena. n
rentgenavi naji. at&kon,éttekani ﬁéznnoat. :

4-1.2-2.

Fotonésobi %e prevdﬂtai sezntila&ni ztblesky, veni-
kajic! ve scintilétoru, na proudovy impuls. Fotondsobil
je tvofen poloprdhlednou fbtekatoddﬁ, citlivou na svétlo,
a systémen dynod. PFi dopalu svételnych z6bleskld se z fo-
tokatody uvolfuji elektroqy, které ase clektrlckyu peiem ,
uamérnuai ne dynody. Vlastnosti fotokntaﬁy Jsou charuktn-
rizovény Jej{ citlivosti, kturd se. uﬁévé v mA/ln, a pe—
lohou maxlma apektriini cxtlxvoatl.v :

2 fbtokataéy se nvalnuai tlcktrnag také pﬁsoblnin
tepla. Tyto elektrony vyvol‘v&si na ?ﬁatupu 1mpulqy, “jek

analujf jeko Sumové. Ne vistupu Je tento proaa m391~
teiny 8 oznsduje se Jako temny proud. )

R poaledni dohé .8e nag&aatéax pouiivagi fotekatody
Sb - Na -~ K - Cs, Jai magi krom#& toho pfi pokogové tcplo-
té nalou tnrmoamxai a vyhovugiei pamér signﬁlu k anuu. ’
Dobré vlaatnaati naji fotokatody Sb - K -  Na, Jeaichi
apektrtlai citlxvost se bliti fotokatodﬁn Sb - Qe,

RGP

éuge 1zdlnci elektrcd. o

. Dyasdy fotonﬂsobiée Jtou poknyty vratvou litkypg
vysokém keeficientu sekundérni emise d.
‘Tento koeficient je dén pomérem poltu ackundtrnl uvalné—
nyech elektrunﬁ k po&tu elektrond dapadlych na anodu a
Jje funkoi cnergle elektronﬁ. 3 élstych kevﬂ iji tento“
koeficient maLy 0,8 af. & 5, 9 slitzn Je a2 6, Qp~. (
&lﬁi&&inixvlastnoati ‘dynod aa ‘dosshuje aktivact.




. Byai atou najro:ii?eniaii vestyy’ dyncd typu Sb - Cs,
jex. mtji vysky: kaifiaxtnt sekondérns iniéc. Jasto se as-
vé pitenost~aﬁtrvaVin§m sli%ﬁaﬂni napfs. Ag - Mg nebo ™
Cu - Be, které sicé majl nRil3f koeficient sekunddfnf. omi-~
se, éﬁ;i viak mady fotoefekt a naiea tﬁrnoelektrlckou emi~
8i a velkou otab1litu.

Celkové zesileni fetonﬁsobiéc Je déno podtem dynod a
koeficientem sektndérni emise. Je-li koeficient sekundér-
n{ emise 8 a poZet dynnd A, psk’ eelkové zcsilcni ve rwte-
nésobidi bude(u = 3",

Koeficient zesileni fetoniaobléﬁ Je mezi 10* al 10.
Maximélnf poéet dynod je omezen, pratcie s Jeaich vzrﬁnta-
Jicim polten se zhorsuje pomér slgnélu k &umu. )“‘
Koeficient zeaileni fotonisob1ét zévisf na’ napéti a proto
je nutné, sby nayiseci zdroje mély velkou stnbil1tu.'
Jednotlivé dynody. e napéjeji =z odperového d&lile. )

Ve scintilanfch sonéiéh musi byt aczntilitot v ap~
tickém kontakta s fotokatodou fctonﬁsobiéo, &Qy 8e zebrd-
nile ztrétém. svétlas 2 konatrﬁkénich ddvodd Je n&kdy matné
opticky spojit fotokatedu néaabxée se scintile®nim krya~
talem pomoef svétlovodidd, :zhotevenych z kfemene,ﬁplaxlv
skla, polystyrénu epod. Scintilalni krystal je k- ono=¢n£;>
svételnych ztrét- abklopea reflokénin povlakem :z lg@ ncbo,
z hlinikové lestiné folie. . = - ST

Pozad{ uwacxntxlaén;eh detektord je mnoﬁém,vyiéi'ncﬁ
u.Geigerovjéﬁﬁ#éﬁﬁllafovyéh«ﬁoéi%aéﬁkt jp?ip&ébbénefkba*
mickym zéfenim, termoemisl & Sumem fotondsobile. Tento
fum se ebvykla adltranuge diskriminaef. 1mguleﬁ. Pozadl se
sniZuje tim, Ze se a&lnt:lﬁéni detektor unisfuje do olové~
nych stinieieh‘krytﬁ. Tormnemiae se .pfi m§Fens .nizkoener—
get;ckého zifﬂni snitu;c ehlaxtnim fotokatody. w.:,fi_‘
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Zrﬁamb zprncovini ‘B3 enbiih
néreného sédent aeba éktitity’grepsritu s pthlédnutim
k dobd méfuni nebe k- tychluati odesty m&ficihe zariéeai..‘

.....

ko detektaru 1on;za6ni kanory. Skup1my iantd vzniklycb '
ionizaci plynné ndplnd zde splyveji,- ‘tak¥e jednotlivé -
1mpulsy se nerozlxﬁuai a komors dévé praktieky sté;ﬁosﬂﬁr- '
ny proud, jeho¥ velikost je dmbrné stfednf intenzité Eh-
fen{ dopsdajiciho na komoru. Signél se ddéle zesiluje

pomoci stejnosmérnyeh- -zésilovatd. Schématlcky je tento
zplisob zmézorandn na obr.80.- :

K méfeni mendith intenzit nebo "vyhédnoeovini’akti-
vity pheparétd pFi poufitl- radidektivnieh-izotepd jake
1nd1kétorﬁ, je mo¥né peuiit praparcionilnieh, Geigerovych-
Mullerﬁvfch nebo seintilaénfeh poita&lts 2 téehte detekto-
r& dostévéme obvykle signdly.v podobé. napéievieh inpu&sﬁ.
Proto¥e jit v téchto detektoerech nastdvé- zeafleni; (plyga—
vé zesileni. nebo sesileni sekundérni emisl), pievybujl -
napéfové impulsy z detektoru dostatefnou BEFPu. Bpm elektre— .
- nického ztailovaée, take. mohou.byt bes obtiii zeaaggvg-
ny-e S S T

Intenzita zéfeni se vyhoﬂﬁbbuje z’pbatﬁ impﬁlsa'zaré—(
gistrovanfeh poitadem impulsd za ursitou dobu. V nékte-
rych aplikacich, kiy. je nutné- zntv~bezprestfe§né e 0
intenzité adfeni,. ptmvidéai ‘se Ampulsy na méfil Setnosti.
impeled, 1a: jehod vye&ugm.ae signdl ﬁmérnj 1ntenzg§§
zéireni. . - . G e et - R

Blokové ‘schena ihbﬂ%ini na niberd nktlvity zifi&%
nebo méteni intcnzxty Etfani “jo znﬁsernéuo nt obr. 815~

s
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,iéniéaéni : stejnosmérny
; --T- .-
komora zesiloval
~ indikad&ni
zdroj pristroj
vysokého
napéti
obr. 20
G - M trubice ‘
C - (9—-% }'— Lapulsnd diskrimind-
zdrog .
vysekého ?oéitaé
- nap&ti impulsd
indikaént n&ris
- pRistro Cetnosti
N impulsd
obr. 21
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K pesouzeni vhednostl pou¥iti Jadernéha zaren{ pro
n&rent tlcaé{ky stény skloviny pii o&stfedxvém 1it{ bylo
nutné. pravéat lsboratorni méreni. Mareni byle provedeno
ve SVﬁﬁ v Béchovicich.

Gelkcvé aschéma zafizeni ‘je na obr. 22. Z&rid& (1) je
centrélné ulofen na dné& komory (2), kterd je vyrobena ze
slitiny olova a antimonu. Na premistitelné podlofce (§)

Jje umistén ocelov# vzorek (4), ktery nédm pfeﬂstavuae pri
m&feni sténu formy pro cdstPedivé liti. Na tento vzorek

se postupné uklédeji jednotlivé sklenéné destiZky (5) 0.
tlousfce 5 - 20 mm. Tyto destilky ném nahrazuji vrstvu
roztavené skloviny. Ze zérile piechdzi jaderné zéPeni ptes
vzorky do scintile®ni sondy s krystalem NaJ(T1) (3).
Scintiladni sonda je napéjena zdrojem vysokého nap&ti

(1 200 V). Z fotonésobide scintiladni sondy se prevéal
proudovy impuls ne &ita® impulst (Frieseke - Hoepfner).

Jako nejvhodnd j&{ zdPile byly pro nase llely vybrény
*m a “Pm.

4.2.2. Marend YEOIKY

Aby mohlo bt provedenc predbsné laboratorni méfeni,
bylo nutné nahradit vrstvu roztavené skloviny (teplota
1 350 - 1 450°C) tuhymi sklenénymi destilkami. Bylo pouki-
to dostupn#ch sklendnych deatidek z biluterni skloviny Cl
(71 % Si0, - 6 % Ra,@ 12 % K,0-2 % Cal - 1 % Mghj;: -

= 2,51 g-cﬁd‘) o rozmérech 62 x 62 mm x tlousixs 5, 10,

15, éO mme ~
St&nu lief{ formy ném v laboratornich podm#nkéch predstavuje
ocelovj‘vzorek o rozmdrech 20 x 50 x 50 mm.
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- o 402030 ypgend chuby sérend

. . p#i opakovaném pépeni aktivity ve stejngeh éasovﬁgp j‘
intervalech se presnost yjeledkd urduje atpedni kvadratic-
kou chybou é:aritmetického proméru z,na@éfenﬁcn hodnot
pod&tu jmpulsd a yypolite se zé vzorce

, "(Wﬁi) 2 Ca
=% ne(n-1) = g ié;iz:iil- (24)
* T ‘ n-(n-1)

-~ polet provedenjch mereni

 « doba kafdého jednotlivého méfeni

- aritmeticky pram&r poltu impe. 2 g{méfqgf
. prisludné hodnoty Ny, Naj, Noy soeoe Ny '
- aritmetickﬁ'prﬁmér po&tu imp.za 1 min. z n méreni

I", - pf’islﬂ&né thnOty I‘ ’ I’, I’, secas In

Pngg o O
]

I = I.’ + I’, + I""ccco + I_n_

n

n _ . a ‘ - 2 _ 2 a
£ (1-1;) je rovno soudtu (T-1, )+ (T-Ip)4eeot(I-1)

Azl

Hlavnim dkolem Jje seatrojit cejchovni kfivku pro mé&-
seni tloustky steny skloviny od 5 do 20 ma. -
Celé maPeni bylo nutné rozdélit na nékolik samostatnych
téati. ‘ : o
1.,§j§$§$*gga§g1 -'slouii ném k uréeni.aktivity:praét-
redi s mefi se pez zéfiles Mateni je Zaznémsnino
¢ tsbulce Te.
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tislo éetnast 1mpuleﬁ Lmin /
nérent oﬁavfené komora zaytend komora
1 1 609 680
2 _ 997 735
3. .1 005 122
4 B} 99¢ 125
5 974 123
tabulka 7

vysledné Cetnosti

2. Marend{ vzorkd - slouli k seatrojeni cejchovni K#iv-
ky. K posouzeni vlivu odrsfeného zéreni bylo n&ieni
provedenc se vzorky ulofenymi ve dvou -polohéch A.
P7i méreni bylo poulito zériZe
Zetnosti a vysledky méreni Jseu zaznamentny v tabul-

_ oteviené komora 3
zgviend

komora

kéch 8 = 10 .

996,216,001 mln

& 717,049,534 min’

#pm a *Pn. Namdfené

Zérit  *aam ; vzdédlenost A = 4 mm; Eetnost imp./miﬁ‘/
| &1s10 jgcelovi | ocelovy vzorek + sklen.desti&ky
m&feni ff=5§mm *5mm +10mm +15mm +20mm i
1 | 6418 |5649 |5059 4.669 |4 034
2 | 6328 |5673 |5 278 |4 487 |3 809
3 6399 |5916 |5072 |4 658 3853
4 | 6347 |5°827 |5 142 |4 622 14 007
5 |.6413 |5 906 | b 146 |4 577 4645
vysil. | 8393,05 9%, 5 139,44 S02,8]3 949,
tabulke 8
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Zéfié’ﬁ@m;avzdélengst,A#ZG;mm; tetnost i@g,/O,l min /

 sis1e z°°9%9¥¥; ocelovﬁlvchékﬁbklenéné destilky
- {veorek , , : .
méreni|{tl=20mm | +5mm_ +10mm | +l5mp | +20mm
T |14 902 |12 221 |9 415 |6 912 |4 969
2 |14 733 |12 295 [9 432 [7 115 {5 090
3 |14 798 |1z 354 |9 379 [7 141 |5 038
4 |14 871 |12 235 19 485 |7 242 |5 118
5 |14 816 |12 356 [9 450 |7 112 |5 135
vyel. |14,824,0112 292,25 432,2|T 104,4]5 070,0
%etn. |£28,84 |217,65 |+17,65 |£32,97 |£30,13

. tabulka 9-

26518 ¥ Pm; vzdéleriost A=28mm;polet imp./O,i.mi£4/
| &1islo ggglzzjf«aeelovy vzorek+sklenéné destidky-
méreni{tizs20ma | +5mm | +40mm t45mm | +20mm: ‘-
1 |7421 |6 ad5 |5 44 |4 208 |3724
2 |7 488 |6 446 15 409 |4 579 |3 €21 SR
3 7446 |6 295 |5 510 |4 413 |3 689
4 |7 244 6467 |5 363 [4439 [3738 |
5 . |7 485 | & 360 . |5 453 |4 468 |3 622
! : vysl. |7 418,0| & 402,6 |.5 435,2/4 421,4|3 690,8
’ - Setn. |#45,0 - | £30,79- | £16,21 |+60,39 33,31

-

kt&éqlka-lﬁ'

& .Grafické‘%prquvdﬁiaéﬁslaénféh getnosti (cejchovnl
kFivky) obsahujf piflohy P ¢ - P 8. |




. - . 4.2.5. Konétrukéni uepo{%édéni méf-ie’iho pi‘iat?rdﬁef

Sehéma konstrukéniho uspofédéni ae ne obr. 23.'
Vodou ochlazené pouzdro zéflée (2) se zéfiéem #hn
(*Pm) (1) sje uchycene na koneci nosného ramena (8).
Jaderné zéfeni prochéz{ st&nou tvarované sklovxny (5),
sténou odstredivé lieci formy (10) a dopaddé na scintilé-
&ni sondu (#) s krystalem NaILTl) kteréd je unisté&na
v olovéném stinfcim krytu (3). Stinsng Je nutné z ddvodu
vyloudenf kosamického a odrafeného zéieni. Scintilalni
sondu a stihici kryt je rovn&¥ nutné ochlédit. Nosné ra-
' meno je pripevné&no na oto¥nou desku stolu (6), cof umo¥-
‘ nuje pii vyjiméni vytvarovaného vyrobku z formy umfstit
z4%ié mimo ni. Vertikélni pohyb m&ficiho pPistroje zajis-
fuje hydreulicky vélec (8) a vedenf stolu (7). _

. Celd nosnd konstrukce m&¥fciho priatreae Je pripevnéna
k zékladové desce (11) odstiedivé lief formy. Zapojeni
méficibe zarizeni je shodné s obr. 22. Pri vlastnim m&-
feni je nutné dodrZovat bezpelnost préce podle
CSN 34 1730,

Hlavnim dkolem tohoto méreni bylo posoudit moZnost
' mérent tloué{ky stény skloviny p#i TOL v rozmezi 5 - 20mm

pomoci Jaderného zéreni. Z vysledkd n&renl, které jsou za-
chyceny v P € - P 8, je zfejmé, ¥e nevriens méric{ metoda
ném umo¥ni m#Fent tlouslky steény skloviny v poﬁadovaném
rozsahu s dostatednou presnosti.

Rovng¥ bylo provedeno pomoc{ jaderného zafen{ méfendt
tloudtky stény modelové kapaliny. Pro svou malou mérnou
hmotnomt a nepatrnou tlous¥ku stény (max. 4 mm) vaak nebyl
mezi &etnostmi impulsd, ‘odpovidajicimi nulové a maximdlnf
tloustce stany modelové kapaliny, zaznamenén %ganj rozafl.

Byl pou¥it z&rid*™am o *%pp.
L Pri vlastnim m&reni je nutné dodr¥ovat vyhlédku Minis-

terstva zdravotnictvyi (SR &. 59 a OsN 34 1730,
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Ekonomickj prinos modelového zaFfzenf pro TOL spo-
&ivé v tom, %e ndm toto zaFizenf umoZfuje optimalizaci
této technologie, prispivé k jejimu teoretickému define-.
véni a bude pedkladem pro stavbu a zdockenalovéni piip
vovaného vyrobniho zarfzenf.

M&reni tloudlky stiny modelové képaliny pfi MTOL
na modelovém zakizeni slou2i k ur¥ovéni nékterfch opti-
mélizagnich parametrd pro vlastni odstiedivy licf stroj.
Néklady vynalofené na provedeni jednotlivych méfeni na
modelovém zarfzeni jsou mnohonésobné men3f ne¥ pri pro-
véadéni té&chto m¥Peni ne odstredivém licim stroji.

Vyznem méfeni tlouslky stény pri odstredivém lit{
velkych sklen&nych védlcl a ostatnich vyrobkd rotaénich
vyrobkd na odstiedivém licim stroji je v tom, £e pomoet
m&ficiho zafizeni mifeme sledovat prib&h tvarovéni sklo-
viny a po ziskénf potrebnych informaci korigovat jednot—
livé faktory majici vliv ne tento proces nebo kontrolovat
tloustku st¥ny vyrobku v jeho urditém misté na konci tva-
rovacihe'précesu, ¢im¥ predejdeme opakované vyrobé ne-
vyhovujicich_vjrobkﬁ b&hem proméfovéni vytvarovaného skle-
n&ného dilu po jeho vyjmuti z lici formy a vychlazeni.

Aplikace metody méieni tlouslky stény pomoct jeder-
ného zéreni se neomezuje pouze na mé&reni tloustky stény
sklen&nych vélch pii jejich vjrob& na odstiedivém licim
stroji. Ve skldPském primyslu mdZe byt tato bezdotykovd
m&rict metoda rovnéi pouita p#i kontrole rozmérd rdznyeh
vyrobkd ze skla nebo té% v procesu autometické regulace
(napt. tsiani«sklenéngcQQtrnb). :




Ukolem predlofené diplomové préce bylo navrhnout
nérfci metodu pro méreni tloudfky stény pfi tvarovéni
aklanénﬁch vélch udatredlvym litim a na principu tétc
metody pracuaici m&riel pfiatrog. Snahou bylo nagit
bezdotykoveu méfic{ metodu, kterd by umoffiovala Jak m&-
feni tloustky stény modelové kapallny, tak m&reni tlcuéf—
ky stény skloviny. :
Protofe se takovouto metedu nepodafilo nalézt, byly pro
Jjednotlivé specifické podminky TOL vybrény dvé rozdilné
nérici metedy.

Pro méPeni tlousiky stény modelevé kapaliny pfl MT@L'
byla navrdens a odzkousiena absorpénl ‘metoda. Pro mireni
tlousfky stény skloviny byla gvolena jadernd metoda.

Absorp&ni metoda je zalofena ne absorpei sv&tla mo-
delovou kapalinou. Z principu této metody vychézi konst-
rukce méfiefho pristroje. Vyaledky n&éfeni jsou dostated-
né presné a umo¥Auji ném spojity zéznam tvarovaciho
procesu. '

- Jadernd metoda vyu¥ivd vlastnosti skloviny, kterou
je Séstené absorpce radiosktivnfho zéfeni. Pfedbéiné =
laboratopn{ mé&Peni ném ukazuji, Ze pouliti této metody
pro m&ireni tlousfky stény pri odstiedivém litl je redlné.

Praktické vyuiiti,bezdotykdvjch mé¥icich metod pro
mérent tlouslky stény modelové kapaliny p#i MTOL a tlousi-
Ky stény skloviny pri TOL prisp&je k daldimu prohleubeni
teoretiekych zékladd progresivni technologie tvarovéni
velkych sklendnych nédob,
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Volba mnoBstvi- éernéhe barviva éemulze sazi)

;Sravnéni cejchovnich kirivek ziskanych pii

e&aehovéni pomoci: modelu formy, kallbraéni
nédobky ‘a kalzbrﬁ

Tabulka eeschavnieh hodnot a.cegehovni kfivka
pro eyg

' Tabulka cegchovnich hodnot a ceachovni kf1vka
pro SMD

Ukézka zéznamu méFeni na medelovém zarfizeni

Cejchovni k¥ivky pro méreni tloudlky skloyiny
jadernym zéienim
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P 3

Vyg = 256 ml + 4 ol &.b.; P=13 Pa-s; t=20°C
| &1alo - v dflcich na zéznamu odpovida-
h "M jici tlousfce stény /mm/ o
m&fent 1,6 2,4 3,0 | 3,8 4,8
i 14,0 35,0 | 41,0 |49,0 | 54,0
2 18,5 | 30,5 | 41,2 49,5 | 54,5
3 11,5 131,86 | 39,8 |49,8 | 54,8
4 11,0 132,0 | 39,8 |49,0 | 55,0
5 11,5 ].31,8 | 40,0 | 49,0 | 55,0
6 11,8 31,8 | 40,5 | 49,5 | 55,3
7 12,0 31,6 | 41,0 | 49,5 | 55,1
8 12,2 |31,6 | 40,5 [ 49,8 | 55,0
9 12,2 | 31,5 | 40,2 | 49,8 | 54,5
vysledek | 12,77 | 32,01 40,4 | 49,47 54,8
0,5 | 0,3 | +0,2 | +0,1 | 20,1
3
50t
40t
30..
20t
101
0 1 2 3




VMK ’= é55 ml + 4 vml é.tﬁ).;’?i 13 Pa-s; t=20 “'C
éisio SED -v a'ilcichi n57 yz‘é;iznamu';edpovida-,
~ Jjieil tloudfee stény /mm/
méPeni ) ; '
S1,6 2,4 3,0 | 3,8 4,6
1 4,0 | 24,0 | 38,5 | 48,0 | 53,0
2 0,0 | 28,5 | 38,5 | 48,0 | 53,0
3 9,0 | 28,8 | 39,6 | 47,8 | 52,8
4 10,0 | 28,8 | 39,8 | 48,1 | 52,8
& 9,0 |29,5 | 39,8 | 47,8 | 52,5
8 8,5 | 29,8 | 39,5 | 47,4 | 52,5
5] 8,5 29,9 | 38,5 | 47,4 | 53,0
10 8,0 129,0 | 39,5 | 48,0 | 53,0
vysledek | 7,58 | 28,71 39,32 47,8 | 52,79
0,99 | 0,5 | 0,2 | #0,09| 0,06
= 4
X
X}
\50%
40+
30+
20t
101
0 i 3




P5

\\t\%\ Q\V;\Q\.Q\\Q\Qa\

\Q\\%\ GW.SQ\Q.\ \:\oh




P é

Jww) opys OYLS0ON

0z 8 9 1

L L
L L

=

L 23

}
7o)

5‘0/“ /*y_:W/ ‘dwii psoutd?

©




&
r

P T

20

18

6
HousStka skia /mm/

R
g | dun psoupar




A =28mm

147 (=T
I

-t

JOF [l dwr psoupap

Houstka skla /Mm/




