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chladnuti v pfedem stanoveném ¢ase homogenizace
teploty povrchu v oblasti vyhodnoceni emisivity v
prubéhu nestacionarniho procesu zméfi plosné rozlozeni
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Zpisob méreni ploSného rozloZeni emisivity povrchu materialu

Oblast techniky

Vynalez se tyka zpisobu urceni plo§ného rozlozeni emisivity, jako opticko-tepelné vlastnosti
povrchu materialu charakterizuji schopnost vyzarovat a pohlcovat tepelné zareni. Plosné rozlozeni
emisivity je vyzadovano jako vstupni udaj pro vyhodnoceni teplotniho pole povrchu materialu pii
meéfeni termokamerami, které jsou zaloZzeny na principu snimani plo§ného rozlozeni tepelného toku
vyzafovan¢ho méfenym povrchem. Ke zménam emisivity dochazi pisobenim tepelnych anebo
mechanickych procesi na povrch matenalu. Stanoveni plo$ného rozlozeni emisivity je proto
jednou z metod kontroly kvality vyroby, napfiklad pro bezkontaktni uréeni mista, kde a jakym
zpusobem prob¢hl predchozi technologicky proces. Konkrétni vyuziti je napiiklad pro
termodiagnostiku technologii laserového nebo elektrického odporového svarfovani kovovych
matenald.

Dosavadni stav techniky

Hodnota emisivity je vyzadovana pifi vyhodnoceni vysledki méfeni bezkontaktnimi
termodiagnostickymi metodami. Vyjadruje zavislost mezi skuteénou teplotou povrchu materialu a
vyzafovanym tepelnym tokem. Bezkontaktni teplomér snima tepelny tok dopadajici na jeho
detektor. Emisivita je spolu s dal§imi parametry zarivého procesu, jako odrazena zdanliva teplota,
propustnost a teplota atmosféry, vyZzadovana pro spravné vyhodnoceni mérené teploty.

Vzajemny vztah mezi vyse uvedenymi veli¢inami je vyjadfen rovnici

e+ (= 28 T

kde L je detekovany tepelny tok pichazejici k méficimu systému od méfeného povrchu, L°(7) je
intenzita tepelného zafeni idealniho ¢ermého télesa pri teploté 7, € je emisivita méfen¢ho povrchu,
Ty neznama skuteéna teplota méfeného povrchu, 7um teplota atmosféry mezi méfenym povrchem
a detektorem, 7, zdanliva teplota radiacniho okoli odrazejiciho se od méfeného povrchu, 7 je
propustnost atmosféry mezi méfenym povrchem a detektorem.

Metody méfeni emisivity jsou zalozené také na méfeni tepelného toku, pouze vyhodnoceni je
opacné. Z hodnoty méreného tepelného toku je pii znalosti teploty méfeného povrchu vyhodnocena
neznama hodnota emisivity.

Bodové metody méfeni emisivity vyuzivaji jeden infradetektor, ktery snima tepelny tok z urcité
oblasti povrchu, jejiz teplota je znama. Tato teplota musi byt odlisna od teploty okoli, ¢im vétsi
rozdil tim 1épe. Metoda tedy vyzaduje provadét ohfev méfeného povrchu.

Metody méfeni plosného rozloZeni emisivity jsou zaloZzeny na tom, ze tepelny tok je soucasné
sniman z vice mist povrchu. Pouzivaji se proto typicky maticové infradetektory a termokamery.
Ohrev méfen¢ho povrchu vyZzaduje ohrat celou snimanou plochu homogenné na stejnou teplotu.
Odlisnosti v méfeném tepelném toku jednotlivymi infradetektory potom indikuji odli§nou
emisivitu pfislusnych oblasti povrchu, ¢im vyssi tepelny tok, tim vyssi hodnota emisivity. Dosazeni
homogenni teploty na celé analyzované ploSe a presna znalost skutecné teploty povrchu v
okamziku méfeni tepelného toku jsou klicové pro zméfeni skutecného plosného rozlozeni
emisivity.

Pro dosazeni homogenni teploty povrchu je pouzivano vice technickych zpusobu, v principu jsou
bud’ kontaktni nebo bezkontaktni. VSechny jsou vSak zaloZzeny na stacionamim principu. Zdroj
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tepla puasobi tak, aby v ustaleném stavu doslo na celé analyzované oblasti k dosazeni stejné teploty.
Obecnou nevyhodou vsech téchto metod je relativné dlouha doba, kterou vyzaduje dosaZeni
ustaleného stavu.

Kontaktni zpusoby ohfevu, které predavaji teplo dotykem, maji vvhodu v tom, Ze predavaji teplotu
pfimo, velkou nevyhodou v pfipad¢ plosného ohfevu jsou obvykle nehomogenity v kontaktu a tim
padem v intenzité prenosu tepla. Vysledkem jsou pak odchylky teploty na analyzované oblasti,
které se projevuji nepfesnostmi stanoveni emisivity.

Bezkontaktni zpliisoby ohfevu, predavaji teplo méfenému povrchu zafenim. To je jejich vyhoda.
Pokud tepelny tok pusobi pfimo na méfeny povrch (zepfedu) vyvstava velky problém v tom, Zze
jednotlivé ¢asti analyzované oblasti jsou zahfivany nehomogenné, protoZe pohltivost neni ve vSech
mistech stejna. Predpokladame plosné nehomogenni emisivitu a hodnota pohltivosti je shodna s
hodnotou emisivity. Pokud puisobi ohfev na opacnou stranu materialu (zezadu), je vvhodné¢ mozné
zajistit pomoci homogenni pohltivosti homogenni ohrfev. Nevyhodou je ale nutnost volného
pristupu k zadni stran¢ materialu a pozadavek na omezenou tloustku materialu.

Zpusobu jak stanovit skuteCnou teplotu méfeného povrchu v analyzované oblasti je vice. Méfeni
se provadi lokaln¢ v urcitém misté analyzované oblasti vyuzitim kontaktniho teplotniho ¢idla,
upravou povrchu prostfedky zajistujici vysokou znamou emisivitu anebo je na ¢asti analyzované
oblasti povrch, jehoz emisivita byla predtim zjist€na jinou metodou. Metody stanoveni plosného
rozlozeni emisivity pak predpokladaji, ze na zbytku analyzovan¢ oblasti je teplota stejna.

Podstata vynalezu

Podstata vynalezu spociva v tom, Ze se ohfivana oblast materialu ohfeje bezkontaktné pusobicim
ohfivajicim tepelnym tokem a po ukonéeni ohfevu se ve fazi chladnuti v stanoveném case plosné
homogenizace teploty povrchu v oblasti vyhodnoceni emisivity v pritbéhu nestacionamiho procesu
zméfi plo$né rozlozeni méfenc¢ho tepelného toku z povrchu materidlu v mérené oblasti, a v
jednotlivych mistech oblasti vyhodnoceni emisivity se stanovi emisivita vypoctem.

Ohfivajicim tepelnym tokem se vyhodné piisobi bezkontaktné ze stejné strany povrchu materialu,
ze kter¢ probiha méfeni plo$ného rozlozeni méfeného tepelného toku.

Ohfivanou oblasti muze byt nejblizS§i uzaviena plocha, ktera obklopuje oblast vyhodnoceni
emisivity a jejiz optické vlastnosti povrchu nejsou dotéeny predchozim tepelnym nebo
mechanickym zpracovanim a je vyhodné, kdyz vnitini kruznice uzaviené plochy je vzdalena od
vngj$§i hranice oblasti vyhodnoceni emisivity v rozpéti 0,5 az 100 mm.

Ohfivanou oblasti muze byt také nejbliz§i neuzaviena plocha, jejiz optické vlastnosti povrchu
nejsou dotéeny predchozim tepelnym nebo mechanickym zpracovanim, pri¢emz tato neuzaviena
plocha obklopuje vice nez 270 stupnu kruhu se stfedem v oblasti vyhodnoceni emisivity.
Neuzaviena ohrivana oblast muze sestavat z nejmén¢ dvou Casti.

Vyzarovany tepelny tok se méfi v prub&hu chladnuti pribézné s periodou 0,01 az 10 vtefin a k
vyhodnoceni emisivity se vyuzije ten zaznam, ktery je casove nejblizsi Casu plosné homogenizace
teploty.

Cas plosné homogenizace teploty mize byt uren pfedem méfenim nebo pocitaCovou simulaci
tepelného procesu ohfevu a chladnuti na materialovém etalonu.

Cas plosné homogenizace teploty se uréuje ze zaznamenaného &asového prab&hu plosného
rozlozeni méfen¢ho tepelného toku jako Cas, kdy jsou rozdily v tepelném toku na oblasti
vyhodnoceni emisivity minimalni.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

CZ 309252 B6

Cas plosné homogenizace teploty se uréuje ze zaznamenancho &asového pribéhu plosného
rozlozeni méfeného tepelného toku jako cas, kdy ve zvoleném misté, kterym je nejmén¢ jeden bod
z méfené oblasti povrchu, neovlivnéném predchozim technologickym procesem, dosahne teplota
povrchu referencni hodnoty.

Zakladni vyhodou zpusobu méfeni plosného rozlozeni emisivity podle vynalezu je to, Zze vyuziva
k dosazeni homogenni teploty analyzované oblasti povrchu neustaleny tepelny proces, ke kterému
dochazi ve fazi chladnuti, zpravidla v rozmezi do 60 vtefin po ukonceni pfedchoziho pusobeni
ohfivajiciho tepelného toku na ohfivanou oblast.

Tento nestacionarni proces taktéz vedouci ke stavu, kdy je stejna teplota na celé oblasti
vyhodnoceni emisivity, nastane pouze v jednom ¢ase béhem priubéhu chladnuti, kdyZz stavajici
metody vyuzivaji k ustaleni teploty az dobu na konci ohfevu, takze vyuzitim vynalezu je mozné
podstatnym zpusobem zkratit ¢as méreni emisivity.

Dalsi vyhodou zpusobu méfeni plosného rozlozeni emisivity podle vynalezu je to, ze ohfev probiha
v té Casti povrchu materialu, ktera neni ovlivnéna predchozim technologickym procesem. Tim je
zajistén v ramci jednoho méfen¢ho vzorku prostorové homogenni ohfev a v ramci fady riznych
vzorku stejn¢ho typu opakovatelnost pohlcen¢ho vykonu.

V ramci stavajiciho stavu techniky se plosné¢ ohfivala i plocha zahmujici oblast, kde piisobenim
technologickych procest dochazelo ke zménam pohltivosti a tim k vyznamné nerovnomémosti a
neopakovatelnosti prohrati analyzované oblasti.

Tim, Zze se proces ohfevu vyhyba povrchu v mistech ovlivnéni predchozim technologickym
procesem, je vyznamné zjednodusen proces automatizace méreni stejné¢ho typu vzorka.

Vyhodou zpusobu méfeni plosného rozlozeni emisivity podle vynalezu je moznost definovat
odlisné vykonové, Casové a prostorové ptisobeni bezkontaktniho zdroje tepla a fesit tim optimalni
parametry analyzy plosného rozloZeni emisivity na vzorcich riznych matenali, riznych tvari a
riznych velikosti.

Objasnéni vvkresu

Prikladné provedeni vynalezu je znazoméno na pfilozenych obrazcich, kde obr. 1 znazoriuje
schematicky zafizeni k provadéni zpusobu méfeni plo§ného rozloZeni emisivity a tepelné toky
souvisejici s ohfevem a méfenim teplotni odezvy, obr. 2 znazomuje pudorys méfeného povrchu
materialu s vyznacenim oblasti zajmu, obr. 3 znazomuje plosné rozloZeni ohfivajiciho tepelného
toku, obr. 4 znazoriuje casovy prubéh ohfivajiciho tepelného toku s vyznadenim casu
homogenizace teploty, obr. 5 znazomuje plo$né rozloZeni teploty v fezu méfenou oblasti, obr. 6
znazoruje Casové prubchy teploty v méfené oblasti, obr. 7 znazomiuje plo$né rozlozeni méfeného
tepelného toku v fezu méfenou oblasti, obr. 8 znazorfuje plosné rozlozeni emisivity v fezu méfenou
oblasti, obr. 9 znazomuje schematicky realizaci termodiagnostického systému technologie
laserového svarovani, obr. 10 znazoriiuje schematicky realizaci termodiagnostického systému
kontroly bodovych svari.

Priklady uskuteénéni vynalezu

Stanoveni plos$ného rozloZeni emisivity podle vynalezu se muze provadét na zafizeni, které je
schematicky znazornéno na obr. 1. Ohfev je zajiStovan laserovym systémem 1, ktery umoziuje
Casové ménit vykon a plosné¢ polohovat laserovy paprsek. Me¢éfeni plosného rozlozeni
vyzafovaného tepelného toku 7 je zajistovano termokamerou 2. Rizeni, komunikaci, vyhodnoceni
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a zobrazeni zajiStuje fidici jednotka 3. Plo$né rozloZeni emisivity je zjiStovano na povrchu
zakladniho materialu 4 v oblasti, kde se nachazi ¢ast 5 povrchu s odliSnou emisivitou. Ohfivajici
tepelny tok 6 pusobi v mistech dopadu laserového paprsku mimo ¢asti 5 povrchu s odlisnou
emisivitou. Vyzafovany tepelny tok 7 z povrchu zakladniho materialu 4 véetné ¢asti 5 povrchu s
odli§nou emisivitou je sniman termokamerou 2 pro vyhodnoceni emisivity.

Me¢reni plosného rozlozeni vyzafovaného tepelného toku 7 probiha paraleln€ z velkého pocétu mist
povrchu zakladniho materidlu 4 uvnitf méfené oblasti 9, které odpovidaji zomym polim
jednotlivych infradetektori termokamery 2.

Oblasti pusobeni ohfevu a méfeni tepelného toku v pidorysu znazomuje obr. 2. Ohfivajici tepelny
tok 6 pusobi v ohrivan¢ oblasti 8, ktera obklopuje ¢ast 5 povrchu s odliSnou emisivitou.

Vyzarovany tepelny tok 7 je sniman z mérené oblasti 9, ktera obsahuje oblast vyhodnoceni
emisivity 10, na niz je vyhodnoceno plo$né rozlozeni emisivity.

Plosné rozloZeni tepelného toku Pix je schematicky ukazano na obr. 3 v fezu méfenou oblasti 9.
Ohfivajici tepelny tok 6 pusobi v ohfivané oblasti 8 a jeho intenzita P, je pomoci méfeni nebo
pocitacové simulace tepelnych procest na materidlovém etalonu nastavena tak, aby ve fazi 12
chladnuti po vypnuti ohfevu doslo v minimaln¢ jednom ¢asovém okamziku k homogenizaci teploty
v oblasti 10 vyhodnoceni emisivity. Zvolena velikost ohfivané oblasti 8 a zvolena intenzita
ohfivajiciho tepeln¢ho toku 6 tak zohlediuji procesy vedeni tepla uvnitf matenalu 1 jevy prenosu
tepla z povrchu matenalu do okoli, které¢ jsou ovlivnény tepelnymi vlastnosti materialu, jeho
tloustkou 1 pfitomnosti okraji. Na ostatnich mistech je intenzita tepelného toku Py mnohem nizsi
a povrch zde neni ohrivan.

Casovy prubéh tepelného toku Piy piisobeni laserového zdroje je patmy z obr. 4, Je rozdélen na
fazi 11 ohfevu, ktera zaCina v Case to a konéi v Case tp a kdy na povrch zakladniho materialu dopada
laserovy paprsek a povrch je intenzitou tepelného toku P, ohfivan, a na fazi 12 chladnuti, kdy
povrch materialu chladne po vypnuti pusobiciho laserového zdroje a intenzita tepelného toku je Po.
Pusobenim procesu prenosu tepla uvnitf zakladniho materialu 4 dojde samovoln¢ po ukonceni faze
11 ohfevu v ¢ase 13 plosné homogenizace teploty, ktery je na obr. 4 oznacen tr, ke stavu, kdy na
oblasti 10 vyhodnoceni emisivity bude konstantni teplota. Cas 13 plogné homogenizace teploty
muze byt uréen teoreticky pomoci pocitacové simulace tepelnych procesi nebo méfenim na
materialovém etalonu.

Plosné rozlozeni teploty povrchu T v fezu méfenou oblasti 9 je schematicky ukazano na obr. 5. V
prubéhu faze 11 ohfevu pusobi ohfivajici tepelny tok 6 tak, Ze v ohfivané oblasti 8§ je mnohem
vysSi teplota nez teplota uvnitf oblasti, kterou obklopuje. Plosné rozloZeni 14 teploty na konci
ohfevu v Case t;, je takové, Ze v oblasti 10 vyhodnoceni emisivity je nehomogenni teplota, u okraji
Je teplota vyssi, uprostied je nizsi. Ve fazi 12 chladnuti dojde piisobenim procesu prenosu tepla k
pferozdéleni tepla a v plosném rozlozeni 15 teploty v ase homogenizace nastane stav, kdy na
oblasti 10 vyhodnoceni emisivity je konstantni teplota 30 homogenizace. V jiném napriklad
referenénim misté 29 uvnitf méfené oblasti 9 mize byt v ¢ase 13 plosné homogenizace teploty jina
hodnota teploty, ktera vSak muze byt jako referencni teplota 25 vyhodné vyuzita pro uréeni
casového okamziku, kdy skute¢né dojde pfi méfeni konkrétniho vzorku materialu k homogenizaci
teploty na celé oblasti 10 vyhodnoceni emisivity.

Casovy prubéh procesu ukazuje obr. 6. Méfeni vyzafovancho tepelného toku 7 termokamerou 2
probiha ve fazi 12 chladnuti a obvykle 1 ve fazi 11 ohfevu prubézné s periodou 0,01 az 10 vtefin.
Vysledkem je Casovy zaznam méfeni sestavajici z vétSiho poctu zaznamenanych ¢asovych hladin
27, ve kterych je zmé&feno ploiné rozlozeni 16 méfeného tepelného toku z méfené oblasti 9. Casova
hladina 28 pouZita pro vyhodnoceni emisivity je ta Casova hladina, ktera byla uloZzena v Case, ktery
je nejblizsi casu 13 plosné homogenizace teploty, oznacené na obr. 6 jako tr.
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Skutecnost tepelnych procesu pii méfeni plosného rozlozeni 17 emisivity povrchu materialu na
konkrétnim vzorku se muze lisit od teoretického predpokladu zjisténého pocitaCovou simulaci nebo
méfenim na materialovém ctalonu. Pro takové pripady je vhodné pro vyhodnoceni plos$ného
rozlozeni 17 emisivity vyuzit plo§né rozlozeni 16 méfeného tepelného toku z Casové hladiny, ktera
je uréena z aktualniho ¢asového zaznamu prubéhu chladnuti.

Casova hladina 28 pouzita pro vyhodnoceni emisivity nejblizsi okamziku, kdy skuteéné dojde k
plosné homogenizaci teploty v celé oblasti 10 vyhodnoceni emisivity, miize byt napfiklad urcena
jako ta, ve které jsou rozdily ve vyzarovaném tepelném toku 7 na oblasti 10 vyhodnoceni emisivity
minimalni. Vyhodnoceni muze byt provedeno napiiklad pomoci primémé hodnoty a smérodatné
odchylky ze vSech mist plosného rozlozeni 16 méfeného tepeln¢ho toku v oblasti 10 vyhodnoceni
emisivity nebo jen z vybrané podoblasti tvofené zomym polem jednoho nebo vice infradetektorii
termokamery 2.

Pripadné muaze byt ze zaznamenanych casovych hladin 27 plosného rozlozeni 16 méfeného
tepelného toku pro vyhodnoceni plosného rozlozeni 17 emisivity zvolena ta ¢asova hladina, kdy
ve zvoleném referencnim misté 29 povrchu neovlivnéném predchozim technologickym procesem,
tedy se znamou hodnotou emisivity, bude dosaZzena urcita referencni teplota 25, oznacena na obr.
6 jako Tr. Zvolenym referencnim mistem 29, které je na obr. 6 oznaceno jako xg muze byt jedno
misto z méfené oblasti 9 odpovidajici vybranému infradetektori anebo oblast tvofena zornym
polem vice infradetektoru. Referenéni teplota 25, oznacena na obr. 6 jako Tr nemusi byt svoji
hodnotou totozna s teplotou 30 homogenizace, ktera je na obr. 6 oznacena jako Ty v oblasti 10
vyhodnoceni emisivity, ale 1épe urCuje Casovy okamzik, kdy v celé oblasti 10 vyhodnoceni
emisivity dojde skutecné k plosné homogenizaci teploty.

Vyhodnoceni plosného rozlozeni emisivity je schematicky znazornéno na obr. 7 v fezu méfenou
oblasti 9. K vyhodnoceni je vyuzito plo$né rozlozeni 16 méfeného tepelného toku zmérené
termokamerou 2 za pfedpokladu konstantniho plosného rozlozeni 15 teploty v ¢ase homogenizace
v celé oblasti 10 vyhodnoceni emisivity. K tomuto vyhodnoceni jsou dale vyuzity parametry
zafivych procesu jako odrazena zdanliva teplota, propustnost a teplota atmosféry, emisivita
zakladniho matenialu, kter¢ jsou zjistény jinymi metodami.

Vysledné vyhodnoceni emisivity s je schematicky znazoméno na obr. 8. Vysledné plosné rozlozeni
17 emisivity je v oblasti 10 vyhodnoceni emisivity takové, Zze v €asti 5 povrchu s odliSnou
emisivitou je stanovena skutecna hodnota emisivity odliSna od hodnoty emisivity zakladniho
materialu &y.

Technicka realizace zafizeni provadéjici zpusob méfeni plosného rozlozeni emisivity podle
vynalezu muze byt provedena riznymi zpusoby, jak ukazuji obr. 9 a obr. 10. Termokamera 2 méfici
vyzafovany tepelny tok 7 muze byt umisténa na rameno prumyslového robota 23 spolu se
skenovaci hlavou 19, ktera zajistuje polohovani laserového paprsku vychazejiciho z laserového
zdroje 18 a vytvari tim zadané plo$né piisobeni ohfivajiciho tepelného toku 6. K tomuto ucelu miize
byt vyuzit stejny laserovy systém, ktery provadél predchozi technologické ptsobeni na material
napf. svafovani. Vyhodnocen¢ plosné rozloZeni 17 emisivity muze byt v tomto pfipad€ vyuzito pro
vyhodnoceni zaznamu technologického procesu pofizené¢ho termokamerovym systémem, uréeni
¢asoveého prubchu a plosného rozlozeni teploty pii procesu s respektovanim plosného rozlozeni 17
emisivity a tim ke spolehlivé termodiagnostice nepravidelnosti procesu svarfovani v ramci kontroly
kvality vyroby. Méfeny a pfedtim svafovany dil se v takovém pripad¢ sklada z homiho plechu 20,
spodniho plechu 21 a v urcitych mistech jsou na ném vytvoreny svary 22. K uchyceni dilu je v
takovych pripadech obvykle vyuzit manipulator 24.

Opacny zpusob z pohledu zajisténi vzajemné polohy je také technicky proveditelny. Termokamera
2 a skenovaci hlava 19 jsou umistény stacionamé na manipulatoru 24. Kontrolovany svafeny dil
muze byt polohovan primyslovym robotem tak, aby bylo mozné postupné zkontrolovat vice
vytvorenych svarii na jednom svafeném dilu. Plo$n¢ rozlozeni 17 emisivity muze byt v tomto
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pfipad¢ vyuzito napfiklad k urceni polohy svaru, nebot’ v misté svaru dochazi pfi bodovém
odporovém svarovani ke zmén¢ optickych vlastnosti povrchu. Plosné rozlozeni 17 emisivity muze
byt vyuzito také ke zpresnéni metod infraerveného nedestruktivniho testovani svaru, které
vyuzivaji termokamerové méfeni prub&hu teploty povrchu materidlu vybuzené pulisobenim
tepelného zdroje.

Prumyslova vyuzitelnost

Vynalez lze vyuzit zejména pro pracovisté, kde dochazi v ramci sériové vyroby k technologickym
procesum, které se projevuji zménou opticko-tepelnych vlastnosti ovlivnénych povrchu, a kde je
tfeba rychle a ucinné kontrolovat kvalitu technologickych tepelnych procesu anebo nedestruktivng
testovat kvalitu vyrobka napfiklad svart.
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PATENTOVE NAROKY

1. Zpuasob méfeni plosné¢ho rozloZzeni emisivity povrchu materidlu, vyznacujici se tim, Ze se
ohfivana oblast materialu ohfeje bezkontaktné ptisobicim ohfivajicim tepelnym tokem a po ukonceni
ohfevu se ve fazi chladnuti v stanoveném cCase plosné homogenizace teploty povrchu v oblasti
vyhodnoceni emisivity v prab¢hu nestacionarniho procesu zméfi plosné rozlozeni méfené¢ho
tepelného toku z povrchu materialu v mérené oblasti, a v jednotlivych mistech oblasti vyhodnoceni
emisivity se stanovi emisivita vypoctem.

2. Zpusob méfeni plosného rozloZeni emisivity povrchu materialu podle naroku 1, vyznadujici se
tim, Ze se ohfivajicim tepelnym tokem pusobi bezkontaktn¢ ze stejné strany povrchu matenalu, ze
které probiha méfeni plosn¢ho rozlozeni méfeného tepelného toku.

3. Zpusob méfeni plosného rozlozeni emisivity povrchu materialu podle naroku 2, vyznacujici se
tim, Ze ohfivanou oblasti je nejblizsi uzaviena plocha, ktera obklopuje oblast vyhodnoceni emisivity
a jejiz optické vlastnosti povrchu nejsou dotéeny predchozim tepelnym nebo mechanickym
zpracovanim.

4. Zpusob méfeni plosného rozlozeni emisivity povrchu materialu podle naroku 3, vyznadujici se
tim, Ze ohfivanou oblasti je nejblizs§i mezikruzi, jehoz optické vlastnosti povrchu nejsou ovlivnény
predchozim tepelnym nebo mechanickym zpracovanim a jehoZz vnitini kruznice je vzdalena od
vngj$§i hranice oblasti vyhodnoceni emisivity v rozpéti 0,5 az 100 mm.

5. Zpuisob méfeni plosného rozlozeni emisivity povrchu materialu podle naroku 2, vyznacujici se
tim, Ze ohrivanou oblasti je nejblizs§i neuzaviena plocha, jejiz optické vlastnosti povrchu nejsou
dotéeny predchozim tepelnym nebo mechanickym zpracovanim, pfi¢emz tato neuzaviena plocha
obklopuje vice nez 270 stupinu kruhu se stfedem v oblasti vyhodnoceni emisivity.

6. Zpusob méreni plosného rozlozeni emisivity povrchu materialu podle naroku 5, vyznadujici se
tim, Ze neuzaviena ohfivana oblast sestava z neyméné dvou Casti.

7. Zpusob méfeni plosného rozlozeni emisivity povrchu materialu podle naroku 1, vyznacujici se
tim, ze vyzafovany tepelny tok se méfi v prub¢hu chladnuti pribézné s periodou 0,01 az 10 vtefin a
k vyhodnoceni emisivity se vyuzije ten zaznam, ktery je ¢asové nejblizsi ¢asu plosné homogenizace
teploty.

8. Zpusob méfeni plosného rozlozeni emisivity povrchu materialu podle naroku 1, vyznacujici se
tim, Zze Cas plosné homogenizace teploty je urCen predem méfenim nebo pocitaCovou simulaci
tepelného procesu ohfevu a chladnuti na materialovém etalonu

9. Zpusob méfeni plosného rozlozeni emisivity povrchu materidlu podle naroku 1, vyznacujici se
tim, Ze Cas plosné homogenizace teploty se uruje ze zaznamenané¢ho casového prubéhu plosného
rozlozeni méreného tepelného toku jako cas, kdy jsou rozdily v tepelném toku na oblasti
vyhodnoceni emisivity minimalni.

10. Zpusob méfeni plosného rozlozeni emisivity povrchu materialu podle naroku 1, vyznacujici se
tim, Ze Cas plosné homogenizace teploty se uruje ze zaznamenanc¢ho casového prubéhu plosného
rozlozeni méfeného tepelného toku jako Cas, kdy ve zvoleném mist&, kterym je nejméné jeden bod
z méfené oblasti povrchu, neovlivnéném predchozim technologickym procesem, dosahne teplota
povrchu referencni hodnoty.

10 vykresa
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Seznam vztahovych znacek:

1 - laserovy systém

2 - termokamera

3 - fidici jednotka

4 - zakladni material

5 - ¢ast povrchu s odliSnou emisivitou

6 - ohrivajici tepelny tok

7 - vyzafovany tepelny tok

8 - ohrivana oblast

9 - m¢fena oblast

10 - oblast vyhodnoceni emisivity

11 - faze ohfevu

12 - faze chladnuti

13 - ¢as plo$né homogenizace teploty

14 - plosné rozloZeni teploty na konci ohfevu
15 - plosné rozloZeni teploty v ¢ase homogenizace
16 - plo$né rozlozeni méfené¢ho tepelného toku
17 - plo$né rozlozeni emisivity

18 - laserovy zdroj

19 - skenovaci hlava

20 - homi plech

21 - spodni plech

22 - svar

23 - robot

24 - manipulator

25 - referenéni teplota

26 - ¢as dosazeni referenéni teploty

27 - zaznamenané Casové hladiny

28 - ¢asova hladina pouzita pro vyhodnoceni emisivity

29 - referencni misto
30 - teplota homogenizace
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