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Kryt pracovniho prostoru laserového termografického systému

Oblast techniky

Vynalez se tyka zatizeni, které zajistuje opticko-tepelné procesy pienosu infracerveného zateni v
prostoru mezi laserovym termografickym systémem, méfenym povrchem a okolnim prostfedim
pro zajisténi spravné funkce naptiklad nedestruktivni inspekce kvality bodovych svart pfedev§im
lesklych kovovych plechd.

Dosavadni stav techniky

V soucasn¢ dob¢ jsou laserové termografické systémy pouzivany bud’ jako laserova technologie
zpracovani materialu, napfiklad pti svafovani ¢i kaleni s kontrolou procesu pomoci termokamery
anebo jako méfici zafizeni pro nedestruktivni testovani materiadli metodami aktivni termografie.

Laserovy termograficky systém se sklada z laserové a termografické Casti. Laserova cast zajistuje
bezkontaktni ohiev materidlu a je typicky tvofena laserovym zdrojem a optomechanickym
systémem, ktery tvaruje a polohuje laserovy paprsek. Termograficka ¢ast zajistuje bezkontaktni
snimani infracerveného zafeni ohiatého povrchu a je typicky tvofena termokamerou, ktera snima
plosné rozlozeni tepelného toku z méfeného povrchu materidlu. Méfeny material ¢i vyrobek se pfi
tom nachdzi v pracovnim prostoru definovaném optickymi charakteristikami laserové a
termografické casti, a to v urCité vzdalenosti od laserového termografického systému.

Pro praktické pouziti zejména v ramci sériové priamyslové vyroby se vyuzivaji dvé zakladni
varianty celkového usporadani laserového termografického systému a méfeného materialu. Bud’ je
laserovy termograficky systém staciondrni a méfeny materidl ¢i vyrobek je polohovan do
pracovniho prostoru nebo je material (vyrobek) staciondrni a je polohovan laserovy termograficky
systém. Polohovani je zajistovano prumyslovym robotem, portdlem nebo jinym typem
manipulatoru.

Uvedena zafizeni maji n€kolik nevyhod vyplyvajicich z bezkontaktniho vzdaleného pusobeni
laserového i termografického procesu na méteny material ¢i vyrobek.

Vyuziti laserového zdroje s sebou pfinaSi nutnost fesit bezpeCnostni opatfeni, aby nedoslo k
poskozeni okolnich osob a zafizeni v ptipadé nekontrolovaného plsobeni laserového paprsku at
uz ptimo nebo odrazem od povrchu materialu. Bezpecnostni opatfeni je obvykle feSeno umisténim
laserového systému do opticky uzavieného boxu okolo celého pracovisté. Nevyhody takového
feSeni jsou zvétSend zastavbova plocha, nutnost feSit otevirani/zavirani pro manipulaci s
materialem do pracovniho prostoru a s tim spojené ¢asové a finan¢ni naklady.

Dalsi nevyhoda je zplsobena bezkontaktnim vzdalenym snimanim infracerveného zateni, které
ovliviluji odrazy zatreni okolniho prostfedi od méfeného povrchu. Toto je vyznamné zejména v
ptipadech méfeni kovove lesklych povrchi materiald s nizkou hodnotou emisivity, méfeni
relativné malych teplotnich zmén a vysokych pozadavkl na ptfesnost urceni teplotnich zmén.
Pokud neni vliv odrazt zafeni okolniho prostfedi feSen, promita se to negativné do opakovatelnosti
a presnosti vysledk méficiho systému a negativné ovlivituje vysledky provadéné kontroly kvality.
Reseni problému v podobé& technickych a organizaénich opatieni k zabranéni nezadoucich
tepelnych odrazii okoli vytvaii dodateéné naklady ¢&i snizuje Gas mozného vyuziti zafizeni. Reseni
problému v podobé instalace senzord pro méfeni odraZzeného zafeni okoli a piisluSnych
vyhodnocovacich algoritmi predstavuje dalsi naklady, navic uspokojivé problém netesi.
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Podstata vynalezu

Podstata vynalezu spociva v tom, ze oplasténi krytu je opatfeno v pracovni Casti nejméne jednim
vystupnim otvorem pro laserovy ohiev a bezkontaktni méfeni povrchu méteného materialu, ktery
je umistén do pracovniho prostoru a dale je oplasténi krytu opatfeno v servisni ¢asti nejméné
jednim vstupnim otvorem, ktery je umistén mimo pracovni prostor, piicemz dale obsahuje
v pracovni Casti oplasténi krytu referencni Clen, jehoz povrch obsahuje nejméné jednu vysoce
emisni oblast s emisivitou tepelného zateni vyssi nez 0,6 a nejméné jednu nizko emisni oblast s
emisivitou tepelného zareni nizsi nez 0,4.

Oplasténi se sklada z pevné ¢asti a flexibilni Casti, pfiCemz vnitini povrch oplasténi ma pohltivost
laserového zareni vyssi nez 0,6 a emisivitu tepelného zareni vyssi nez 0,6. K oplasténi je ptipevnén
senzor optické uzavienosti krytu a je umistén ve vnitinim prostoru oplasténi.

K oplésténi je pripevnén referencni Clen, ktery je umistén alespon ¢astecné v pracovnim prostoru,
pricemz referencni ¢len mize byt pohyblivy a v jedné své poloze opticky zakryva vystupni otvor.

K oplésténi je ptipevnén referencni zdroj zatfeni, ktery je umistén mimo termograficky prostor ve
vnitinim prostoru oplasténi.

Zékladni vyhodou pouziti krytu podle vynalezu je to, Ze umoziuje provadét piisobeni laserového
paprsku na material ¢i vyrobek, métfeni termokamerou a realizaci kalibra¢nich procedur a soucasné
zabranuje nezadoucim odraziim tepelného zafeni z okoli a uniku laserového zareni do okoli.

V ramci stavajiciho stavu techniky byl laserovy termograficky systém vystaven piisobeni odrazii
tepelného zafeni okolniho prostfedi a soucasn¢é jeho laserové zafeni mohlo volné unikat do
okolniho prostiedi.

Tim, Ze je pracovni prostor laserového termografického systému opticko-tepelné uzavien krytem
podle vynalezu jsou vyznamné vylepSeny jeho funk¢ni vlastnosti. Zabranéni vlivu odrazu zaieni
okolniho prostfedi zlepSuje opakovatelnost a presnost kvantitativniho méfeni teploty
termokamerou. Tyka se zejména procest, kde se v okoli pouziti laserového termografického
systému pohybuji piedméty ¢i osoby, které predstavuji parazitni ¢asové proménné zdroje tepelného
zateni. Zabranéni uniku laserového zatreni do okoli umoziuje provoz laserového termografického
systému bez potieby oplasténi celého pracovisté a tim jednak vyznamné Setfi finan¢ni prostredky
na realizaci pracovisté a jednak zjednoduSuje manipulaci s materialem a pfipadné i zmenSuje
zastavbovou plochu, coz jsou dalsi Gispory finan¢nich nakladu.

V ramci stavajiciho stavu techniky byla kontrola kvality laserového termografického systému
provadéna pomoci referen¢nich ¢lent umistovanych do pracovniho prostoru ru¢né nebo
poloautomaticky v neproduktivnich ¢asech provozu pracoviste.

Tim, Ze je referen¢ni ¢len nedilnou soucasti krytu podle vynalezu, je mozné na ném automaticky
provadét vSechny potiebné kalibracni procedury v ramci zajisténi kontroly kvality. Tyto kalibracni
procedury je mozné spoustét bez ucasti lidské obsluhy, coz snizuje naklady na provoz laserového
termografického systému, a to automaticky v krat§ich Casovych intervalech, coz prispiva k
mensimu mnozstvi neshodnych vyrobki zapfi¢inénych zménami funkcnich vlastnosti laserového
termografického systému béhem provozu. Umisténi referencniho ¢lenu do vnitiniho prostoru krytu
navic zabrafuje negativnim jeviim odrazu zafeni okolniho prostiedi a zlepSuje opakovatelnost a
ptesnost kalibracnich méfeni.
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Objasnéni vykresu

Ptikladné provedeni vynalezu je znazornéno na piilozenych obrazcich, kde obr. 1 znazornuje
schematicky prazdny kryt, ktery je predmétem vynalezu, obr. 2 znazoriuje laserovy termograficky
systém s krytem pracovniho prostoru, obr. 3 znazoriiuje cast okolo vstupniho otvoru krytu ve
varianté, kde je méfici systém uvnitt krytu, obr. 4 znazornuje ¢ast okolo vstupniho otvoru krytu ve
varianté, kde je méfici systém vné krytu obr. 5 zndzoriuje ¢ast okolo vystupniho otvoru krytu s
pevnym referen¢nim ¢lenem z bo¢niho pohledu, obr. 6 znazoriuje ¢ast okolo vystupniho otvoru
krytu s pevnym referencnim c¢lenem z ptidorysného pohledu, obr. 7 zndzornuje ¢ast okolo
vystupniho otvoru krytu s pohyblivym referencnim ¢lenem z bo¢niho pohledu, obr. 8 znazoriiuje
¢ast okolo vystupniho otvoru krytu s pohyblivym referencnim ¢lenem z pidorysného pohledu,
obr. 9 znédzornuje povrch referen¢niho ¢lenu s oblastmi s vysokou a nizkou hodnotou emisivity,
obr. 10 znazornuje zpasob Upravy povrchu referencniho ¢lenu nanesenim vrstvy s vysokou
hodnotou emisivity a obr. 11 znazorfiuje zptisob tpravy povrchu referen¢niho ¢lenu nanesenim
vrstvy s nizkou hodnotou emisivity.

Priklady uskutecnéni vynalezu

Piikladné provedeni krytu pracovniho prostoru laserového termografického systému podle
vynalezu je zndzornéno na obr. 1. Nejveétsi Cast krytu tvoii oplasténi 4, které oddéluje vnitini
prostor 11 krytu od vnéjsiho prostoru 12. Soucasti krytu je nejméné jeden vstupni otvor 5 a nejméneé
jeden vystupni otvor 6. Oplasténi 4 slouzi soucasn¢ k uchyceni dalsich casti krytu. Kryt nesmi
zasahovat do laserového prostoru 14 a termografického prostoru 15, pti¢emz z pohledu vnéjsich
rozmérd ma byt co nejmensi, zejména u vystupniho otvoru 6, aby bylo mozné méfit tvarove Clenité
vyrobky s co nejmensimi detaily a dostat se 1 dovnitt otvort.

Ve vnitinim prostoru 11 krytu jsou s vyhodou umistény referencni ¢len 7, ktery slouzi k realizaci
n¢kolika zplisobll kalibrace laserového termografického systému, senzor 8 optické uzavienosti
krytu, ktery slouzi k realizaci bezpecnostni kontroly uzavienosti krytu, a zdroj 18 referencniho
zateni, ktery slouzi k realizaci zptisobu méteni plosného rozlozeni odrazivosti povrchu 3 méteného
materidlu 23. Ve vnitfnim prostoru 11 krytu mohou byt umistény jesté dalSi méfici systémy,
napiiklad provadéjici méfeni geometrickych charakteristik povrchu 3 méfeného materialu 23.

Vnitini povrch 19 oplasténi 4 ma z pohledu opticko-tepelnych vlastnosti funkci pohlcovat laserové
1 tepelné zafeni, které na néj dopadne. To je zajisténo vhodnou volbou materialu ¢i povrchovou
upravou vnitiniho povrchu oplasténi 4, nejlépe s hodnotou pohltivosti a emisivity vétsi nez 0,6.
Lze naptiklad realizovat z termoplastu pomoci 3D tisku nebo z korozivzdorné oceli s povrchovou
upravou termografickou referencni barvou. Opléasténi 4 mtze byt pomoci pfidaného topného ¢i
chladiciho systému udrzovano na urcité teplote.

Schematické uspotfadani laserového termografického systému s krytem pracovniho prostoru je
znazornéno na obr. 2. Laserova hlava 1, ktera zajist'uje tvarovani a polohovani laserového paprsku,
je umisténa ve vnitfnim prostoru 11. Termokamera 2, ktera zajist'uje méfeni infracerveného zareni,
je umisténa také ve vnitinim prostoru 11. Povrch méfeného materidlu 3 opticky uzavira vystupni
otvor 6. Plsobeni laserového ohfevu a méfeni tepelného zareni povrchu 3 méfeného materialu 23
probiha ptes vystupni otvor 6. Referencni ¢len 7 je umistén pobliz povrchu 3 méfeného materialu
23 tak, aby byly zajistény podobné vzdalenosti od laserové hlavy 1 i termokamery 2.

Cast krytu okolo vstupniho otvoru 5 je mozné realizovat riiznym zptisobem, jak je zndzornéno na
obr. 3 a obr. 4. Laserova hlava 1 i termokamera 2 mohou byt celé umistény ve vnitinim prostoru
11 oplasténi 4, jak je znazornéno na obr. 3. V takovém piipadé pfes vstupni otvor 5 prochazi
kabelaz 17 tvofena napajenim, vedenim fidicich ¢i méficich signald a optickym vlaknem pro vedeni
laserového zareni od zdroje do laserové hlavy 1. Laserova hlava 1 i termokamera 2 mohou byt také
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celé umistény mimo vnitini prostor 11 oplasténi 4, jak je znazornéno na obr. 4. V takovém piipadé
ma kryt obvykle dva vstupni otvory 5. Jeden vstupni otvor 5 opticky uzavira objektiv 16 laserové
hlavy 1, druhy vstupni otvor 5 opticky uzavird objektiv 16 termokamery 2. Mozna jsou i dalsi
usporadani, ve kterych jsou laserova hlava 1 a termokamera 2 ¢aste¢né umistény ve vnitinim
prostoru 11 krytu a ¢asteén€ ve vnéjSim prostoru 12. Oplasténi 4 mize byt spojeno s uchycenim
22 mefticiho systému na pohyblivém robotu ¢i portalu anebo na stacionarni konstrukci, a to podle
toho, zda je polohovan méfici systém nebo méfeny material.

Cast krytu okolo vystupniho otvoru 6 je mozné realizovat zptisobem znazornénym z bo¢niho
pohledu na obr. 5 a z pidorysného pohledu na obr. 6. Méteny povrch 3 méteného materialu 23
opticky uzavira vystupni otvor 6 krytu. Oplasténi 4 proto v této ¢asti krytu sestava z pevné ¢asti 9
a flexibilni ¢asti 10. Flexibilni ¢ast 10 je v pfimém kontaktu s povrchem méfeného materidlu 3 a
zajist'uje pfitom optickou tésnost. Realizaci je mozné provést riznym zptisobem napiiklad pomoci
kartace nebo vlnovcem. Vystupni otvor 6 je umistén v takové poloze, aby povrch 3 méreného
materialu 23 byl v pracovnim prostoru 13 laserového termografického systému. Tento pracovni
prostor 13 je pfitom tvoren prinikem laserového prostoru 14 a termografického prostoru 15.
Laserovy prostor 14 je prostor, ve kterém se mtze pohybovat laserovy paprsek z laserové hlavy 1.
Termograficky prostor 15 je prostor, ze kterého dopadd méfené zateni na detektor termokamery 2.
Vymezeni laserového prostoru 14 anebo termografického prostoru 15 mize byt provedeno
hardwarové, naptiklad volbou optomechanickych prvki jako je objektiv, clona, detektor, zrcadla,
apertura, anebo softwarove jeho dal§im zmenSenim.

Kryt je obvykle navic konstruovan tak, aby povrch 3 méfeného materialu 23 i referencni ¢len 7
byly umistény do takzvané fokusa¢ni vzdalenosti od laserové hlavy 1 i termokamery 2. Fokusacni
vzdalenost u termokamery 2 piedstavuje vzdalenost, ve které je obraz zaostien. U laseru to
znamena vzdalenost, ve které ma laserovy paprsek nejmensi prifez. V urcitych ptipadech, kdy je
vhodné provadét ohfev povrchu 3 méfeného materialu 23 vétsim prifezem laserového paprsku,
muze byt laserovd hlava 1 umisténa do jiné vzdalenosti. Fokusacni vzdalenosti se pak mini
vzdalenost, ve které ma laserovy paprsek pozadovany priiez. Jinak feceno jde o vzdalenost, ve
které ma byt umistén povrch 3 méfeného materidlu 23, aby proces laserového ohfevu a méfeni
plosného rozlozeni vyzatrovaného tepelného toku probihal podle pozadavki.

Referencni ¢len 7 miize byt ve vnitinim prostoru 11 krytu umistén pevné ve spojeni s oplasténim
4.V tomto ptipadé ma referenéni ¢len 7 takovy tvar a polohu, které umoznuji, aby na ¢ast povrchu
3 meéteného materidlu 23 i na ¢ast povrchu referencniho ¢lenu 7 bylo mozné soucasné plisobit
laserovym paprskem z laserové hlavy 1 a méfit jejich teplotu termokamerou 2. Referencni ¢len 7
mize mit proto napiiklad tvar mezikruzi, jehoz vnitinim otvorem probihad laserovy ohfev a
bezkontaktni méfeni povrchu 3 méfeného materialu 23.

Referencéni ¢len 7 mize mit také naptiklad obdélnikovy tvar a byt umistén na jedné strané
vystupniho otvoru 6 tak, ze ¢aste¢né tento vystupni otvor 6 zakryva. Druhou nezakrytou stranou
vystupniho otvoru 6 pak probiha laserovy ohfev a bezkontaktni métfeni povrchu 3 meéteného
materialu 23.

Priklad uskute¢néni vynalezu s pohyblivym referencnim ¢lenem 7 schematicky znazoriuje
z bo¢niho pohledu obr. 7 a z ptidorysného pohledu obr. 8. Referencni ¢len ma dve pracovni polohy.
V prvni poloze je umistén mimo pracovni prostor 13 a umoznuje tak plsobeni laserového
termografického systému na povrch 3 méfeného materialu 23. V druhé poloze je umistén uvnitf
pracovniho prostoru 13. Jeho povrch je proto mozné ohtivat laserovym paprskem z laserové hlavy
1 a méfit jeho teplotu termokamerou 2.

Na obr. 9 je schematicky ukazana realizace referen¢niho ¢lenu 7. Povrch referencniho ¢lenu 7 je z
pohledu opticko-tepelnych vlastnosti upraven tak, aby obsahoval vysoce emisni oblast 20 s
vysokou hodnotou emisivity a nizko emisni oblast 21 s nizkou hodnotou emisivity. Ty jsou
umistény tak, aby umoznovaly plosny i lokalni ohfev laserovym paprskem z laserové hlavy 1 a
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soucasn¢ odli$nou hodnotou emisivity vytvarely dostateény kontrast pro méfeni plosného rozlozeni
teploty termokamerou 2.

Mozné uskute¢néni Upravy povrchu referencniho ¢lenu 7 pro vytvoteni vysoce emisni oblasti 20 s
vysokou hodnotou emisivity a nizko emisni oblasti 21 s nizkou hodnotou emisivity je schematicky
ukazano na obr. 10 a na obr. 11. V piipadé, kdy je pouzit zakladni material s povrchem s nizkou
hodnotou emisivity, jak je znazornéno na obr. 10, napiiklad nanesenim referencni termografické
barvy s emisivitou vyssi nez 0,9 nebo laserovou tipravou povrchu technologii tepelného zpracovani
¢i mikroobrabéni. V takovém ptipadé€ nizko emisni oblasti 21 s nizkou hodnotou emisivity tvofi
bud’ plvodni neupraveny povrch anebo povrch upraveny a zpétné ocistény. V pripade,
znazornéném na obr. 11, kdy je pouzit zdkladni material s povrchem s vysokou hodnotou emisivity,
je mozné nizko emisni oblasti 21 s nizkou hodnotou emisivity vytvofit nanesenim materialu
s nizkou emisivitou napiiklad lesklého kovu. Referen¢ni ¢len 7, mize byt proveden jako slozeny z
vice oddé€lenych c¢asti. Napriklad jedna ¢ast s vysokou hodnotou emisivity a druha cast s nizkou
hodnotou emisivity.

Pouziti krytu pracovniho prostoru laserového termografického systému podle vynalezu je takové,
ze kryt je trvale soucasti pracovisté s laserovym termografickym systémem, takze je namontovan
pti instalaci systému a pouziva se po celou dobu jeho provozu.

V produktivnich ¢asech, kdy probiha mefeni materiald ¢i vyrobkd, plni svou funkci uzavieni
pracovniho prostoru proti uniku laserového zareni do okoli a vniku tepelného zatfeni z vnéjsiho
prostiedi. Po zakryti vystupniho otvoru 6 povrchem 3 méteného materialu 23 zkontroluje senzor 8
optickou uzavienost krytu. Nasledné probiha laserovy a termograficky proces. Po jeho ukonceni
dochazi ke zmeéné polohy laserového termografického systému nebo meétfeného materidlu ¢i
vyrobku do nové pracovni polohy.

Ve zbylém neproduktivnim ¢ase jsou v urcitych intervalech opakované spoustény kontroly, které
vyuzivaji referencni ¢len 7 v poloze v pracovnim prostoru 13. Pfi téchto kontrolach laserovy
paprsek z laserové hlavy 1 ohfiva povrch referen¢niho ¢lenu 7 a termokamera 2 méii teplotu
povrchu referen¢niho ¢lenu 7.

Prostfednictvim nastaveni ¢asového pribéhu vykonu laserového zdroje a prostorového polohovani
laserového paprsku po povrchu referenc¢niho ¢lenu 7 spolu s métenim ¢asového pribehu plosného
rozlozeni povrchové teploty referencniho ¢lenu 7 lze zkontrolovat polohu laserové hlavy 1 a
spravnou funkci polohovani laserového paprsku, zkontrolovat polohu termokamery 2 a spravnou
funkci zaostfeni, zkontrolovat intenzitu vykonu laserového zdroje a zkontrolovat kalibracni
nastaveni termokamery 2 pro kvantitativni méteni teploty.

Referencni zdroj 18 zafeni spolu s termokamerou 2 se pouziva v piipadech, kdy je potfeba mérit
plosné rozlozeni opticko-tepelnych vlastnosti povrchu 3 méteného materialu 23. To miiZe nastavat
v neproduktivnich ¢asech jako soucast zjisténi hodnot odrazivosti ¢i emisivity pro ucely
kvantitativniho vyhodnoceni méfenych teplot termokamerou 2. Anebo to mlze nastiavat jako
soucast produktivnich ¢ast, kdy je stanoveni plosného rozlozeni odrazivosti povrchu 3 méfeného
materialu 23 soucasti kontroly méfeného materidlu ¢i vyrobku, naptiklad pro upfesnéni polohy
testovanych bodovych svari, a predchazi laserovému termografickému procesu. Referen¢ni zdroj
18 zafeni ptitom plo$né ozaiuje povrch 3 méfeného materialu 23, termokamera 2 pfi tom méfi
plosné rozlozeni odrazeného zareni.

Prumyslova vyuzitelnost

Vynalez lze vyuzit zejména pro primyslova pracovisté, kde dochdzi v ramci sériové vyroby k
nedestruktivni kontrole kvality materidlu ¢i vyrobkt naptiklad bodovych svarii metodou aktivni
termografie prostfednictvim laserového termografického systému.
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Vynalez lze také vyuzit pro primyslova pracovisté, kde dochazi v rdmci sériové vyroby k pouziti
laserové technologie zpracovani materialu, tedy pfi svafovani, tepelném zpracovani, obrabéni, ¢i
navarovani, a prubé¢h technologického procesu je pritom termodiagnostikovan termokamerou.
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PATENTOVE NAROKY

1. Krytpracovniho prostoru laserového termografického systému, vyznacujici se tim, Ze oplasténi
(4) krytu je opatfeno v pracovni ¢asti nejméné jednim vystupnim otvorem (6) pro laserovy ohfev a
bezkontaktni méfeni povrchu (3) méfeného materialu (23), ktery je umistén do pracovniho prostoru
(13) a dale je oplasténi (4) krytu opatfeno v servisni ¢asti nejméné jednim vstupnim otvorem (5),
ktery je umistén mimo pracovni prostor (13), pficemz dale obsahuje v pracovni ¢asti oplasténi (4)
krytu referencni ¢len (7), jehoz povrch obsahuje nejméné jednu vysoce emisni oblast (20) s
emisivitou tepelného zafeni vyssi nez 0,6 a nejméné jednu nizko emisni oblast (21) s emisivitou
tepelného zareni nizsi nez 0,4.

2. Kryt pracovniho prostoru laserového termografického systému podle naroku 1, vyznacujici se
tim, Ze oplasténi (4) se sklada z pevné Casti (9) a flexibilni casti (10).

3. Kryt pracovniho prostoru laserového termografického systému podle piedchozich narokd,
vyznacujici se tim, Ze vnitini povrch oplasténi (4) ma pohltivost laserového zafeni vyssi nez 0,6 a
emisivitu tepelného zafeni vyssi nez 0,6.

4. Kryt pracovniho prostoru laserového termografického systému podle naroku 1, vyznacujici se
tim, ze k oplasténi (4) je pfipevnén senzor (8) optické uzavienosti krytu a je umistén ve vnitfnim
prostoru (11) oplasténi (4).

5. Kryt pracovniho prostoru laserového termografického systému podle naroku 1, vyznacujici se
tim, ze k oplasténi (4) je pripevnén referencni Clen (7), ktery je umistén alespon castecné v
pracovnim prostoru (13).

6. Kryt pracovniho prostoru laserového termografického systému podle naroku 5, vyznacujici se
tim, Ze referencni ¢len (7) je pohyblivy, a v jedné své poloze opticky zakryva vystupni otvor (6).

7. Kryt pracovniho prostoru laserového termografického systému podle naroku 1, vyznacujici se
tim, ze k oplasténi (4) je pfipevnén referenéni zdroj (18) zafeni, ktery je umistén mimo
termograficky prostor (15) ve vnitfnim prostoru (11) oplasténi (4).

11 vykresii

Seznam vztahovych znacek:

1 — laserova hlava

2 — termokamera

3 —povrch

4 — oplasténi

5 — vstupni otvor

6 — vystupni otvor

7 — referencni ¢len

8 — senzor

9 — pevna cast
10 — flexibilni cast
11 — vnitini prostor
12 — vngjsi prostor
13 — pracovni prostor
14 — laserovy prostor
15 — termograficky prostor
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16 — objektiv

17 — kabelaz

18 — referen¢ni zdroj

19 — vnitini povrch

20 — vysoce emisni oblast
21 — nizko emisni oblast
22 —uchyceni

23 — méfeny material
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Obr. 6
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Obr. 8
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Obr. 9
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Obr. 11
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