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Hlavnim cilem Komunistické strany Ceskoslovenska

ie zvysSovatb ivotn{ droven lidu, uspokojovat hmotneé

s duchovni pot¥eby obyvatelstve na svelitativne vysoim
stupnil. Zabezpedeni tohoto cile je zaloZeno na urychlend
sociflné ekononického rozvoje cestou intenzifikace, itcra
vyjadiluje uplatnéni védeckotechnického pokroku predevoin

na zoviidéni novych progresivaich technologii, mmo¥nuji- ’
cich vireznd zvideni produktivity prece a sniZeni pracposti
vyroby, pokles materislové s energetické naroénosti vyrobye
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a to predevéim problematika ftepelnych déjl v teg elne z,.raco-
vévaném materidlu. Steéfejinim vdkolem Jje paok ndvrh aporaiu-
ry a metodiky mé¥eni rychlych teplotnich zmén meteriilu
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& realizovini méPeni na uhlikové oceli.

nézornou formou & Lorovnani exyerimentu s dosavad i
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Slodovat ohFev nebo ochlazovéni kovi a slitin pat®i
do oblasti nestaciondrnich pochodd , tedy k nejsloZit&jsim
pripadim sdileni tepla.

Cilem oh¥ivaciho pochodu je oh¥dt t&leso na poZadova-
nou teplotu s pPFipustnou nerovnom&rnosti teplotniho pole
v prirezu ohfivaného t¥lesa, a to tak, aby se povrch t&lesa
minimélng okysli¥il a oduhliZil a celistvost t&lesa nenaru-
8ila v&t3imi nebo mendimi trhlinkami.

Aby byly spln&ny technickohospodéiské ukazatele, Je
nutno vést ohfev s minimélni spotfebou energie.
Spravné urleni technickych moZnosti a oh¥ivacich rychlosti
zédvisi na fyzikdlnich vlastnostech ohfivanych kovd nebo slitin
a na jejich zm&n& s teplotou, z nich? nejdileZitdjdi jsou:

a/ tepelnd vodivost,

b/ m&rné teplo,

¢/ m&rnéd hmotnost

d/ teplotni vodivost.

Tato veli¢ina charakterizuje schopnost kovu vést teplo.
Zavisi na kmitavém pohybu molekul, volné drdze elektroni
a rozloZeni atoml v krystalické m¥iZce, proto &isté kovy maji
v&t81 tepelnou vodivost neZ slitiny, nebof maji del’di volné
drdhy elektrond a pravideln&jdi rozloZeni atomd v krystalic-
ké miPiZce.

Tepelnd vodivost oceli zdvisi na sloZeni ocell, jeji
teploté, struktufe, homogenit& a také na podminkdéch zpracovani.




ZvySeni teploty vede ke zkrdceni délky volné drahy
elektroni, takZe &isté kovy i uhlikové oceli maji niZ3{
tepelnou vodivost.

Se‘stoupajici teplotou tepelnd vodivost uhlikovych oceli
klesd tim vice, &im vy35i byla vodivost oceli p¥i pokojové
teploté. Minimdlni hodnota této velidiny uhlikovych ocelf
odpovidd teplotd 800°C - lOOOOC, pak nepatrné varistd /1/.
Se stoupajicim obsahem uhliku tepelnd vodivost klesd.
Legované oceli jsou méné vodivé ne? uhlikové. Se vzristem
teploty se tepelnd vodivost legovanych oceli méni razné
podle obsahu primési ( Cr, Ni - nejvice sni¥uji tepelnou
vedivost).

Pro uhlikovou ocel lze pri dané teplot& tepelnou
vodivost vypolist podle /1/ z rovnice :

"rEg N (1)

Korekéni soudinitel § uréime z ndsledujiciho grafu /obr.l/
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Obr.l Diagram k urdeni korekdéniho soudinitele




Tepelnou vodivost p¥i teploté 0°c M, uréime Z rovnice

_413 (2)
5,74+2,43.C+5,09.Si+2,46.Mn
pro ocell 8 obsahem C = 0,4%

=

0

7\ o e et o e 2 S e 2 T Ldandnd Py (3)
494+8’70C+3 ,67.Si+1,9.Mn

M&rné teplo ocell zdvisi na chemickém slo¥eni, teplo-
£% a struktuie.
Pro urdeni nérného tepla u uhlikovych oceli pro teplotni

rozmezi 0°¢c - 100°C miZeme podle /1/ pouzit vzorce
¢ = 4,6667+0,01905.C, (4)
xde C je obsah uhliku v %.

Do teplot SOOOC roste ndrné teplo ocell O VILONETNE
s zvolna, nad touto teplotou pak pruddeji a v rozuezi
teplot 700°C - 900°C tvo¥i vyrazné maximum, které je
zpasobeno tepelnyul Géinky premén.
Se zvydujici teplotou nérné teplo uhlikovych 1 legovanych
oceli roste. V kritickém intervalu teplot ( zde probihaji
strukturni zmény) nastévé kolisdni n&rného tepla. Jeho
znadné zvydeni nastévéd v kritickém teplotnim intervalu
u uhlikovych oceli.

74vislost mezl giednim mérnym teplem a tepelnym
obsahem, tJj. entalpii kovu, niZeme vyjadrit dle /1/ takto

g 1 (5)

]l 0=




kde is je entalpie pri teploté T a Toa T, vyjad¥uji rozme-
z{ teplot.

zévislost gt¥edniho mérného tepla uhlikovych ocell
na teplotd a obsahu uhliku pak ukazuje obrazek 2.
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Obr.2 Zavislost st¥ednfho mdrného tepla uhlikovych oceld
na teploté a obsahu uhliku.

¢) M3rns hmotnost kovl

Zvyseni mérné hmotnosti kovu vede Kk pohlceni v&tSiho
mnozstvi tepla ve stejném objemu télesa, V tomto pripadé
je nutné prodlouzit dobu ohtevu kovu.
Mérni hmotnost oceli zdvisi na chemickém slo¥eni, struktule
a teplotd a miZeme ji vypocitat ze vztahu /1/ ‘takto :

), = 7876-40.C~16 Mn-T73.81-164.S~117 JP+11.Cu+4 . Ni
+ Cr+95.W=120,A1+100.4As, (6)
kde C,Mn... je obsah uhliku, manganu ee.e V %,
.F° s teplotou klesd v zévislosti na hodnot& soulinitele

-]l
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d) Soudinitel teplotni vodivosti

Experimentdlni préce dokdzaly, e rychlost teplotnich
zmén je pP¥imo dmérnd tepelné vodivosti N a nep¥imo Umdrnd
soudinu c.p . Velidina, kterd tuto zdvislost zachycuje
a charakterizuje rychlost teplotnich zmén ohPivaného-t€lesa,
se nazyvad soucinitel teplotni vodivosti a.

Matematické vyjdd¥eni :

8 = embe- . (8)
- f
Soudinitel teplotni vodivosti oceli se méni se zménou
teploty a s obsahem uhliku. Protofe mérnd tepla kovi se prud-
ce méni v oblastl kritick@ch bodi, méni se i souclinitel
teplotni vodivosti skokem tdchto teplotnich rozmezich.

Na obr.3 je zobrazena zavislost soudinitele teplotni

vodivosti na teploté.

I 1 0,06
o -
~gel 0,05 AN — ocel uhlikova
L =] N \
O ,
0,04 \\ \ — — ocel vysoce legovana
\ -
0,03
J it I pandl Ry
0,02
”’ P T T ey o P
0,01

0 100 200 300 400 500 600 700 o
-

Obr.3 Zivislost soudinitele teplotni vodivosti na teploté
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Soudinitel teplotni vodlvostlz%'nekterych pri-
padech nahradit goudinitelem tepelné getrvadnosti I, ktery

je definovédn podle /1/ vztahem :

f. = Vo-ja-'r\ (9)

vyhodou tohoto soudinitele je jeho mald zména s teplotou.
Klesd~1li jedna velicina (N, f ), stoupd druhd (¢)e

Bylo prokdzéno, %e nejde o nahodily, ale zdkonity Jjev,
platny pro kovy.

3.2. Prenos tepla z4dYenim

Mezi raznymi druhy zéveni zaujimd zvl4ddtni misto te-
pelné zéveni. Tento druh je urden tepelnym stavem - teplotou
s&riciho t&lesa. Ve spektru tepelného zéYeni se mohou VyS-
kytovat vSechny frekvence elektromagnetického vindéni, které
odpovidaji energetickému stavu 1dtkovych Céstice.

PYenos energie zé¥enim mé charakter korpuskuldrni
a charakter vlnivy. Korpuskulérni pFenos zajié%uji fotony
pohybujici se rychlosti svétla a prendsejici kvantum energie

€=h .V R (10)

kde h je Planckova konstanta,

) je kmitolet zaYendi,
Vinivy pTIenos zprostiedkuje elektromagnetické vlnéni, které
se prostorem 5{%{ rychlosti svétla.

7 4peni miieme oznalit jako z4kladni vlastnost hmotnych

tdles., Kazdé téleso nepretriité vyza¥uje zafivou energii.

vyzé¥end energie, kterd dopadne na povrch né&jaké
soustavy, pFfispéje k rozkmitdni jejich molekul, & tedy
i k zvySeni kinetické energie. FPak pphybové rovnice elektronu

- 13 -




za plsobeni vneéjsi sily podle literatury /5/ Jje:

a " r N ar - \

me—= = =-xr - 1 = + & (11

.2 at ’ Vi
e

1

pro velmi dlouhé svitelné viny je m —% + 1 . 3§ Viresz
maly vzhledem k% vyrazu Kr, takze posu
z rovnice:

vro igotroyni ldtky stall prit rovaici gro sloZxu ve sac-

T
u 08

R

vnéjsi sila

F_=¢e . 2 . e , {(14)
X
kde el je sila pole svételné viny,
w je tolet svételné vlny.
Tato rovpice (14) pPedpoklidd, ze vychylka elektronu
je stéle velmi mald vehledem k vlnové délce, nebof sila
: ¢ eleikttronu v jeho

je zévislé Jen na agse, nikoliv na poloze
; \

775507
\

Op

Obr. 4 Schema rozdéleni dopadajici eneriie.
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Tento jev mZeme popsat dle /4/ rovnici :
Qp+ QR + QD = Q, (15)
Upravou dostaneme :

Q%R 9D
I ' (158)

Q ,

kde & je pomdrnd tepelnd pohltivost télesa A,
QR . ~ , - .
.. Je pomérnd tepelnd odrazivost R,

~2ee je powmdrnd prateplivost D.

Tyto veliciny Jjsou bezrozmdrné a mdni se v uezich od O do L,
Je-1li A =1, pak R = 0, D = 0 a celd dopadajici energie

je pohlcena télesem. Takové téleso se nezyvéd dokonale Cernym.
Je-1i R = 1, pak A = 0, D = O a celd dopadajici energie

se odra¥{i, pritom je-li odraz pravidelny, je takové téleso
zrcadlové, je-li odraz rozptyleny, difuzni, je téleso
dokonale bilé,

Je-1i D = 1, pak A = 0, R = 0 a celd dopadajici energie
prochdzi tdlesem. Takové téleso se nazyva diateruni.

Hodnoty pomdrné pohltivosti, odrazivosti a pritepli-
vosti zdvisi na vlastnostech t8lesa, jeho teploté a délce
vln, které t8leso vysild. Tuhd t&lesa a kapaliny jsou nepri-
teplivé, tj. D = O. V tomto p¥ipadé podle /4/ plati

A+R=1 . (16)

7 rovnice (16) plyne, %e odrd#i-li t8leso dobie dopadajici
energii, pak ji Spatnd pohlcuje a naopak, Bily povrch dobre
odrd¥{i jen viditelné paprsky. Pro pohltivost a odraznost
mé vdt3{ vyznam stav povrchu ne% barva. Nezdvisle na barvé
je odrazivost hladkych a leSté&nych povrchd mnohonasobné
vét8{ ne? drsnych. |



K zvétSeni pohltivosti tsles se natird jejich
povrch tmavou parvou, avsak tato dprava nikdy nevytvori
dokonale Serné t&leso, které se zavadi do teoretickych

Gvah jako predstava slourici k odvozeni zékontl zdrenie

3¢2ele Absorpce paprski laseru

Viechny postupy zpracovani materidlu pomoci laseru
jsou zaloZeny na pohlcovani zéPeni povrchem gsouddstie
gnalost podilu energie zé¥eni pohlcené povrchem materidlu

je potfebnd pro volbu parametri zpracovanie

Tntenzita zd¥eni I, ¥ nloubce x, kterd prosla materid-
lem se ¥idi zdkonem Bougeuera :

Ix=Ioexp(-o<X), (17

kde I, Je intenzita zdYeni v hloubce x = O,
« je koeficient pohlceni zdFfenie

Velkd &ast kovh ve viditelné a infradervené oblasti
spektra d.<=0,1.}mxa.znaéné %4st organickych sloudenin
p¥i délce vliny n= 10,6‘um pohlcuje energil ve vrstvé
o tlousTce mensi nez je 1 um /5/ e
Proto prakticky pro vSechny materidly miZeme poditat s tim,
%e pohlcené laserové zdFeni probihd na povrchu a prenos

energie do hloubky Jje zprostiedkovan vedenim ( kondukci)
teplae

Je znédmo, Ze elektrony 8 vysokou energii pronikaji
v pevnych t&lesech znatelné hloubdji. Podle literatury /5/
p¥i energili 150 keV hloubka proniknuti Je 100 ume V tomto
p¥ipadé rychlost postupu energile mtZe byt znadnd vySsSi nez
je sdileni tepla vedenim, za podminek dostatedné rychlého
odstrandni roztaveného nateridlu z povrchue FPT¥i vysokych
hustotdch vykonu ( jakulaserového tak i u elektronového
paprsku) & zdroje miZe nastat vypatreni a rozstPik materidlue
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Prevodu tepla péhem laserového ohYevu se dosahuje
£3.
paprsku interaguji s volnymi elektrony substritu,

inverznim Bremsstrahlung efektem /5/, fotony 1laserového

tak zvy-

o

Suji energetické stavy elektronu vodivostniho pésu.

Nisledny mechanismus prevodu tepla je stejny Jjako klasickéd
tepelnd vodivost.
2429 vliv jakosti_povrchu

na odrazivggﬁ_lagezggégo zé¥eni

jevi Jako nevhodné pro laserové
vV tabulce 1 2 lite~-
jsou ukdzény hodnoty odrazivosti ndkterych mate-

Mnohé materidly se
zpracovéni ylivem vysoké odrazivosti.
ratury /5/
ridld pPi vlnovych délkéch ardityeh laserl. 7 tabulky
vyplyvé, Ze snadnd Sést kovid odrazi zd¥eni o vlnové délce

10,6 pm a jen ndkolik % dopadajict energie se pohlti.

Proto se dala prednost pevnym laserim Na>* a crot pred

COz,lasery.

mabulka ¢.1 Hodnoty odrazi

vosti vybranych materidla

délka vlny /pm/ Au Cu Al Fe Ni
0,4880(ArII) 0,415 | 0,437 .- - 0,597
0,6943(cr°") 0,930 | 0,831 - lo,575 | 0,676
1,06 ( M) 0,981 | 0,901 | 0,733 |0,650 0,741
10,6 (062) 0,975 | 0,984 0,970 - 0,941

Kvalita zpracovéni povrchu 1 dynamika pro

cesa odstra-

Sovéni materidlu maji velky vliv na odrazivost povrchu.
Nap¥iklad se ukazuje, Ze koeficient odrazivosti Cu p¥i vlno-
vé délce N = 0,6943 um S€ sniti z 95% na 20% p¥i okyslideni
a drsnost povrchu znacnd zvysi hloubku proniknuti energie/5/.

PYesné hodnoty koeficientu odrazivosti jsou tehdy,

jestlize tdleso Jje V chladném stavu. P¥i vysoké hustoté
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vykonu vznikd plazma a efektivni koeficient odrazivosti
se prudce sniZujes Z toho plyne, Ze uvedené tabulkové
hodnoty /tab.l/ mohou byt pouzivdny jen pro odhad
pohltivosti hladkych neokyslidenych povrchd pri nizkych
vykonech.,

Vysoké odrazivost kovi se vysvétluje tim, %e dopadaji-
ezdvislé volné elektrony

;o e ..
ci gsvételnou enrgli se uvedou n

v kovu do vynucenych kmitd, Jjimi vytvo¥ené vliny se sklddam-

ji s dopadajicimi, tak
a témé% vSechna energle se
ge pak méni v teplo, to je
elektrickou vodivost /6/

7. tohoto hlediska je kxazdy kov chara
a indexem lomu e

%e prochdzejici vlna se zrusi
odrdZi. Energie svételné viny
t{m vétsi, &im md kov nensi

kterizovan konstantami :

idexem absorpce K,
Pro index absorpce K, plati :

A
.S S 19)
41
Odrazivost R kovu p¥i kolmém dopadu zafeni niZemne vyjadrit

vztahem podle /6/ :

2. 2
(n=-1)"+Kk,

R T e 900w B e T S B SO B -——-—-2—— -

(n+1)7 + Kk

(20)

Pohltivost zd¥eni zvysime aplikaci absorbujicich

povlakil, kterém, maji dobrou tepelnou vodivost a jejichz

pohltivost zdvisi na t1ousfce jejich vrstvy, drsnosti
a pPrilnavosti k gubstritu.-Jako povlaky se pouzivaji

Serné organické ndteéry, praSek grafitu, grafitové natéry,

fosTédty Zn a line

3.3. Sdileni tepla vedenim

-——-—-——--——————-——-——-—-——

PYenos tepla vedenim v 1libovolném t38lese mé& podle
podminek rtzny charakter. Siri-1i se teplo tak, Ze se teplo-
ta v jednotlivych mistech s8lesa Sasové méni, hovolime

o nestaciondrnim procesu prenosu teplae

-18-




Zékladni velidinou pro stanoveni prenosu tepla
v t€lese je mérny tepelny tok, podle /4/ je dan vztahem :

q= ~pwT , (21)
kde N je soudinitel tepelné vodivosti,
vT je gradient teploty.
ReSenim dlohy, tykajici se teorie vedeng tepla, je rozlo-
Zeni teplot v t8lese :

T(x,y,2, T). (22)

V télese pak lze v libovolndém casovém okam¥iku vy tknout
vratvy ohranidené plochami o stejné teplotsd s, Ti*l se stej-
nym teplotnim spddem mezi povrchy odpovidajich vrstev T,

Ti+l /obr.5/. Souhrn t&chto izotermickych ploch pFedstavuje
teplotni pole télesa. P¥i oh¥iving nebo ochlazovdni tdlesa
ge v jednotlivych mistech mdni teplota v zdvislosti na dase,
tim se také wéni mistnd rozloZeni izotermickych ploch,
Teplotni pole v tomto p¥ipadé je nestaciondrni,

Obr.5 Teplotni pole p¥i SiYent tepla vedenim.
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Tepelnd bilance jednotkového objemu télesa podle
literatury /4/ vede k diferencidlni rovnici :

SC)'Z‘:—(_PCVT)+ div dueq = z4dr ’ (23)

kde dyed je vektor prenosu tepla a platl dyag = = ANAT,
gr je wdrny vykon tepelného zdroje.
Basové zmdna teploty v libovolném misté t&lesa vyvoland

A

I3

prenosem tepla a zdrojen energie se dd popsat ndcledujicin

HabGHabLCkJm vztahen :

m
9( JD V - ) — ()T + 7\ : . a T
————--————-——-————— -— P b U e - - - P b e — - - -y S P TS e Bep Wy
ot d= \ dx dy Oy o5 3z
(24)
Je=11 teplotni vodivost tclesa tongtantni, je noio rovnlcel
prepsat na 3
2 2
m m m m
..C)...J:.. = 2 (—.-..:,.} + _é—i NG, ;L.(> R {(75)
otv =° dy© Az~
nebo m
-f-,:ﬁ:— N (26)

kde A T je Laplacefiv diferencidini operdior.

4

Yedeni konkrdétni dlohy pak hleddme parcialnil le-
.y ’ ’ NN ”
s prinlédnutin k pocate tnfnm a okrajovin poduinlan,

2.3:&1 llatenaticky model teplotnihc pole D i ?zchloohfevu

—--——-———-——-—-——-———r—-—n— 3t s T e oo i P20 T e g 390 St The e Y B b TR s B b e B et s e T en

lagerems.

Tato kapitola by mdla byt shrautim dosavadnicn vysledkt
2 wéla by konfrontovat s experimentdlni cdoti.

~

Ni¥e uvedeny YeSeny model teplotniho pole (28) ocell
pPi rychlooh¥evu laserem predpoklddad nataveni povrchu
materidlu u polokonedného télesa ( y=O0 ).
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ny (teple se zifi od neho), vaeéjsi ( ne povrchu télesa),
nepretrzité Gsobici po urditou dobu (kontinudlni laser).
Dale tento model pFedpo:lddd teplotu roztavené fize

I

vV kazdém bodé na povrchu steinou (7). Fro teclotu f=<'m
4o s
U

L T ne
veno zd Ol

PR E el e - ney oy B NP AR e e t me S A P R A,
-L\,L, CTlL B2V1Is8L08T1l matexi glovyecn Lonstan nejgsou UVazZovw N £ 3
Ly 7\;’1--\"1 ~';' exaray g c;“'"'r e r o ! X2 ] & 1¢5H"< Sy - 7 4"3"\1 [
ouraany By tenm Xy Je 2 J€ Devihie vazan se Zoxojsem tTepla,.
D pen + L 4 YV a2 - . JEQUNS P R I T T b
u:-,",‘_;'tt}m X, ¥, Z2 ge pad pevie vezah s moaterislem. Schemn

7 s

V systému sourudnic x, y, 2z votom plati rovaice

b
vedeni teplzs boz Casové zivislosti:




Upravami dosp&jeme podle /7/ k v¥sledndému vztahu
pro T ( x,y,2 ) v libovolném bodd :

T ( X,57,2 ) = {qo Aexpl=v (r+2)/ ZaJ} / 2rmn ., (28)

kde a, Jje vykon laseru,
A je pomérnd pohltivost,
v Je rychlost pohybu zdroje,
r Jje radius vektor,
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Ukolem této &&sti diplowmové price je provést méden

=\

rychlych te:lotnich zmén na vybrané uhlikové oceli.
RychloohFev oceli bude uskutednén ns wontinudlnim lage

4

e
Iskané vysledky mé¥eni nim obj asnl teoretickd uvahy o me-

I\“J

chanizmu sdileni tepla ozafovandho vzorku.

v -

V souCzsné dobé u nias neovyla publikovin:

4]
}_I
4
ct
)
Pt
%)
<
o
t Y
0]

zabyvajici se touto problematiiou, proto je dd

(S o

nout vhodnou eparaturu a metodiku méPfeni, jeZ
ne. tyto teplotnd zueny pravaivé zaznamenat.

Presné mé¥eni tew loty Jje zAvislé na vhodndm tyou

ol
3
i

&

konstrukéniho Lrvku, ’tﬂrg slouzi k méYeni tegloty \c¢u1ﬂ),

na zptsobu zpracovini s gndlu 1 na typu zéznsamu. u.wovv

prib&h méfeni teploty je podle literatury /2/ urden rovnief:
To=aloll - exp (-t /%), (29)

kde ¢ je dasova konstants ¢idla, tj. dobs, za kterou doszhne
mereny uUdaj 63,2%své konednd hodnoty /obr.7/. Jeji urdens

~

1ze provést zméfenim dvou teplot T1 & T, v odpovidejicich

J

Casech ty 2 toy tie /2/
¢={ t, - ty )/ - (T, - T, ) . (30)

2 2
Hodnota Casové konstanty uddvéd dobu potPebnou ik vy-
rovnini teplot mezi vzorkem = Cidlems Yo této dobd je Cidlo
schopné mérit teplotu s danou presnosti. Prekticky se dosdhn-
ne konecné hodnoty po 5> T¢ « Dynamickd chyba mé¥eni Je dana

dle /2/ :

= -aT exp { -t /T ) . {(31)




% L t [S]

obr.7 Casovy prabéh métené teploily,
kde T, je teplota ¥ okamziku styku gidla s mdtenym prostfedim
a Ty J€ teplota prostfedi.

————-—-—.——.————.— —— —_———————_——_—————————— ——— o cn

Termoelektrické teploméry jsou dotykové {eplomery, jejichiZ
gidlo tvofi termoelektricke t1lénky. MgPeni t&mito teploméry
je zaloZeno na termoelektrickém jevua.
Podstatou termoelektrického jevu je primé preména tepelné

energie v energii elektrickou a naopak.

JestliZe méme opbvod sloZeny ze dvou voditlh raznych
materidll a oba spoJje maji rtznou teplotu, potom V obvodu
vzniké termoelektrické sila a tpvaly tok tepla 2z teplého
xonce vodite k chladnému i tehdy, doséhne-11i se setrvalého
stava a stélé velikosti termoelektrického nap&ti. Tento
pohyb elektrond se agje uvnit® vodide; vystoupeni elektro-
nt z vodile zabranuje tzZVe potenciélové prehrada vytvofené
ionty krystalické nrize. Jsou-li yiak dva razné Kovy
v dokonalém vodivém styku, mohou elektrony 2 kovu s nizsi po-

tenciélovou.pfehradou piestupovat do konce S vydsi poten-
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cidlovou prehradou a vytvdPet tak elektricky proud v termo-
elektrickém ¢ldnku sloZeném ze dvou riznych vodidd /3/.

Velikost termoelektrického nap&ti je ddna :

U=(O§A—O(B).(I)IT-J5), (32)

kde mé Jje teplota studeného spoje,
Jp Je teplota teplého spoje,
Ky Xg Jsou soucinitele urdujici velikost termoelektrického
napéti p¥isludné materidldm A a B .

Termoelektrické napé&ti je ovlivhovdno Fadou faktord :
- nehomogenitou materidlu ( chemickd, strukturni),
- starnutim, difuzi ldtek do materidlu termoelektrického

¢lénku,
- zpGsobem zhotoveni spoje ( mechanické, svaFovani).
Vyhodou je mald é&asovd konstanta a Siroky teplotni obor
pouZitelnosti termoelektrického ¢lémku.

4.2. Chyby méreni

Vysledky mé&¥Yeni mohou byt ovlivnény mnoha faktory,
zv1dsté pak primo pouzitim termoelektrického Eldmku jako
¢idla teploty.

Termoelektricky &lének vloZeny do teplotniho pole
méYeného télesa predstavuje cizi téleso, které zplsobi po=-
ruchu v pravidelném prab&hu izoterm. Ddle dochdzi k tomu,

Ze drdty termodldnku se odvadi teplo z méFeného mista,

a to tehdy, kdyZ teplota okolniho prost¥edi je niZs8i neZ
teplota m&¥eného pPredmétu., MnozZstvi odvéddéného tepla je dd=-
no soudinitelem tepelné vodivosti dratu termoelektrického
3ldnku a jeho pru¥ezem, Cim je praPez drdtu vdts3i a 3im je
vét3i i tepelnd vodivost, tim vétSi je chyba mé&Feni /3/.

Na presnost mé¥Yeni méd vliv i deformace drdth § smydky,
uzly) , které vznikaji p¥i montdZi termoelektrickych &ldnkdy.
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Vlivem,deformace vznikejd zZmeny krystalickd struktury

nateridlu ter;oclanﬁu, JjeZ meji viiv na tcrnoeleaurické
napéti, jak Je uvedeno v kepitole 4.1,

Dalsimi Tuktory, ovlivaujied bresnost mé¥ens
Jsou:
~ presnost .#i odeditdni ze zdznamu méreny,
= ovlivnéni termodlinky vnejs:

Al

Sim magnetickym polem,
- zpusob pripojend meérného konce termodlinku % Lovrchu

vzorku,

- zpoZdéni v Fetdzeq vzorek - termo¢ldnek - vedeny -
- 23dznam, které je popsidno podle /8/ rovnicy:

(t-v~‘2‘z)=ku.v.(‘l'~?z),

i

J

Py
Lo
o
N

¥dy: y je zéznam,
t je skutedng terlota vzorku,
T je cas,
k, Je konstante Umérnosti
T, Je tzv. Zasovd konstants systému,
vV je rychlost rdstu teploty.

Tuto rovnici (33) 1ze chidsat taﬁ, ‘e zdznam je za teclotou
2poZdén Lrivé o qobu.?’ lierenim tepelné setrvacnosti ter-
mo¢ldnku v /8/ bylo zglbtcpo Ze T ”( 0,05 ¥ o ,02 gsec,

Vypodtem se ukéazalo, Ze pro rvc“lostl oh¥Fevu 10 000 ¥.g™
2 20 000 Z.5™! by toto zpo¥dént monle byt 106°C & 2009,
Tyto hodanoty by viak bylo nutno zvaZovat v D3

v

i
byle zdroven s teplotou mé¥ens. Jedt€ jind teplo

k¢

rd

S okamZitou reakci, coZ neni ngs p¥ipad,




iateridlem, z ného? byly pripraveny zkuSebni vzorky,
byla uhlikovd ocel TSN 12 060 a USN 12 040. Tyto oceli

JiZ byly na katedPe K pouzity v rimei vyzkumu p¥i Jinych
zplisobech rycaloohfevu.

£ méreni tezloty vzorku bylo pou¥ito termodlin

S K] T ~ ey

il z Ardtd firmy DECUSSA o praméru C,2 mm se zar

&
|l
(@]
X
i
$od

Cenymi vlastnostmi. Co¥ j vyhodné z toho dGvodu, e se termo-
e

k!

im nemusi cejchovat, protoie termo-

B0

8lénky pred vlastnim méd

elektrické napéti je ddno ectestem. X izmolaci vodidd tormodlén—
ku byly pouzZity izoladni trubidly ze silikonové pryze a VG,

Pro ohrev vzorkd bylo pouZito kontinudlniho lasero- 7€ho
za¥izeni na pracovisti lionokrystaly Turnov a SVTH Erana.

Pro zaznamendvani teplotnich zmén se vyuZilo oscilos-

g

kopu OPD 600 vyroby Tesla ValaScké leziPidi.

2:1. _Cejchovdni obrazovky osciloskopu OPD 600

. — . ——— T e a2 "~ -y v v vt Yo vt s s e = o Vo 2o e e v s o — Sy -

Osciloskop OPD 600 je vybaven obrazovkou s dlouhys
dosvitem, delsi stranu obrazovky mé orientovanou VOGOYrovne,
vertikalni zobrezeni pracuje na principu dasovéano rozkladu
a Jje schopno soucasné vykreslit aZ Sest probéhd. Urditou
nevyhodou tohoto p#i
pribéhu zaznemenaného d&je po jeho skondeni.

stroje je neschopnost opétného vyvolénd

s ~

ProtoZe obrazovie osciloskozu nemd 3asové a nepéfové
deleni, byla vytvo¥ena cejchovai k¥ivka -omoci kompenzito-

ru QTK KETRA /obr. 8/.
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Obr.8 Osdilbékéﬁ OFD 600 s kompenzdtorem QTK METRA

Primkovd cejchovni k¥ivka byla provedena pro jeden
vstup ( moZné zapojeni jednoho termodldnku),p¥i demZ jeden
vstup vZdy predstavuje nulovou hodnotu 3asové zédkladny. Po=-

moci kompenzdtoru pak po 15s nastavujeme postupné napéti
10mV, 20mV,30mV,40mV a 50mV /obr.9/.T&mto hodnotdm dle
/3,%ab.20/ jsou p¥i¥azovdny odpovidajici teploty.

Obr.9 Cejchovni kFivka




Na obr.9 predstavuje vzddlenost 16 mm 10 mv.

5424 Piigrava vzorkd pro_vlastni mé¥eni

-~y o vus A e W up o N0 -y WD . = D TPy S D S P S S N D WP S NP

Z uhlikové oceli §SN 12 060 byly zhotoveny vzorky
vdlcovitého tvary o priméru 10 mm a tloud¥ce 10 wmm.
Vzorek tohoto tvaru zajisfuje rovnomdrnost rozlozeni teplot
podél jeho osy. Tvar vzorku Je zachycen na obrdzku 10,

j t

Obr.10 Tvar-vzorku

Povrch vzorku za ddelem vét8{ pohltivosti laserového zd~
Teni byl opat¥en Zernym povlakem pomoci plamene svidky,

Termo¢ldnek je na vzorek p¥iva¥en pomoci kondenzd-
torové sviFedky a specidlniho pripravku, a to ve smdru
kolmém na povrch dela vzorku, pricemZ je nutné dbst na to,
abychom prvni termodldnek p¥iva¥ili na stied &els vzorku,
Zby¥vajici dva termoclanky jsou p¥iva¥eny postupné 1,5 mm
od stfeéléela vzorku smérem k okraji /obr.1l/.

Jednotlivé vétve termodldnku byly svalovdny elektrickym
vybojem v rtuti pomoei specidlniho p¥ipravku.,

Téchto vzorkd bylo pouZito Pro experimenty na lase-
rovém zafizeni na pracoviSti Monokrystaly Turnov , Zde se ty=-
to vzorky neosvéddily / kap.5.4./.
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Ni-Cr

Obr.1l Umisténi jednotlivych termo&lanki.

7. tohoto davodu byly zhotoveny dalsi vzorky z materidlu
8s§y 12 040, Timto vzorkem je destidka, ve které jsou
ty¥Pi otvory pro unistdni jednotlivych termodlanki
/obr. 12,13/.

b

L 32 ]
T eteata T T T T T AT

| 50

A._A ’ 100
. 15/ v ///// /
Ni Ni Cr

Obr.1l2 Schema vZoTrku.
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Obr.13 Detail - podélny ez vzorkem.

A

Jednotlivé termodldnk Ky byly opét privarovény pouoci

g

L\“<

kondenzidtorové svaredky s speciflniho priprevku, dilefitd
bylo, aby termodldnek byl uchycen ve giiedu otvoru. Poru-
Senim této zdvislosti by doslo k tomu, ¥e by termodlinek
meéril teplotu v jiné vzddlenosti od povrchu neZ je pie-
depsand vzddienost 0,5 mm.

Vétve termodldnku byly svafeny stejnym zplsobenm jeko

u predchdzejiciho vzorku. I zde u tohoto vzorku byl upraven
povrch, bylo pouZito derndho nitdru.

2:3. Schema zapojend viestniho experimentu,

-

Z nlealwwa zpusobu méfeny teploty pomoci termodisdnkd

byla vybrand vychylkova metoda, pri které je moZno na cbra-
zovee osciloskopu prelist termoeleittrickd napéti, kterému
podle cejchovaich k¥ivek pPiradime odpovidajici teplotu.

Ka obrdzku 14 je schema této metody. Vétve termodlinku Jjsou

sSpojeny se asvorkanmi pPistroje, ide svorky predstavujd
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srovndvaci spoj termodldnku, jejichZ teplota se rovnd
teplotd laborato¥e T .

mV

Obr.1l4 Schema vychylkové metody.
Na ndsledujicim obr.l5 je schema vlastniho experimentu.

l smér paprsku
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224. Diskuze dosaéenigh vysledkd

hadadedad £ 2T 1T S Speiptaiputpuuuiyuin D A S B S o oy

Cilem experimentdlny &4sti této prdce bylo realizo-
vat méYXeni rychlych teplotnich zm&n vzorku za oh¥evu
laserem,

MeYeni bylo nejd¥ive uskuteénéno na laserovém
za¥izeni, které maji k dizpozici Monokrystaly Turnov.
Toto pracoviidtéd je vybaveno kontinudlnim laserem o maxi-
nélnim vykonu 110W,

Pro experiment byly pouzity vzorky védlcovitého tva-
™ /kap.5.2./. PouzZivany vikon laseru byl 80W, rychlost
posuvu vzorku V = 2 mm , s-l, laserovy paprsek pusobil
kolmo na &elo vzorku smérem do st¥edu, kde je umistény
prvni termodldnek, doba oh¥evy byla 25 gec.

Avsak tento experiment nesplnil odekdvané pfedpoklady,
Vykon laseru byl maly na to, aby dostatednd oh¥41l povrcho~
vou vrstvu, samotny vzorek byl znadnd hmotny, takZe dochd-
zelo k odvodu tepla z povrchu do nitra vzorku. Proto nameé-
Fené teploty p¥i dané dobd ohTevu byly pom&rng nizké,

Po skonCeni d&je byla namd¥ena teplota 673 K / obr.16/,

Obr. 16 NaméYené teploty.
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Z obr, 16 je z¥ejmé, ¥e rist teploty v uvaZovanych bodech
na povrchu vzorku probihg linedrnég,

Dalsds experimenty byly provéddény na pracovisti
SVOM Praha, Pro toto mé¥eni ge pouzZivaly vzorky ve tvaru
desky /kap.5.2./. Na pracovisti je k disgpozieci kontinugl-
ni 002 laser o vykonu 2kw / obr. 17,18/,

4

Obr.17 P¥edni &4st zatizent
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obr.18 Detailn{ snimek s osciloskopem OPD 600

Laserovy paprsek pisobi svisle, a to kolmo ng povrch
destidky, prabsh paprsku je ddn sinusovou funkei o kmitode
tu 400 Hz., S{tka stopy na povrchu vzorku po oh¥evu je 6 mm,
U vSech vzorkd bude v uvazovanych bodech mé¥ena teplota
0,5 mm pod povrchem,

YEQESE-é:} posuvnd rychlost v = 5 mp . s™1
doba ohievu t =20 g
rychlost oh¥evu na povrchu v = 78 225 K.s“l,
kterd se vypod&te pomoci vztahu dle /6/ :

v = -%9 .\/---7,-%- , (34)

kde 9, Je vykon laseru,
N je délka vlinového zg¥ent CO,laseru,
a je teplotni vodivost,
t je doba ohrevu,
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Pribéh teplot v uvaZovanych bodech Je zachycen

na obr,19,

Obr.19

Tabulka namé¥enych hodnot

--------—--.-—-n-.---------

Tabulka &,2

Termoclldnek Teploty ( X ) namé¥ené v Sage + 7
. ¢islo t = 12s t= 14 s t = 16s t =18 g = 20s
1 441 537 573 624 465
2 373 538 585 636 465
3 343 522 585 612 441
4 331 502 522 684 441
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Grafické vyjdd¥eni zdvislosti teploty na d&ase.

)
Tkl
700} ~—termodlanek ¢&.1
—.—termoclanek ¢.2
600 | — —termoclanck ¢.3
—..—termoélanek C.4
500 |
400 |
300|
200
100 L L . . o . . _ -
M ¢ 1 13 % 15 16 17 18 19 20 f sl

Prvni vzorek byl spiSe zkuSebni, na okraji tohoto vzorku

byl volen vhodny tepelny reZim ( vykon, rychlost).

Z tohoto dlivodu byl pouzit stejny reZim tepelného zpracovani
i u vzorku ¢.2.

-37 =




Pribéh zaznawenanych teplot tohoto vzorku ukazuje
obr, 20,

Obr, 20

Tabulka naméFenych hodnot

Tabulka ¢&.3

Termodlének Teploty (K) namé¥ené v dase t
@ 8. t=12s | t=14s | t=16s | =185 | t=20

1 1 085 587 490 563 465
2 416 1 038 563 587 465
3 380 392 965 612 465
4 368 392 44). 1 062 465
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Grafické vyjddteni zdvislosti teploty na Case t .

11001 TEK]
' ____termocl. c. 1
1000 _ __termocl. c.2
. _termoclt. €.3
900 __.._termocl. c. 4
800!
700
600
500}
400!
3001}
200 . . L _ , .
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tls]

Pento vzorek bude dédle zkoumén i z hlediska struktury.




Vzorek ¢.3

posuvova rychlost v
doba ohTevu t

8,33 mm . S
20 s
rychlost oh¥evu na povrchu v = 78 225 K . gt
U tohoto vzorku vlivem prevozu a manipulace s nim doslo
k predfasnému utrZeni termollanku v bodé 4.
Zdznam prubéhu teplot je na obr.2l.

6br, 21

T Sy S B S Y A B TS S b =

Tabulka ¢é. 4

Termodldnek Teploty (K) namd¥ené v dase 1
. =128 | t=14s | t=16s | t=18s | t=20s
1 490 587 572 - 465
2 465 587 575 - 465
3 380 563 693 - 465
4 L d - L - -
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Grafické vyjddieni zdvislosti teploty na dase t.

}
' T [K]
—termoclanek c.1
700 |
/’ N ~.=termoclanek c.2
\
/ \ v * v
/ \ ——termoclanek ¢.3
600 /
500 |
400 |
300 |
200 1 L i 1 ] L J 1 1 1 S
1 12 13 % 15 16 17 18 19 20 tls]

U vzorkd ¢.1l a &.,2., které byly podrobeny stejnému
. tepelnému reZimu, dochdzi k urditym nesrovnalostem v.namé-
Yenych hodnotdch. Z tohoto davodu byly oba vzorky v podél-
ném sméru roz¥iznuty anodomechanickou pilou a ddle brou-
Seny, aby doSlo k odkryti jednotlivych otvort. U takto
upravenych vzorkd pomoci Abbého délkomdru byly namé¥eny
skuteCné vzddlenosti mezi povrchem a otvorem /obr.22/.

Obr, 22 Podélny Yez

W
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U vzorku ¢.1 vlivem Spatného brouseni byly zjistény
pouze dva rozméry, jejichZ hodnoty jsou: 0,571 mam &
0,895 mm.
U vzorku C.2 byly naméfeny tyto vzddlenosti jecnotli-
vych otvord od povrchu: C,374 mm, 0,426 mm, 0,541 mu a
»45Tmm. Z uvedenych hodnot vyplyva skutednost, ¥e teslo-

LE4

ta u kazdého vzorku je méfend v jiné vzddlenosti pod po—
i oz

’

tru znamenaji zanadné r

4

r)l
=N
-

vrchem a jig desetiny milime

L

¢

v namérenych hodnotdch.

Dalsi nepPesnosti méFeni mohou byt zpisobeny i nepFes-

£

»

nym unisténim termodlénku do st edu otvoru. Dalefitou roli
hraje i pTesnost odelitdni namdfenych hodnot a jejich vyhod-
nocovani pomoci cejchovanl k¥iviky.

5

Presto o dosaZenych vysledcich, které byly ziszdny
u vzorku ¢.1, lze Pici:

- maximdlni teplota je v tomto bodé,
- Vv bodech 2, 3, 4 dochizl vlivem vedeni tepla k predchievu,

teplota predehfevu ziévisi na vzddlenosti jednotlivich bo-
dd od zdroje tepla.

ligrent 2_2____§;§_£_3_5-1&-§_2
- Vv bod& &.1 dochdzi nejdifive vliivem odddleni zdroje %te.la
k poklesu teploty, ale pak se objevuje urcity vzrist, itery

PRV - . -,

je zplsobeny dohPevem 2z bodu &. 2,
~ Vv bodé C.2 je naméfend maximiln

ni teplota,
- body 3, 4 zaznamendvaji predeh*ev, gricemz teplota je
vySidl nez v p¥ipadé pFedct '

. — s — i —

N’

- v bode C.1 dochdzi k daldimu ristu teploty vlivem doafevu,

- bod &.2 vykazuje nejdiive mirny pokles teplcty vlivem




odddleni zdroje tepla, ddle se uplatnuje dohfev
z ndsledujiciho bodu, takZe teplota vzristi,
- bod ¢.3 by mél pPedstavovet maximilni teplotu, zde dochid-
zi k urlité neprPesnosti ( Ty =T, ) , kterd mife bjt zplh-~
sobend rozdilnym privarenim termodldnku v otvoru nebo
nestejnou vzddlenosti téchto otvord od povrchu vzorku,

- v bodé C.4 uplatnénim pPedehPevu byla zjisténa vy3si teplo-
ta nez v predchdzejicim pFipadé,

Léreni v _bodé .4 ( t = 18 s )

- v bod& &.1 je nam8Fend opét vysSsi teplota. Dochdzi k urdi-
tému zesileni doh¥evu, které si mlZeme vysvétlit tim,
ze se jiz bliZime k okraji vzorku. Hrana vzorku piedstavuje
pro tepelné vlny urditou prekaZku, kterou nemohou obe i

a tak se odrazem vracejl zpet,
i

- tento jev se uplatnuje v bodech C.2 a 3,

,

- maximdlni teplota je zjisténa v bode C.4.

S uréitymi odlisnostmi od tonoto vzorku probihal te

ny d&j u vzorku &.2, coZz je dédno jiz vySe uvedenym konsiato-

rd

vanim mensich vzddlenosti otvord od povrchu vzorku.

Z nemérenych hodnot lze konstatovat:

Liégfeni v _bodé ¢.1 (£t =128 )

-~ v bodd C.1 je nemé¥end maximdlni teplota,
- v bodech &.2, 3, 4 dochazi plsobenim vedeni tepla k piedehie-
vu

LgFeni v bedd 8.2 ( t = 14 s )

- teplota v bodé& C.1 rychle klesd vlivem odddleni zdroje
tepla, Gdinek dohfevu se zde neuplatiuje,

- maximidlni teplota Jje zjisténa v bodé &.2,

- v bodé ¢. 3, 4 dochdazi k predehtevu, viivem zmény vzdilenosti
jednotlivych bodd od ziroje teprla jsou teploty vysSi neZ

3




v predchizejicim meé¥eni.

Létens v bodd F.3 (£t = 16 s )

.—..-_._————_.—-—-—————.————————-—-———

teplota v bodl C.1 neustile klesa,

- v bodd 8.2 teplota rovnéz ;rudce klesi,

- meximélni teplota Je dosazena ¥ bodé C.3

- bod &.4 je stdle predehiivin.

- v bod¥% &.1 doBlo k vzrisitu tesloty, ktery si mdZeme
& v 9
n

vysvétlit odrazem tepelnych vln od okraje VZOIrku,
- %tento jev je p¥iuznalny 1 pro bod C.2 & 3,
~ v bodd 3.4 je naméfena maximal i teplota.

- e’

U posledniho vzorku byla volens vétdl posuvovi rycilcs

£
Uy

co¥ se vrojevilo poklesem meximsilnich teplot vzhledem k pled-

chézejicimu vzorku. Jinsk prabe ivyeh teplot jsou
podobné pribéhim pfedcndzejicich veorkd. I zde se uplat-
fuje predenfev a dohTev. U 10 shoto vzorku neni zachycen
odrez tepelné vliny od okraje vzorku, ponévedZ prave v Lou-
to mistd cnybi termollének.

Strukitura vzorku C.2 po luserovand

—_-——-—-_——————-.————--—_—.—..———_———-——————

rri lﬂ“erovém ohfevu se ukazuje,

Vysledkem takoveho tep

iy -




ickomartenzitické struktura

Obr.24 Ferit

45




vV p¥ipadé tepelného zpracovani, které bylo za-
chyceno na sestPihu /obr.25/, nasledkem deldi interakce
laserového zaYeni s povrchem dodlo k syceni feritické
féze v okoli plivodnich perlitickych zrn, takze vznikl
nomegenni austenit. Po ochlazeni, pohleceni energie
do hlubSich vrstev materidlu, vznikl martenzit, jak do-
kazuje snimek povrchové partie ozd¥eného materidlu
/obr.25a/.
%ada snimkd /obr.25/ na sebe navazujicich umo¥nuje udinit
gi pPesnou predstavu o prabéhu postupné transformace zdklad-

niho materidlue.

leptdno HNO, 2% zvétdeni 320X

Obr.25a
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zvétdeni 320x
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leptdno HNO4 2% zvétdeni 320x
Obre25d

leptdno HNO 4 2% zvétSeni 320x
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leptédno HNO4 2% zvétdeni 320x
Obr.25h

5.4ele Porovndni experimentu s teorii

-——-———-——-———------——-—-—--ﬁ————-n——-

Urditym zdmérem tohoto experimentu byla i snaha
ové¥it matematicky model /kape3e3els/ teplotniho pole
pFi rychloohfevu laserem.

U konkrétniho vzorku do vztahu (28) byly postupné
pro jednotlivé body dosazovany hodnoty soufadnic bodu
a daldi{ pot¥ebné parametry tepelného zpracovéni.
Vypodtené hodnoty teplot se v3ak znadn® 1idily s namére-
nymi hodnotami. Zrovna tak i Sitka ovlivndné oblasti
zji§ténd vypoltem neodpovidd hodnotdm experimentue.

Tento vysledek je zfejmé ovlivnén predpokladem
polokonedného té€lesa. Aby mohlo byt rozhodnuto o Sprave=
nosti matematického modelu, je nutné volit rozméry
vzorku dostatednd velké, aby bylo mo¥né realizovat pod-
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6. ZAVER

cilem této diplomové préce bylo navrhnout vhodnou
aparaturu a metodiku mé&feni rychlych teplotnich zmén
a toto moéPeni realizovat na uhlikové oceli.

Tento ukol pat?il mezi prvni svého druhu, které
budou realizovény na kated¥e KMM. Préace byly ztiZeny tim,
e v soulasné dobd nemé katedra vhodné za¥izeni pro ty-
to experimenty, a proto m&reni muselo byt provéd&no na jinych
vhodnych mistech, coZ bylo spojena s urditymi obtiZemi.
Tato skutednost se odrazila i na meniim podtu provedenych
mgteni, kterych by pro stanoveni presnych zévErd m&lo byt
rozhodn& vice.
Presto na zékladd ziskanych vysledkd miZeme konstatovat Ze:
1/ Navriend aparatura a metodika m&Feni se osvE&d€ily,
i kdy% urditou nevyhodou je, Ze osciloskop OPD 600
nema tasové a nap&¥fové dsleni obrazovky. Prednostdi
pristroje je schopnost soulasné vykreslit aZ 6 pru-
b&ht. M&teni je vidy zakresleno urditymi faktory,
které se daji td&%ko odstranit, a jsou to:
- nepresnost vznikajici p¥i odeliténi a vyhodnoco-
véni nam&fenych hodnot pomoci cejchovni k¥ivky,
- rozdilnd vzddlenost mezi vyvrtanym otvorem a po-
vrchem vzorku,
- nepPesnost, kterd vznikéd p¥i privareni termodlén-
ku v otvoru.

2/ M&reni rychlych teplotnich zm&n bylo Usp&sné reali-
zovéno, maximdlni dosaZené teploty se pohybovaly
kolem 1 000 K pPi velmi dobré &itelnosti zéznemu,
pritem¥ tyto hodnoty nejsou zdaleka nejvyssi.
Osciloskop je schopen pPi kvalitnim zdzrniamu zachy-

tit i1 Spickové hodnoty.



3/ Experimenty potvrdily p¥edpoklady vyskytu
ovlivnénych oblasti p¥i tepelném zpracovdni la=
serem ( predehPfev, doh¥ev), pridemZ dosaZené
vysledky dovoluji udélat si p¥edstavu o zpisobu
a rozsahu ovlivnovdni jednotlivych zon.

4/ Pokusy ukdzaly urdité nesrovnalosti s matematic-

kym modelem teplotniho pole p#i rychlooch¥evu
laserem. Aby mohlo byt s konednou platnosti rozhodnu-
to o praktickém vyué%ti matematického modelu, je nut=
né méreni realizovat na vzorcich, jejichZ rozméry

" by byly natolik velkd, aby byl splnén pYredpoklad
ohTevu polokonedného t&lesa. Tak by byl i odstra-
nén vliv pasobeni odraZenych tepelnych vlin.

Na zdkladé pribéhu experimentd a dosafenych vysledkd
bych chtéla zdvérem konstatovat, Ze takovyto zplsob m&¥eni
povede k cili,
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