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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest stanowisko do badan przewodnosci cieplnej metodg termogra-
ficzna, stosowane gtéwnie dla materiatéw niejednorodnych, np. warstwowych materiatdw kompozyto-
wych o osnowie polimerowej oraz materiatbw porowatych, charakteryzujgcych sie niskg wartoscig
wspétczynnika przewodzenia ciepta. Stanowisko przeznaczone jest réwniez do badanh kontaktowego
oporu przeptywu ciepta.

Z amerykanskiego opisu patentowego US 6142662 (A) znane jest stanowisko do réwnocze-
snego wyznaczania przewodnosci cieplnej i kontaktowego oporu przeptywu ciepta, ktérego uktad
pomiarowy zbudowany jest z dwéch metalowych bryt, przy czym jedna z tych bryt jest nagrzewana,
a druga jest chtodzona. Bryly te majg postaé prostopadtoscianu o podstawie kwadratu lub posta¢
walca. Pomiedzy tymi brytami umieszczana jest na styk do nich prébka do badan. Ze wzgledu na
role jakg petnig metalowe bryty w uktadzie pomiarowym, nazywane sg one czesto brytami do po-
miaru przeptywu ciepta lub pomiaru strumienia ciepta (z j. ang. heat flow meter blocks/bars lub heat
flux meter blocks/bars), ktére dla uproszczenia zapisu sg okreslane w dalszej czesci opisu jako
bryty pomiarowe lub skrétowo — bryty. Jedna z tych bryt posadowiona jest poprzez element grzew-
czy lub chtodzgcy na ptycie mocujgcej dolnej, ktéra stanowi nieruchomg podstawe stanowiska ba-
dawczego. Z kolei, druga z bryt przymocowana jest do elementu grzewczego lub chtodzacego,
przytwierdzonego do ruchomej ptyty mocujgcej gornej, ktéra przemieszczana jest wzgledem piono-
wych prowadnic lub kolumn prowadzgcych. Zastosowanie ptyty mocujgcej ruchomej umozliwia
przemieszczanie bryty pomiarowej gornej wzgledem bryty pomiarowej dolnej na zadang odlegtos¢
celem umieszczania pomiedzy tymi brytami prébki do badan oraz kolejno przytozenia obcigzenia
Sciskajgcego probke, tak aby mozliwe byto wykonywanie pomiaru kontaktowego oporu przeptywu
ciepta dla ré6znych wartosci sity nacisku.

Z innego amerykanskiego opisu patentowego US 10775329 (B2) znane jest urzgdzenie do wy-
znaczania przewodnosci cieplnej, ktérego uktad pomiarowy zbudowany jest z dwéch metalowych bryt
pomiarowych (nagrzewanej i chtodzonej), pomiedzy ktérymi umieszczona jest prébka do badan. Urza-
dzenie wyposazone jest w ukfad osiowej korekcji ustawienia bryt pomiarowych, zapewniajgcy réwno-
mierny nacisk na badang prébke, co ma bezposredni wplyw na doktadnos¢ wykonywanego pomiaru.
Urzadzenie to umozliwia badanie prébek posiadajgcych nieznaczng odchyike ptaskoréwnolegtosci po-
wierzchni, ktére stykajg sie z brytami pomiarowymi.

Réwniez znane jest z polskiego opisu patentowego PL 238631 (B1) stanowisko do badania kon-
taktowego oporu przeptywu ciepta oraz przewodnosci cieplnej, ktérego uktad pomiarowy zbudowany
jest z dwéch metalowych bryt pomiarowych (nagrzewanej i chtodzonej), pomiedzy ktérymi umieszczona
jest prébka do badan. W stanowisku tym zastosowano uktad do precyzyjnego termostatowania bryt
pomiarowych, ktéry ztozony jest z przylegajagcych do siebie modutu termoelektrycznego (Peltiera)
i chtodnicy wodnej, przy czym uktad ten posadowiony jest na sprezynach usytuowanych pomiedzy brytg
pomiarowg a ptytg mocujgcg i dwiema podporami bocznymi. Zastosowanie takiego uktadu wptywa na
uzyskiwanie duzej precyzji i stabilnosci zadanych wartosci temperatury w trakcie wykonywanego po-
miaru, co w efekcie zwieksza doktadnos¢ pomiarowg stanowiska.

Najczesciej stosowane laboratoryjne stanowiska do pomiaru przewodnosci cieplnej w warun-
kach ustalonego przeptywu ciepta, ktérych uktad pomiarowy stanowig dwie metalowe bryty prosto-
padfoscienne lub walcowe, umozliwiajg wykonywanie badan zgodnie z wytycznymi przedstawio-
nymi m.in. w amerykanskiej normie ASTM D5470-17 (Standard Test Method for Thermal Transmis-
sion Properties of Thermally Conductive Electrical Insulation Materials, ASTM International, West
Conshohocken, Pennsylvania, USA, 2017). Obie bryly pomiarowe stosowane w tych stanowiskach
sg wytworzone z tego samego materiatu o wysokiej wartosci przewodnos$ci cieplnej, najczesciej
stopéw miedzi lub aluminium. Na stanowiskach tych dokonuje sie pomiaru strumienia ciepta (usta-
lonego w czasie), potrzebnego do wyznaczenia przewodnosci cieplnej probki badanej. Ponadto,
dokonuje sie oszacowania wartosci temperatury pomiedzy stykajgcymi sie powierzchniami,
tj. probki z brytg pomiarowg nagrzewang oraz probki z brytg pomiarowg chtodzong. Na podstawie
tych pomiaréw wyznaczany jest catkowity opor przeptywu ciepta, stanowigcy sume oporu (we-
wnetrznego) probki i dwoch oporow stykajgcych sie powierzchni, ktory z kolei moze by¢ przeliczony
na wartos¢ efektywnej przewodnosci cieplnej.

W celu wyznaczenia strumienia ciepta, koniecznego do obliczenia przewodnosci cieplnej, doko-
nuje sie pomiaru wartosci (gradientu) temperatury wzdtuz wysokosci/dtugosci obu bryt pomiarowych. Ze
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wzgledu na potrzebe wyznaczenia mozliwie doktadnej wartosci strumienia ciepta, majgcej zasadniczy
wplyw na uzyskany wynik, pomiaru temperatury dokonuje sie w kilku miejscach kazdej z bryt pomiaro-
wych. Do tego celu stosuje sie kontaktowe czujniki temperatury (np. termopary) umieszczone w nie-
przelotowych otworach, wykonanych symetrycznie wzdtuz wysokos$ci obu bryt pomiarowych. Kornce po-
miarowe tych czujnikéw sg osadzone w osi lub w poblizu osi kazdej bryly pomiarowej. Dla oszacowania
wartosci temperatury na styku bryt pomiarowych z obiema powierzchniami probki stosuje sie typowo
procedure polegajgcg na liniowej ekstrapolacji zmierzonych wartosci (gradientu) temperatury na diugo-
Sci bryt pomiarowych do wartosci diugosci odpowiadajgcej korncom bryt pomiarowych. Brak rzeczywi-
stych (zmierzonych) wartosci temperatury na styku bryt pomiarowych z obiema powierzchniami prébki
moze prowadzi¢ do niepewnosci pomiarowe;.

Dla spetnienia warunku jednowymiarowego przeptywu ciepta w uktadzie pomiarowym, obie
metalowe bryty pomiarowe muszg by¢ zaizolowane termicznie zewnetrzng izolacja, wykonang
z materiatu o bardzo dobrych wtasnosciach izolacyjnych, co w efekcie ma pozwoli¢ na wyznaczenie
dokfadnych wartosci strumienia ciepta. W przypadku niektérych materiatéw badanych (np. o niskiej
wartosci przewodnosci cieplnej lub wysokiej wartosci oporu przeptywu ciepta), konieczne jest wy-
konywanie pomiaru w zakresie wysokich wartosci temperatury uktadu grzewczego bryty nagrzewa-
nej. W efekcie tego powstajg wieksze straty ciepta w uktadzie pomiarowym i konieczna staje sie ich
minimalizacja (dla zapewnienia jednowymiarowego przeptywu ciepfa). Stanowi to techniczng trud-
nos¢, gdyz w dotychczasowych rozwigzaniach zastosowana izolacja uktadu pomiarowego posiada
szereg otwordw lub szczeling na przewody czujnikéw temperatury wystajacych z bryt pomiarowych.
W praktyce, ze wzgledu na obecnosé¢ czujnikdw temperatury w otworach bryt pomiarowych, brak
jest mozliwosci zastosowania ,szczelnej” izolacji termicznej. Ponadto, utrudnione jest przy tym za-
pewnienie przylegania izolacji z wymagang doktadnoscig do wszystkich powierzchni bocznych bryt
pomiarowych. W efekcie lokalnego braku przylegania izolacji do powierzchni bocznych bryt pomia-
rowych wystepuje niejednorodnosé gestosci strumienia ciepta, co w konsekwencji ma wpltyw na
wartos¢ wielkosci mierzonej. Praktyka laboratoryjna dowodzi, ze brak powtarzalnosci jakosci zakta-
danej izolacji pomiedzy poszczegdlnymi pomiarami uniemozliwia prowadzenie badan poréwnaw-
czych, pomimo ustabilizowanych zadanych wartosci temperatury ukfadu grzewczego i uktadu chto-
dzacego. Brak skutecznej izolacji uktadu pomiarowego wprowadza znaczny btad do obliczanej war-
tosci wspoétczynnika przewodzenia ciepta. Wystepujace straty ciepta z uktadu pomiarowego do oto-
czenia wptywajg bezposrednio na przyjete w obliczeniach zatozenie jednowymiarowego przeptywu
ciepta. Wptyw jakosci zaizolowania uktadu pomiarowego i innych zwigzanych z tym czynnikéw na
uzyskiwane btedy pomiarowe przy stosowaniu omawianych stanowisk badawczych opisano w lite-
raturze zrodtowej, m.in.: Ahmed Elkholy, Roger Kempers, An accurate steady-state approach for
characterizing the thermal conductivity of additively manufactured polymer composites, Case Stu-
dies in Thermal Engineering 31, 2022 (doi: 10.1016/j.csite.2022.101829).

Dotychczasowe stanowiska do badan przewodnosci cieplnej nie umozliwiajg rejestracji rzeczywi-
stego rozktadu temperatury na powierzchni bryt pomiarowych, stosujgc bezkontaktowe badania termo-
graficzne, ze wzgledu na obecnos¢ izolacji termicznej, przystaniajgcej dostep do bryt pomiarowych. Ty-
powe rozwigzania konstrukcyjne izolacji termicznej bryt pomiarowych, uwzgledniajgce obecnos¢ kon-
taktowych czujnikéw temperatury, nie pozwalajg na uzyskiwanie mozliwie wysokiej doktadnosci pomia-
rowej stanowiska badawczego.

Celem wynalazku i zagadnieniem technicznym wymagajgcym rozwigzania jest opracowanie sta-
nowiska do badan przewodnosci cieplnej metodg termograficzng, ktdére umozliwia rejestracje rzeczywi-
stego rozktadu temperatury na powierzchni bryt pomiarowych i prébki badanej (w warunkach jed-
nowymiarowego przeptywu ciepta), oraz jednoczesnie wartosci temperatury w miejscach styku bryt
pomiarowych z prébkg badang i na tej podstawie uzyskanie wysokiej doktadnosci warto$ci mierzo-
nego parametru.

Stanowisko do badan przewodnosci cieplnej metodg termograficzna, posiadajgce ptyte mo-
cujgcyg dolng, ptyte mocujgcg gorng i ptyte oporowg z osadzonym na niej uktadem napedowym,
oraz uktad pomiarowy ztozony z zaizolowanych termicznie dwoch metalowych bryt prostopadto-
Sciennych nagrzewanej i chtodzonej, oraz kamere termowizyjna, charakteryzuje sie tym, ze posiada
izolacje termiczng obu bryt pomiarowych, gérnej i dolnej, sktadajgca sie z czterech czesci przesuw-
nych, gérnej lewej, gérnej prawej, dolnej lewej, dolnej prawej, stanowigcych izolacje termiczne ko-
rzystnie ze spienionego tworzywa sztucznego, oraz dwoch czesci nieruchomych, gornej i dolnej
stanowigcych izolacje termiczne korzystnie ze spienionego tworzywa sztucznego, przy czym kazda
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z czesci przesuwnych, gérna lewa, goérna prawa, dolna lewa, dolna prawa, posadowiona jest trwale
na przynaleznym do kazdej z nich wsporniku nosnym, a kazdy wspornik nosny przymocowany jest
do ruchomego cztonu modutu wykonawczego, gdzie kazdy modut wykonawczy stanowi naped
liniowy, pneumatyczny lub elektryczny, o programowalnej dtugosci skoku, a obie czesci nieru-
chome, gorna i dolna, zamocowane sg roztgcznie do bryt pomiarowych, gérnej i dolnej, ponadto
czesci nieruchome, goérna i dolna, posiadajg w rzucie na ptaszczyzne poziomg ksztatt litery ,U”
z wewnetrznym wybraniem, ktérego dowolne dwie Sciany majgce wspdolng krawedz sg prostopadte,
natomiast czesci przesuwne, gérna lewa i gérna prawa, izolacji usytuowane sg na wysoko$ci bryty
pomiarowej gornej, a czesci przesuwne, dolna lewa i dolna prawa, izolacji usytuowane sg na wyso-
kosci bryty pomiarowej dolnej, przy czym czeséci przesuwne, gorna lewa i gorna prawa, izolacji majg
posta¢ prostopaditoscianéw o jednakowych wymiarach, a czesci przesuwne dolna lewa i dolna
prawa, izolacji majg posta¢ prostopaditoscianéw o jednakowych wymiarach, ponadto czesci prze-
suwne, goérna lewa i gérna prawa, izolacji w pozycji zamknietej przylegajg do siebie jedng po-
wierzchnia, a czesci przesuwne, dolna lewa i dolna prawa, izolacji w pozycji zamknigtej przylegajg
do siebie jedng powierzchnig, natomiast moduty wykonawcze poziomego przesuwu czesci prze-
suwnych, gornej lewej i gérnej prawej, izolacji osadzone sg w poziomie naprzeciwko siebie, a mo-
duty wykonawcze poziomego przesuwu czesci przesuwnych, dolnej lewej i dolnej prawej, izolacji
osadzone sg w poziomie naprzeciwko siebie, przy czym moduty wykonawcze, przynalezne do cze-
8ci przesuwnych, gornej lewej i gérnej prawej, izolacji, osadzone sg tak, ze kierunek ruchu obu tych
czesci przesuwnych, gérnej lewej i gérnej prawej, izolacji jest réwnolegty do powierzchni czotowe;j
bryty pomiarowej gornej, na ktorej rejestrowane sg obrazy termograficzne, a moduty wykonawcze,
przynalezne do czesci przesuwnych, dolnej lewej i dolnej prawej, izolacji, osadzone sg tak, ze kie-
runek ruchu obu tych czesci przesuwnych, dolnej lewej i dolnej prawej, izolacji jest rownolegty do
powierzchni czotowej bryly pomiarowej dolnej, na ktérej rejestrowane sg obrazy termograficzne,
przy czym moduty wykonawcze, przynalezne do czesci przesuwnych, gornej lewej i gornej prawej,
izolacji, zamocowane sg do ptyty nosnej gérnej za posrednictwem podpdr gérnych, a moduty wy-
konawcze, przynalezne do czesci przesuwnych, dolnej lewej i dolnej prawej, izolacji, zamocowane
sg do plyty nosnej dolnej za posrednictwem podpér dolnych, natomiast obie czesci nieruchome,
goérna i dolna, izolacji posiadajg wewnetrzne wybranie, ktérego ksztatt odpowiada ksztaltowi ze-
wnetrznemu bryt pomiarowych, gornej i dolnej, ponadto czes¢ nieruchoma goérna izolacji wraz
Z obiema czesciami przesuwnymi, gérng lewg i gérng prawa, izolacji w pozycji zamknietej w rzucie
na ptaszczyzne pozioma tworzg wewnatrz ksztatt kwadratu otaczajgcego w tym rzucie bryte pomia-
rowg gorng, a czes¢ nieruchoma dolna izolacji wraz z obiema czesciami przesuwnymi, dolng lewg
i dolng prawa, izolacji w pozycji zamknietej w rzucie na ptaszczyzne poziomg tworzg wewnatrz
ksztalt kwadratu otaczajgcego w tym rzucie bryte pomiarowg dolng, przy czym czes¢ nieruchoma
goérna izolacji zakrywa tgcznie trzy $ciany boczne bryly pomiarowej goérnej, a czes¢ nieruchoma
dolna izolacji zakrywa tagcznie trzy sciany boczne bryly pomiarowej dolnej.

Korzystnie posiada dociskacz gérny zamocowany do ptyty nosnej gorne;.

Korzystnie posiada dociskacz dolny zamocowany do ptyty nosnej dolne;.

Korzystnie obie czesci nieruchome, gorna i dolna, izolacji oraz czesci przesuwne, gorna lewa,
gorna prawa, dolna lewa, dolna prawa, izolacji sg ze spienionego tworzywa sztucznego, korzystnie po-
liizocyjanuratu (PIR) lub poliuretanu (PUR).

Korzystnie posiada wysiegnik do mocowania kamery termowizyjnej, ktory przytwierdzony jest
roztgcznie lub na state do ptyty mocujgcej dolnej.

Korzystnie na wysiegniku osadzona jest prowadnica liniowa.

Korzystnie kamera termowizyjna posadowiona jest na prowadnicy liniowej.

Korzystnie na wysiegniku osadzona jest kamera termowizyjna.

Korzystnie wspornik nosny zaopatrzony jest w trzpienie, ktérych liczba wynosi co najmniej dwa.

Korzystnie wspornik nosny posiada gniazdo do mocowania ruchomego cztonu modutu wykonaw-
czego.

Korzystnie wszystkie czesci przesuwne, goérna lewa, gérna prawa, dolna lewa, dolna prawa, izo-
lacji posiadajg otwory na trzpienie.

Korzystnie wspornik nosny posiada otwory na sruby lub magnesy state, ktore to otwory zlokalizo-
wane sg w gniezdzie, a liczba tych otworéw wynosi co najmniej dwa.
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Stanowisko wedtug wynalazku pozwala na catkowite wyeliminowanie pomiaru wartosci (gra-
dientu) temperatury za pomoca kontaktowych czujnikéw temperatury, umozliwiajgc tym samym sto-
sowanie izolacji o wysokiej precyzji wykonania, co byto trudne lub dotychczas niemozliwe do uzy-
skania stosujgc znane rozwigzania. Dzieki wysokiej precyzji wykonania izolacji uzyskuje sie duzag
doktadno$¢ jej przylegania do powierzchni bryt pomiarowych oraz doktadnos¢ przylegania wspot-
pracujgcych ze sobg poszczegdlnych czesci izolacji. W wyniku zastosowania konstrukcji izolacji
wedtug wynalazku uzyskuje sie duzg jednorodnosé¢ gestosci strumienia ciepta, co w efekcie prowa-
dzi do zmniejszenia btedu pomiarowego. Ponadto, stanowisko wedtug wynalazku umozliwia wizu-
alizacje przeptywu ciepta przez probke badana, co z kolei stanowi dodatkowe Zrédto wiedzy po-
trzebne m.in. do symulacji numerycznych przeptywu ciepta, np. w przypadku badan niejednorod-
nych materiatdw warstwowych w tym gtéwnie materiatdbw kompozytowych o osnowie polimerowej
oraz materiatdéw porowatych. Dodatkowg korzyscig rozwigzania wedtug wynalazku jest brak dodat-
kowych urzgdzen peryferyjnych niezbednych w przypadku stosowania kontaktowych czujnikow
temperatury, jak np. wielokanatowego rejestratora wartosci temperatury czy uktadu do termostato-
wania (lub kompensacji temperatury) zimnych koncoéw term opar. Dzigki zastosowaniu rozwigzania
wedtug wynalazku brak jest dodatkowych czynnosci wynikajgcych z koniecznosci kalibracji termo-
par, np. po ich okresowej wymianie. Ponadto, brak czujnikéw temperatury wystajgcych z otworéw
w brytach pomiarowych niweluje zjawisko powstawania mostkéw cieplnych. Korzyscig przy stoso-
waniu stanowiska wedtug wynalazku jest catkowita powtarzalno$¢ zaizolowania uktadu pomiaro-
wego pomiedzy poszczegdlnymi pomiarami, co umozliwia prowadzenie analiz poréwnawczych oraz
oszacowywanie rozrzutu wynikow przy badaniach probek z jednej populacji. Stanowisko pomiarowe
wedtug wynalazku cechuje sie uzyskiwaniem mniejszych btedéw pomiarowych w stosunku do zna-
nych rozwigzan, i w efekcie pozwala wyznaczy¢ z duzg doktadnoscig wartos¢ wielkosci mierzonej.

Przedmiot wynalazku w przyktadzie wykonania zostat ujawniony na rysunku, na ktérym: Fig. 1
ilustruje stanowisko do badan w rzucie gtéwnym na ptaszczyzne; Fig. 2 i Fig. 3 ilustrujg aksonome-
tryczne widoki stanowiska do badan z pokazanym usytuowaniem kamery termowizyjnej podczas wyko-
nywanego pomiaru, odpowiednio od strony czesci przesuwnych izolacji oraz od strony czesci nierucho-
mych izolacji; Fig. 4 i Fig. 5 ilustrujg przekroje poprzeczne izolacji i bryty pomiarowej, odpowiednio dla
pozycji zamknietej oraz pozycji otwartej; Fig. 6 ilustruje schemat uktadu pomiarowego; Fig. 7 ilustruje
aksonometryczny widok w rozsunieciu czesci przesuwnej izolacji i wspornika nosnego; Fig. 8 ilustruje
aksonometryczny widok czesci nieruchomej izolacji.

Przykiad |

Stanowisko do badan przewodnosci cieplnej metodg termograficzng, wyposazone w ptyte
mocujgcg dolng, ptyte mocujgcag gorng i ptyte oporowg z osadzonym na niej uktadem napedowym,
oraz uktad pomiarowy ziozony z zaizolowanych termicznie dwéch metalowych bryt prostopadto-
Sciennych nagrzewanej i chtodzonej, oraz kamere termowizyjng, znamienne tym, ze posiada izola-
cje termiczng obu bryt pomiarowych, gérnej (6) i dolnej (7), sktadajaca sie z czterech czesci prze-
suwnych, gornej lewej (12a), gérnej prawej (12b), dolnej lewej (12c¢), dolnej prawej (12d), stanowia-
cych izolacje termiczne korzystnie ze spienionego tworzywa sztucznego, oraz dwoch czesci nieru-
chomych, gérnej (11a) i dolnej (11b), stanowigcych izolacje termiczne korzystnie ze spienionego
tworzywa sztucznego, przy czym kazda z czesci przesuwnych, goérna lewa (12a), gérna prawa
(12b), dolna lewa (12c), dolna prawa (12d), posadowiona jest trwale na przynaleznym do kazdej
z nich wsporniku nosnym (13), a kazdy wspornik nosny (13) przymocowany jest do ruchomego
cztonu (14) modutu wykonawczego (15), gdzie kazdy modut wykonawczy (15) stanowi naped
liniowy, pneumatyczny lub elektryczny, o programowalnej dtugosci skoku, a obie czesci nieru-
chome, gérna (11a) i dolna (11b), zamocowane sg roztgcznie do bryt pomiarowych, gérnej (6) i dol-
nej (7), ponadto czesci nieruchome, gorna (11a) i dolna (11b), posiadajg w rzucie na ptaszczyzne
poziomg ksztatt litery ,U” z wewnetrznym wybraniem (11.1), ktérego dowolne dwie sciany majgce
wspolng krawedz sg prostopadte, natomiast czesci przesuwne, gérna lewa (12a) i gorna prawa
(12b), izolacji usytuowane sg na wysokosci bryly pomiarowej gornej (6), a czesci przesuwne, dolna
lewa (12c) i dolna prawa (12d), izolacji usytuowane sg na wysokosci bryly pomiarowej dolnej (7),
przy czym czesci przesuwne, gorna lewa (12a) i gorna prawa (12b), izolacji majg posta¢ prostopa-
dtoscianow o jednakowych wymiarach, a czesci przesuwne dolna lewa (12c) i dolna prawa (12d),
izolacji majg posta¢ prostopadtoscianéw o jednakowych wymiarach, ponadto czesci przesuwne,
goérna lewa (12a) i gorna prawa (12b), izolacji w pozycji zamknietej (A) przylegajg do siebie jedng



6 PL 249038 B1

powierzchnia, a czesci przesuwne, dolna lewa (12c) i dolna prawa (12d), izolacji w pozycji zamknie-
tej (A) przylegajg do siebie jedng powierzchnia, natomiast moduty wykonawcze (15) poziomego
przesuwu czesci przesuwnych, goérnej lewej (12a) i gérnej prawej (12b), izolacji osadzone sg w po-
ziomie naprzeciwko siebie, a moduty wykonawcze (15) poziomego przesuwu czesci przesuwnych,
dolnej lewej (12c) i dolnej prawej (12d), izolacji osadzone sg w poziomie naprzeciwko siebie, przy
czym moduty wykonawcze (15), przynalezne do czeéci przesuwnych, gornej lewej (12a) i gérne;j
prawej (12b), izolacji, osadzone sg tak, ze kierunek ruchu (rx) obu tych czesci przesuwnych, gérnej
lewej (12a) i gornej prawej (12b), izolaciji jest réwnolegty do powierzchni czotowej brylty pomiarowej
gérnej (6), na ktérej rejestrowane sg obrazy termograficzne, a moduty wykonawcze (15), przyna-
lezne do czesci przesuwnych, dolnej lewej (12c) i dolnej prawej (12d), izolacji, osadzone sg tak, ze
kierunek ruchu (rx) obu tych czesci przesuwnych, dolnej lewej (12¢) i dolnej prawej (12d), izolacji
jest rownolegty do powierzchni czotowej bryty pomiarowej dolnej (7), na ktérej reje strowane sg ob-
razy termograficzne, przy czym moduty wykonawcze (15), przynalezne do czesci przesuwnych,
goérnej lewej (12a) i gornej prawej (12b), izolacji, zamocowane sg do ptyty nosnej gornej (2.1) za
posrednictwem podpor (19) gérnych, a moduty wykonawcze (15), przynalezne do czesci przesuw-
nych, dolnej lewej (12c) i dolnej prawej (12d), izolacji, zamocowane sg do ptyty nosnej dolnej (1.1)
za posrednictwem podpér (19) dolnych, natomiast obie czesci nieruchome, gérna (11a) i dolna
(11b), izolacji posiadajg wewnetrzne wybranie, ktérego ksztatt odpowiada ksztattowi zewnetrznemu
bryt pomiarowych, goérnej (6) i dolnej (7), ponadto czes$¢ nieruchoma gérna (11a) izolacji wraz z
obiema czesciami przesuwnymi, gérng lewg (12a) i gérng prawg (12b), izolacji w pozycji zamknietej
(A) w rzucie na ptaszczyzne pozioma tworzg wewnatrz ksztatt kwadratu otaczajgcego w tym rzucie
bryte pomiarowg goérng (6), a czesé nieruchoma dolna (11b) izolacji wraz z obiema czesciami prze-
suwnymi, dolng lewa (12c) i dolng prawg (12d), izolacji w pozycji zamknietej (A) w rzucie na ptasz-
czyzne poziomag tworzg wewnatrz ksztatt kwadratu otaczajgcego w tym rzucie bryte pomiarowg
dolng (7), przy czym cze$¢ nieruchoma goérna (11a) izolacji zakrywa tacznie trzy sciany boczne
bryty pomiarowej gérnej (6), a czes¢ nieruchoma dolna (11b) izolacji zakrywa tgcznie trzy $ciany
boczne bryly pomiarowej dolnej (7).
Przyktad I

Stanowisko do badan przewodnosci cieplnej metoda termograficzng, sktada sie z ptyty mo-
cujacej dolnej (1), ptyty mocujgcej gérnej (2), ptyty oporowej (3), elementu grzewczego (9), chtod-
nicy (10) i uktadu pomiarowego w postaci dwoch bryt pomiarowych, gérnej (6) i dolnej (7), przy
czym jedna z tych bryt jest nagrzewana a druga jest chtodzona. Ptyta mocujgca goérna (2) jest ru-
choma i przemieszczana jest (zgodnie z kierunkiem ruchu rz) na tozyskach liniowych wzgledem
czterech kolumn prowadzacych (4) za posrednictwem ukfadu napedowego (5) posadowionego na
ptycie oporowej (3). Uktad napedowy (5), umozliwiajacy regulacje sity docisku badanych probek,
stanowi sitownik ze sprzegtem lub silnik krokowy ze sprzegtem i Srubg pociggows. Z kolei, na ptycie
mocujgcej dolnej (1) zamocowana jest ptyta nosna dolna (1.1) za posrednictwem czterech jedna-
kowych elementow podatnych dolnych (1.2) zlokalizowanych w narozach ptyty nosnej dolnej (1.1).
Analogicznie, do ptyty mocujacej goérnej (2) zamocowana jest ptyta nosna gorna (2.1) za posrednic-
twem czterech jednakowych elementéw podatnych gornych (2.2) zlokalizowanych w narozach ptyty
nosnej gornej (2.1). Do ptyty nosnej dolnej (1.1) przymocowana jest posrednio (poprzez przektadke
izolacyjng) chitodnica (10) w postaci metalowego bloku z wewnetrznymi kanatami wodnymi, na kto-
rym posadowiona jest na state bryta pomiarowa dolna (7). Z kolei, do ptyty nosnej gérnej (2.1) przy-
mocowany jest posrednio (poprzez przekfadke izolacyjng) elektrooporowy element grzewczy (9),
do ktérego przymocowana jest bryta pomiarowa gérna (6). Obie bryly pomiarowe, gorna (6)
i dolna (7), majg posta¢ prostopadtoscianéw o powierzchni podstawy 40 x 40 mm? i wysokosci
115 mm. Bryty pomiarowe, gorna (6) i dolna (7), wytworzone sg ze stopu metalu o wysokiej wartosci
przewodnosci cieplnej, korzystnie aluminium. Gorna podstawa bryly pomiarowej gérnej (6) jest na-
grzewana poprzez kontakt z elementem grzewczym (9), a dolna podstawa bryty pomiarowej dol-
nej (7) jest chiodzona poprzez kontakt z chitodnicg (10). Pomiedzy brylg pomiarowg gérng (6)
a dolng (7) znajduje sie prébka do badan (8) z warstwowego materiatu kompozytowego epoksy-
dowo-weglowego (typu CFRP) o grubosci 4,6 mm i powierzchni 40 x 40 mm?. Stanowisko posiada
zewnetrzng izolacje termiczng obu bryt pomiarowych, goérnej (6) i dolnej (7), wytworzong z pianki
poliuretanowej (PUR), ktéra sktada sie z czesci nieruchomej gornej (11a) i czesci nieruchomej dol-
nej (11b) oraz czterech czesci przesuwnych, goérnej lewej (12a), goérnej prawej (12b), dolnej lewe;j
(12c), dolnej prawej (12d). Obie Czesci nieruchome (11a) i (11b) izolacji w przekroju poprzecznym
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posiadajg ksztatt litery ,U” z wewnetrznym wybraniem wytworzonym na wymiar bryt pomiarowych.
Ponadto, czes¢ nieruchoma goérna (11a) zakrywa jednoczesnie trzy z czterech $cian bocznych bryty
pomiarowej gérnej (6), a czes¢ nieruchoma dolna (11b) zakrywa jednoczesnie trzy z czterech Scian
bocznych bryly pomiarowej dolnej (7). Obie czesci nieruchome (11a) i (11b) izolacji zamocowane
sg roztgczenie do bryt pomiarowych (6) i (7), i utrzymywane sg w zadanej pozycji dociskaczami,
gérnym (20a) i dolnym (20b), osadzonymi suwliwie w prowadnicach samohamownych. Czotowa
Sciana bryty pomiarowej gérnej (6) zakryta jest (na czas stabilizowania sie warto$ci temperatury
uktadu pomiarowego) symetrycznie dwiema czesciami przesuwnymi (12a) i (12b) izolacji. Analo-
gicznie, czotowa Sciana bryty pomiarowej dolnej (7) zakryta jest (na czas stabilizowania sie wartosci
temperatury uktadu pomiarowego) symetrycznie dwiema czesciami przesuwnymi (12c) i (12d) izo-
lacji. Kazda z czesci przesuwnych (12a), (12b), (12c¢), (12d) izolacji posadowiona jest trwale (po-
przez potaczenie klejowe) na usztywniajgcym metalowym wsporniku nosnym (13), zaopatrzonym
w trzpienie (13.1), zapewniajgce stabilne posadowienie piankowej izolacji. Kazda czes¢ przesuwna
(12a), (12b), (12c), (12d) izolacji posiada otwory (12.1) o $rednicy nieznacznie wiekszej w stosunku
do $rednicy trzpieni (13.1), umozliwiajgc tym samym wypetnienie pozostatej przestrzeni klejem
montazowym. Wspornik nosny (13) wytworzony jest z ptaskownika, np. aluminiowego, o grubo$ci
5 mm, na ktérym trwale posadowiono w rzedzie trzy trzpienie (13.1), stosujgc dowolng technike
tagczenia, korzystnie poprzez wprasowanie ciasno pasowanych trzpieni w niepokazane na rysun-
kach otwory w ptaskowniku. Wspornik nosny (13) posiada gniazdo (13.2) o gtebokosci 2,5 mm
w ksztafcie prostokata o wymiarach 70,2 mm x 30,2 mm, ktére dopasowane jest do ksztattu i wy-
miaréw prostokatnej ptytki montazowej ruchomego cztonu (14) modutu wykonawczego (15).
W gniezdzie (13.2) znajdujg sie cztery jednakowe otwory (13.3), w ktérych osadzone sg ciasno
pasowane magnesy state, utrzymujgce w zadanej pozycji stalowg ptytke montazowg. Mozliwe jest
rowniez zastosowanie potgczenia srubowego ptytki montazowej ze wspornikiem nosnym (13), przy
czym w takim rozwigzaniu otwory (13.3) sg gwintowane. Tego typu sposoby zamocowania roztgcz-
nego (poprzez magnesy state lub sruby) umozliwiajg fatwe i szybkie zdejmowanie czesci przesuw-
nych izolacji. Dla przyktadowego wykonania srednica trzpienia (13.1) wynosi 7 mm, a srednica
otworu nieprzelotowego (12.1) wynosi 9 mm. Liczba otworéw nieprzelotowych (12.1) réwna jest
liczbie trzpieni (13.1) i wynosi co najmniej dwa. Przestrzen zawarta pomiedzy otworami nieprzelo-
towymi (12.1) a trzpieniami (13.1) wypetniona jest klejem montazowym, przy czym dla skutecznego
zaizolowania termicznego bryt pomiarowych (6) i (7), korzystnym jest, aby proces utwardzania kleju
montazowego prowadzony byt na docelowym stanowisku do badan przy zapewnieniu przylegania
powierzchni czesci przesuwnych (12a), (12b), (12c), (12d) do powierzchni bryt pomiarowych (6)
i (7), co w efekcie zapewnia doktadne przyleganie tych powierzchni podczas wykonywanego po-
miaru. Ruchomy czton (14) posiada podwdjng prowadnice na tozyskach liniowych zabudowanych
w korpusie modutu wykonawczego (15). Modut wykonawczy (15) stanowi naped liniowy elektryczny
(lub opcjonalnie pneumatyczny) o programowalnej dtugosci skoku w zakresie od 0 do 20 mm. Mo-
duty wykonawcze (15) gorne zamocowane sg za posrednictwem podpor (19) do ptyty nosnej gornej
(2.1), a moduty wykonawcze (15) dolne zamocowane sg za posrednictwem podp6r (19) do ptyty
nosnej dolnej (1.1). Moduty wykonawcze (15) umozliwiajg czesciom przesuwnym (12a), (12b),
(12c), (12d) izolacji ruch posuwisto-zwrotny (zgodnie z kierunkiem ruchu rx) za pomocg sit Fx i -Fx
(przemieszczanie z pozycji zamknietej A do pozycji otwartej B oraz przemieszczenie powrotne).
Stanowisko wedtug wynalazku umozliwia badanie probek posiadajgcych nieznaczng odchytke pta-
skoréwnolegtosci powierzchni, ktére stykajg sie z brytami pomiarowymi (6) i (7), co wynika z zasto-
sowania elementoéw podatnych dolnych (1.2) i gornych (2.2) do mocowania ptyt nosnych, dolnej
(1.1) i gbrnej (2.1). Stad, nalezy zaznaczy¢, ze jednakowe oznaczenie kierunku ruchu (rx) dla czto-
noéw ruchomych (14) modutéw wykonawczych (15) dolnych i gornych jest uproszczone (umowne)
i prawdziwe jedynie w przypadku badan probek ptaskoréwnolegtych, ktére nie powodujg zmiany
wzajemnego potozenia osi bryt pomiarowych i kierunki ruchu cztonéw ruchomych modutéw wyko-
nawczych dolnych i gérnych pokrywajg sie. Stanowisko posiada wysiegnik (18) do stabilnego mo-
cowania kamery termowizyjnej (16) korzystnie za posrednictwem prowadnicy liniowej (17). Ksztatt
wysiegnika (18) zaprojektowany jest tak, aby o$ optyczna kamery termowizyjnej (16) znajdowata
sie korzystnie na wysokosci probki badanej (8). Zastosowanie wysiegnika (18) z prowadnicg (17)
umozliwia pozycjonowanie kamery termowizyjnej (16) i precyzyjne ustawianie jej odlegtosci od bryt
pomiarowych (6) i (7), co w efekcie zapewnia powtarzalno$c¢ rejestracji obrazu dla przyporzgdko-
wane;j liczby pikseli na zdefiniowanej dlugosci linii pomiarowych na powierzchni obu bryt. W celu
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zarejestrowania obrazu termograficznego na powierzchni bryt pomiarowych, gérnej (6) i dolnej (7),
oraz probki badanej (8) wyzwala sie z poziomu komputera PC (21), lub sterownika programowal-
nego (22) typu PLC, przesuw ruchomych cztondéw (14) modutéw wykonawczych (15) na zaprogra-
mowang odlegtos¢ (ij. z pozycji zamknietej A do pozycji otwartej B, np. o wartos¢ skoku réwng
15 mm i w czasie krotszym niz 2 s). Nastepnie, po przemieszczeniu sie czesci przesuwnych (12a),
(12b), (12¢) i (12d) izolacji do pozycji otwartej (B) zostaje wystany automatycznie sygnat z napedu
liniowego (wyposazonego w wewnetrzny czujnik pozycji typu enkoder) do komputera PC (21), ktéry
powoduje bezzwtoczne wigczenie nagrywania (rejestracje obrazéw termograficznych) kamerg ter-
mowizyjng (16) za posrednictwem dedykowanego oprogramowania. Podczas etapu stabilizowania
sie przeptywu ciepta w ukfadzie pomiarowym czeéci przesuwne (12a), (12b), (12c), (12d) izolac;ji
parami sg dosuniete do siebie na styk (pozycja zamknieta A), zapewniajgc doktadne (,szczelne”)
zaizolowanie termicznie obu bryt pomiarowych (6) i (7). Fragment powierzchni obu bryt pomiaro-
wych (6) i (7), na ktérym rejestrowane sg obrazy termograficzne, pokryty jest cienkg warstwg czar-
nej matowej farby o wspétczynniku emisyjnosci wynoszacym okoto 0,9. Opcjonalnie, dla uzyskania
wiekszej doktadnosci pomiaru rozktadu temperatury na grubosci probki badanej (8), przemieszcza
sie kamere termowizyjng (16) na prowadnicy liniowej (17) w strone bryt pomiarowych (6) i (7) i re-
jestruje sie dodatkowy obraz termograficzny. Na podstawie zarejestrowanych gradientéw tempera-
tury na obu brytach pomiarowych (6) i (7) oraz na grubosci probki badanej (8), wyznacza sie wartos¢
strumienia ciepta potrzebnego do obliczen przewodnosci cieplnej lub oporu przeptywu ciepta. Aby
uzyskaé prawidtowe wyniki potrzebne do obliczen wartoéci wielkosci mierzonej nalezy dokonac
kilku pomiaréw wstepnych (rejestracji gradientu temperatury) w réznych odstepach czasu i poréw-
na¢ zarejestrowane gradienty temperatury celem stwierdzenia ustabilizowania sie temperatury
uktadu. Kazda rejestracja gradientu temperatury odbywa sie bezzwtocznie (i w tej samej chwili
czasu) po przemieszczeniu sie czesci przesuwnych (12a), (12b), (12c), (12d) izolacji do pozycji
otwartej (B). Po wykonanym pomiarze, celem wyjecia i zmiany prébki do badan (8), wysuwa sie
dociskacze (20a) i (20b) z prowadnic i zdejmuje sie czesci nieruchome (11a) i (11b) izolacji, prze-
mieszcza sie czesci przesuwne (12a), (12b), (12c), (12d) izolacji do pozycji otwartej (B) i kolejno
podnosi sie bryle pomiarowg gorng (6) na zadang odlegtos¢ wzgledem bryty pomiarowej dolnej (7)
za posrednictwem uktadu napedowego (5).

Wykaz oznaczen

1 — ptyta mocujgca dolna
1.1 - piyta nosna dolna

1.2 - element podatny dolny
2 — ptyta mocujgca gérna
2.1 - plyta nosna gérna

2.2 —element podatny gérny
3 — ptyta oporowa

4 — kolumna prowadzaca
5 — ukfad napedowy

6 — bryta pomiarowa gérna
7 — bryta pomiarowa dolna
8 — probka badana

9 — element grzewczy

10 - chtodnica

1la - czesé nieruchoma gérna

11b - czes¢ nieruchoma dolna

11.1 - wybranie

12a - czesc¢ przesuwna gorna lewa
12b - czes¢ przesuwna gorna prawa
12c - czesé przesuwna dolna lewa
12d - czes¢ przesuwna dolna prawa
12.1 - otwdr nieprzelotowy

13 - wspornik nosny

13.1 —trzpieh

13.2 —gniazdo
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13.3 - otwor

14  — czton ruchomy

15 - modut wykonawczy
16  — kamera termowizyjna
17 - prowadnica liniowa

18 - wysiegnik

19 - podpora

20a - dociskacz gorny
20b - dociskacz dolny
21  —komputer PC

22 - sterownik programowalny
A — pozycja zamknieta

B — pozycja otwarta

Fx — sita na kierunku osi x

Ix — kierunek ruchu na osi x

ry — kierunek ruchu na osi y

rz — kierunek ruchu na osi

Zastrzezenia patentowe

1. Stanowisko do badan przewodnosci cieplnej metodg termograficzng, posiadajace ptyte
mocujgcg dolng, ptyte mocujgcg goérna i ptyte oporowg z osadzonym na niej uktadem na-
pedowym, oraz uktad pomiarowy ztozony z zaizolowanych termicznie dwéch metalowych
bryt prostopadtosciennych nagrzewanej i chtodzonej, oraz kamere termowizyjna, zna-
mienne tym, ze posiada izolacje termiczng obu bryt pomiarowych, gérnej (6) i dolnej (7),
sktadajgcg sie z czterech czesci przesuwnych, gornej lewej (12a), gornej prawej (12b),
dolnej lewej (12c), dolnej prawej (12d), stanowigcych izolacje termiczne korzystnie ze
spienionego tworzywa sztucznego, oraz dwéch czesci nieruchomych, gérnej (11a) i dolnej
(11b), stanowigcych izolacje termiczne korzystnie ze spienionego tworzywa sztucznego,
przy czym kazda z czesci przesuwnych, gérna lewa (12a), gérna prawa (12b), dolna lewa
(12c), dolna prawa (12d), posadowiona jest trwale na przynaleznym do kazdej z nich
wsporniku nosnym (13), a kazdy wspornik nosny (13) przymocowany jest do ruchomego
cztonu (14) modutu wykonawczego (15), gdzie kazdy modut wykonawczy (15) stanowi
naped liniowy, pneumatyczny lub elektryczny, o programowalnej dtugosci skoku, a obie
czesci nieruchome, goérna (11a) i dolna (11b), zamocowane sg roztacznie do bryt pomia-
rowych, gornej (6) i dolnej (7), ponadto czesci nieruchome, goérna (11a) i dolna (11b),
posiadajg w rzucie na ptaszczyzne pozioma ksztatt litery ,U” z wewnetrznym wybraniem
(11.1), ktérego dowolne dwie sciany majgce wspolng krawedz sg prostopadte, natomiast
czesci przesuwne, gorna lewa (12a) i gérna prawa (12b), izolacji usytuowane sg na wyso-
kosci bryly pomiarowej gornej (6), a czesci przesuwne, dolna lewa (12c) i dolna prawa
(12d), izolacji usytuowane sg na wysokosci bryly pomiarowej dolnej (7), przy czym czesci
przesuwne, gorna lewa (12a) i gorna prawa (12b), izolacji majg posta¢ prostopadioscia-
now o jednakowych wymiarach, a czesci przesuwne dolna lewa (12c) i dolna prawa (12d),
izolacji majg postaé prostopadto$ciandéw o jednakowych wymiarach, ponadto czesci prze-
suwne, gorna lewa (12a) i gorna prawa (12b), izolacji w pozycji zamknietej (A) przylegaja
do siebie jedng powierzchnig, a czesci przesuwne, dolna lewa (12c¢) i dolna prawa (12d),
izolacji w pozycji zamknietej (A) przylegajg do siebie jedng powierzchnig, natomiast mo-
duty wykonawcze (15) poziomego przesuwu czesci przesuwnych, gornej lewej (12a) i gor-
nej prawej (12b), izolacji osadzone sg w poziomie naprzeciwko siebie, a moduty wyko-
nawcze (15) poziomego przesuwu czesci przesuwnych, dolnej lewej (12c) i dolnej prawej
(12d), izolacji osadzone sg w poziomie naprzeciwko siebie, przy czym moduty wykonaw-
cze (15), przynalezne do czesci przesuwnych, gérnej lewej (12a) i gérnej prawej (12b),
izolacji, osadzone sg tak, ze kierunek ruchu (rx) obu tych czesci przesuwnych, gérnej lewej
(12a) i gornej prawej (12b), izolacji jest rownolegly do powierzchni czotowej bryty pomia-
rowej gornej (6), na ktérej rejestrowane sg obrazy termograficzne, a moduly wykonawcze
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(15), przynalezne do czesci przesuwnych, dolnej lewej (12c) i dolnej prawej (12d), izolacji,
osadzone sg tak, ze kierunek ruchu (rx) obu tych czesci przesuwnych, dolnej lewej (12c)
i dolnej prawej (12d), izolacji jest réwnolegty do powierzchni czotowej bryly pomiarowej
dolnej (7), na ktérej rejestrowane sg obrazy termograficzne, przy czym moduty wykonaw-
cze (15), przynalezne do czesci przesuwnych, gérnej lewej (12a) i gérnej prawej (12b),
izolacji, zamocowane sg do ptyty nosnej gornej (2.1) za posrednictwem podp6r (19) gor-
nych, a moduty wykonawcze (15), przynalezne do czesci przesuwnych, dolnej lewej (12c¢)
i dolnej prawej (12d), izolacji, zamocowane sg do ptyty nosnej dolnej (1.1) za posrednic-
twem podpdr (19) dolnych, natomiast obie czesci nieruchome, gérna (11a) i dolna (11b),
izolacji posiadajg wewnetrzne wybranie, ktérego ksztatt odpowiada ksztattowi zewnetrz-
nemu bryt pomiarowych, gérnej (6) i dolnej (7), ponadto czes¢ nieruchoma gérna (11a)
izolacji wraz z obiema czesciami przesuwnymi, gérng lewg (12a) i gérng prawg (12b),
izolacji w pozycji zamknietej (A) w rzucie na ptaszczyzne poziomg tworzg wewnatrz ksztatt
kwadratu otaczajgcego w tym rzucie bryte pomiarowg goérng (6), a czes¢ nieruchoma
dolna (11b) izolacji wraz z obiema czesciami przesuwnymi, dolng lewg (12c) i dolng prawa
(12d), izolacji w pozycji zamknietej (A) w rzucie na ptaszczyzne pozioma tworzg wewnagtrz
ksztalt kwadratu otaczajgcego w tym rzucie bryte pomiarowg dolng (7), przy czym czes¢
nieruchoma gdérna (11a) izolacji zakrywa tgcznie trzy $ciany boczne bryty pomiarowej gor-
nej (6), a czes$¢ nieruchoma dolna (11b) izolacji zakrywa tgcznie trzy sciany boczne bryty
pomiarowej dolnej (7).

Stanowisko wedtug zastrz. 1, znamienne tym, ze posiada dociskacz gorny (20a) zamoco-
wany do ptyty nosnej gérnej (2.1).

Stanowisko wedtug zastrz. 1 albo 2, znamienne tym, ze posiada dociskacz dolny (20b) za-
mocowany do ptyty nosnej dolnej (1.1).

Stanowisko wedtug zastrz. 1, 2 albo 3, znamienne tym, ze obie czesci nieruchome, gérna
(11a) i dolna (11b), izolacji oraz czesci przesuwne, gorna lewa (12a), gérna prawa (12b), dolna
lewa (12c), dolna prawa (12d), izolacji sg ze spienionego tworzywa sztucznego, korzystnie
poliizocyjanuratu (PIR) lub poliuretanu (PUR).

Stanowisko wedtug jednego sposréd zastrz. od 1 do 4, znamienne tym, ze posiada wysiegnik
(18) do mocowania kamery termowizyjnej (16), ktory przytwierdzony jest roztgcznie lub na
state do ptyty mocujacej dolnej (1).

Stanowisko wedtug jednego sposréd zastrz. od 1 do 5, znamienne tym, ze na wysiegniku (18)
osadzona jest prowadnica liniowa (17).

Stanowisko wedtug jednego sposrod zastrz. od 1 do 6, znamienne tym, ze kamera termowi-
zyjna (16) posadowiona jest na prowadnicy liniowej (17).

Stanowisko wedtug jednego sposréd zastrz. od 1 do 7, znamienne tym, ze na wysiegniku (18)
osadzona jest kamera termowizyjna (16).

Stanowisko wedtug jednego sposrod zastrz. od 1 do 8, znamienne tym, ze wspornik no-
sny (13) zaopatrzony jest w trzpienie (13.1), ktorych liczba wynosi co najmniej dwa.
Stanowisko wedtug jednego sposrod zastrz. od 1 do 9, znamienne tym, ze wspornik no-
$ny (13) posiada gniazdo (13.2) do mocowania ruchomego czionu (14) modutu wykonaw-
czego (15).

Stanowisko wedtug jednego sposrdd zastrz. od 1 do 10, znamienne tym, ze wszystkie czesci
przesuwne, gorna lewa (12a), gorna prawa (12b), dolna lewa (12c), dolna prawa (12d), izolaciji
posiadajg otwory (12.1) na trzpienie (13.1).

Stanowisko wedtug jednego sposréd zastrz. od 1 do 11, znamienne tym, ze wspornik no-
$ny (13) posiada otwory (13.3) na $ruby lub magnesy state, ktére to otwory (13.3) zlokalizo-
wane sg w gniezdzie (13.2), a liczba tych otwordw (13.3) wynosi co najmniej dwa.
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