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Thermografie und Warmefluss

7 Anwendung zur zerstorungsfreien und
automatischen Prufung

7 inline in der Produktion
72 Pruflabor

7 Prufgrundlage

72 Dberuhrungslose Temperaturmessung
der Probenoberflache

72 Warmefluss im Prifling
72 im Sonderfall: Transparenz des

Praflings
72 Anwendungsbeispiele
S,
Te Chi;
Fremdmaterialeinschliisse mperat“"verteilung %’%é
. (3 .
|eitfanigkeit ko ..
lokale Temperatuf e ® o9 o o P
7b SG\‘\Ne ?;\ng (6\‘\%&\0 e Thermogramm nach Blitzanregung
€r;

Wir, elej urg Wi bevery °

Itféihigy lc/r/‘/ng

© PROFACTOR GmbH Dieses Projekt wurde aus Mitteln des strategischen Wirtschafts- und Forschungsprogrammes ,Innovatives OO 2020 vom Land OO geférdert FTI-DigiManu



F] PROFACTOR'

Warmefluss

e

Messgenauigkeit (Temperatur)

72 typ. abs. Genauigkeit: +/- 1K

7 Auflosung: 15..100mK (=NEDT)

2 gilt fur ein Objekt mit &~1 »
und unter ,gunstigen” Umstanden g

FehlergroRe (Warmefluss)

7 kann besser als 100um sein

72 Erkennbarkeit hangt ab ... |
2 von der FehlergrofRe (Querschnitt, nicht Dicke!) nicht erkennbar

2 vom Abstand zur Oberflache
2 von der Verschiedenheit der Materialeigenschaften _l |_H_| |_| |—

Das Auflosungsvermogen fur Fehler ist in der
Regel nicht vom Kameraauflosungsvermogen erkennbar
bestimmt. |

72 Ruckwirkung aus der Tiefe erscheint an der nicht erkennbar
Oberflache ,unscharf”

erkennbar
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Transmission

7 Blaseneinschlusskontrolle in HDPE

7

A N N Y
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Sonderfall: transparentes Material
(bei MWIR: 3.6pum..5.1um)

Lufteinschluss
Fehler ab D=0.1mm
Materialdicke bis 10..16mm

nicht bei schwarzen HDPE-
Materialien anwendbar
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Materialeigenschaften messen

7 ortsauflosende Temperaturleitfahigkeitsmessung
7 sensitiv fur Fehler mit Orientierung parallel zu Oberflache

72 ortsauflosend (~Dicke) 2=3.6mm =174ums
7 Ergebnis 7] '
2 im homogenen Fall 181 |
» Materialeigenschaft 16y i
2 objektiv 4 i
» absoluter Messwert ¢ [ |
7 iminhomogenen Fall % | /
» Fehler in der Probe osl i i
7 Anwendung L U —
72 Materialentwicklung o2r o ‘a® | o measured
72 Prozessentwicklung o i A S L
7 Qualitatskontrolle ’ o e o e

72 Grenzen
72 nur bei weitgehender Planparallelitat anwendbar
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Materialeigenschaften messen

7 Prufungergebnis der —
Temperaturleitfahigkeitsmessung & =1/pc, ~ Ampluce oo
2 Gefligefehler gut erkennbar :

72 hohere Leitfahigkeit in der Mitte weist auf
ungleichmafigen Sinterprozess oder
Entmischung hin

Temnperaturleitfahighkeit . =40 4p(m?s)

Laufzeit Cu20 HSO1
L
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Materialeigenschaften messen

7 ElektroschweiBnahtkontrolle
72 Uberlapp- Quetschnahtschweillung
72 absoluter Bezug zum ok-Zustand
7 robust gegenuber lokaler Emissionsgradschwankung
7 lokal auflésend

} Naht

Temperaturleitfahigkeitsbild einer guten Naht

Querschnitt
durch
schlechte Naht

} Naht

Temperaturleitfahigkeitsbild einer schlechten Naht
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Temperaturmessung

72 Anwendungsbeispiel ,,pixelweise Emissionsgradkorrektur
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Rissprufung mit Laser

e

Prufling
72 komplexe Geometrie (z.B.: Nockenwelle)

Prufsensor

72 Thermokamera
2 AOI: 160 x 128 Pixel (12x9mm)
2 Auflésung: 60..80um/Pixel
2 Framerate: 400Hz

72 Laser (inkl. Ablenkeinheit)
2 Spot ® (50%) = 300um
2 Spot ® (10%) = 600um
2 Leistung: ~10W (variabel)

Vorschub
72 ~100mm/s (variabel)

Varianten 5
72 Prifsensor feststehend / Priifling bewegt " Priifling
72 Prufsensor bewegt / Prufling feststehend '
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Rissprufung mit Roboter

7 Aufbau
72 Roboter bewegt Prufling
2 starre Laser-Kamera
Einheit
72 PC-gestutzte
Auswertung

7 automatische
Pfadplanung

7 halt Kamera und
Laserabstand konstant

7 halt Betrachtungswinkel
konstant

72 beachtet Warmefluss-
bedingtes Timing

7 laufende Optimierung
des Pfades

test rig
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Rissprufung mit Laser

7 laserinduzierte Rissprufung an
verschiedenen Teilen

Vy
Vy
Vy

Vy
Vy
Vy
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stark streuender Emissionsgrad
Priafung am bewegten Objekt

Laser-Kamera Entkopplung durch
Abstimmung der Blickrichtungen

typ. Laserleistung SW..100W
typ. Aufnahmerate 100Hz..400Hz

Schalen und Uberwalzungen
werden ebenso erkannt

Thermogrammsequenz,
Stahlachse

Schmiedeteil

Hirteriss rotierende Stahlwelle

FTI-DigiManu



Rissprufung im Taktbetrieb

7 Rissbeispiel
72 Laseranregung->,Jumping Spot®
72 Einzelauswertungen

A

Gradientenbild

72 (Gesamtergebnis
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A

Einzelauswertungen ortsrichtig zu
einem Gesamtbild
zusammengesetzt

Korperkanten mithilfe der
bekannten Geometriedaten
ausmaskiert

Korperkante

"ty
" Riss

Einzelbild

/

Korperkante

\

Oberflachen
-effekt

Fremdkorper-

ein chlusse\
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Rissprufung im Taktbetrieb

77 Simulation o Temperaturprofil [*C] bei t=226ys (At=226us) Az=200um
einer |
Prufsequenz 0.008 -
7 Dauer: 2s 0.006
2 Leistung:10W
£ 0002
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Rissprufung fur Stahlprofile

7 induktiv angeregte Rissprufung bis 1.5m/s
72 Stahlknuppel

7 rund, rechteckig (50..220mm)

72 Lange: einige m

72 v=0.1bis 1.5m/s
7 Prufung auf Langsrisse und Schalen

7 Prufgrundlage
7 induktive Anregung ...
72 ... bewirkt Erwarmung des Risses
72 Thermokamera nimmt Oberflache auf
72 Auswertung lokaler Maxima deutet auf Riss

7 Weiterentwicklung

2 Storungen im Thermogramm reduzieren Robustheit

F] PROFACTOX'

paths

Crack

Eddy current

72 Auswertung des Warmeflusses ermoglicht Identifikation von Storungen

72 Damit verbessert sich die Robustheit bei voller Sensitivitat
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Rissprufung fur Stahlprofile

7 4 Thermokameras
72 100Hz, 640x512 Pixel

7 4 Auswerte-PC's

72 Echtzeit Bildabspeicherung
wahrend Auswertung

72 Auswertung mit
mutithread-
Echtzeitsoftware

7 zentraler PC
7 Bediensoftware

72 Datenbank

72 Wartungs- und
Servicefunktionen
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Rissprufung am Forderband

7 Rissprufung am Forderband
72 Prufbasis
2 Warmetransportunterbrechung durch Fehlstellen
Xenonlampe als Punktwarmequelle
5 Warmespuren parallel
Prufdurchsatz > 20 Stuck / Minute
in situ Emissionsgradkompensation

A N N Y

Wérmequellel Waiarmespur

Q
Q
o
0"
K
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Rissprufung am Forderband

Warme- Thermo- Priifqualitat

10-20s
quelle ..o ._... > ! kamera
(Spot) A <o Priifmethode | Auswertung | Risse erkannt
l PN IR-Quelle
' visuell Mensch 711.4%
Mensch 34/6.8%
Thermografie
Maschine 29/5.8%
7 Au swe rtu n g Gesamtmenge: 500 Priiflinge

7 lokale Emissionsgradkorrektur

72 ,Verfolgen® des Abkuhlens Uber kurze Wegstrecke
72 Referenz berechnen (Warmespur ohne Risse)

72 Vergleich liefert Risspositionen

72 Grenzen
72 Temperaturgleichgewicht vor Erwarmungsstrecke erforderlich
72 keine exakt 90° zur Warmespur orientierten Risse erkennbar
72 Riss exakt in Warmespur, bzw. zw. 2 Warmespuren nicht erkennbar
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Besten Dank fur
Aufmerksamkeit

Gerhard Traxler
PROFACTOR GmbH
Graumanngasse 7,C

1150 Wien

Tel.: +43(0)7252 885-951
Mobil.: +43(0)664 815 78 50
gerhard.traxler@profactor.at
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