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Kurzfassung

Seit dem Beginn der Anwendung der aktiven Thermografie fiir die zerstorungsfreie Priifung
werden fiir die optische Anregung zwei alternative Anregungstechniken eingesetzt: die Puls-
oder Blitzthermografie und die Lock-in-Thermografie.

Bei der Puls-Thermografie ist der Anregungspuls wesentlich kiirzer als die Zeit, die
fiir die Wirmediffusion in das Bauteil hinein benotigt wird. Die Auswertung der erfassten
Abkiihlsequenzen wird zurzeit im Wesentlichen mit zwei Verfahren durchgefiihrt. Fiir die
Auswertung im Zeitbereich werden verschiedene Auswertungsmodi des TSR-Verfahrens
(TSR: thermal signal reconstruction) und Verfahren zur moglichst frithzeitigen Detektion des
Intensitits- oder Temperaturkontrastes der Fehlstellen herangezogen. Alternativ kann die
Auswertung im Frequenzbereich nach dem Verfahren der Puls-Phasen-Thermografie (PPT)
erfolgen. Dabei wird die Abkiihlsequenz als Uberlagerung vieler Einzelschwingungen
betrachtet (Fouriersynthese). Die entsprechenden Phasenkontraste konnen unter bestimmten
Umstidnden zur Abschitzung der Fehlstellentiefe genutzt werden.

Bei der Lock-in Anregung wird das zu untersuchende Priifobjekt periodisch mit einer
bestimmten Frequenz erwiarmt und die Wiarmestrahlung von der Oberfliche zeitgleich mit
der Infrarotkamera erfasst. Fiir jede Anregungsfrequenz ist daher eine Einzelmessung
erforderlich. Die Auswertung bezieht sich in den meisten Fillen allein auf die Berechnung
des Phasen- und Amplitudenbildes bei der Anregungsfrequenz. Diese Berechnung kann
bereits wihrend der Messung (on-line) oder erst nach der Erfassung der
Thermogrammsequenz (off-line) erfolgen.

Gemill dem Superpositionsprinzip, das wegen des linearen Charakters der
Wirmeleitungsgleichung fiir alle Losungen der Differentialgleichung gilt, besteht
Aquivalenz zwischen einer monofrequenten Anregung bei der Lock-in-Thermografie und
einer entsprechenden Komponente gleicher Frequenz bei der Puls-Thermografie. Daher
sollten die Puls-Thermografie und die Lock-in-Thermografie in den Phasenbildern fiir die
gleichen Fehlstellen die gleichen Phasenkontraste ergeben. Die experimentelle Bestidtigung
dieser Aquivalenz fiir unterschiedliche Fehlstellenarten ist der Schwerpunkt dieses Beitrages.
Mogliche Griinde fiir Abweichungen werden benannt und sind Grundlage fiir weitere
Diskussionen.
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Motivation und Experimentelles

e Puls- oder Blitzthermografie und Lock-in-Thermografie beruhen auf dem Modell der
thermischen Wellen

* Phasendifferenzen werden bei verschiedenen Frequenzen ausgewertet

*  Gleiche Physik (Superpositionsprinzip der Wellen) = gleiche Ergebnisse?

« Ergebnisvergleich beider Techniken fiir ausgewahlte Frequenzen an zwei verschiedenen
Materialien bei gleicher Geometrie’
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