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Kurzfassung

Die Detektion bzw. Charakterisierung von Oberflachenrissen in Stahl ist eine
herausfordernde Aufgabe fiir die zerstorungsfreie Priifung. Dies gilt insbesondere, wenn eine
solche Prufung bereits wahrend der Produktion selbst erfolgen soll. Die hier vorgefundenen
Randbedingungen, wie z.B. die hohen Probentemperaturen (>700°C) oder
Vorschubgeschwindigkeiten von bis zu 0,9 m/min, machen die Anwendung etablierter und
vor allem bertihrender ZfP-Methoden praktisch meist unmaglich.

Laser-thermografische Verfahren kdnnen hier eine Alternative bieten, da sie
beruhrungslos und schnell arbeiten.

Wir stellen die Ergebnisse einer Weiterentwicklung der Laser-thermografischen
Prifung vor, bei der die Anwendbarkeit bzw. die Ubertragbarkeit der Methode auf die
Bedingungen der Stahlproduktion untersucht wurde.

Neben der Simulation der Produktionsbedingungen im Labor und der
experimentellen Untersuchung der entscheidenden EinflussgréfRen, wurden umfangreiche
FEM-Simulationen durchgefiihrt. Mit Hilfe dieser theoretischen und experimentellen
Ergebnisse wurde das Verfahren auch hinsichtlich der Analyse-Algorithmen
weiterentwickelt, um eine zuverldssige und schnelle In-Line Prifung wahrend des
Produktionsprozesses zu ermdglichen. Um zudem die Fahigkeiten der Thermografiekamera
fur  schnelle  online-Messungen und ihre Integrierbarkeit in  verschiedene
Anwendungssysteme zu verbessern, wurde die fir die Verarbeitung der Detektordaten
erforderliche Non-Uniformity Correction der Pixeldaten auf schneller Spezialhardware
innerhalb der Kamera implementiert.
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Motivation

Bei der Herstellung von Stahlknippeln
entstehen wahrend des Erstarrens
Oberflachenrisse, die die Qualitat des
Endprodukts mindern und hdufig eine
kostenintensive Nachbearbeitung notig
machen.

Eine Online-Riss-Detektion ware deshalb
wlnschenswert und wirde zudem eine
verbesserte Prozesstiberwachung
ermoglichen.

Technologischer Ansatz: Laser-thermografische Priifung

Physikalisches Prinzip

* lokale Erwdrmung: Wdrmeausbreitung
wird an der Rissflanke behindert

* Mehrfachreflexionen im Riss dndern die
Absorptions- u. Emissionseigenschaften

< Charakteristische Warmestrahlungs-
verteilung an der Oberflache

Proof of Concept & Ergebnisse

Laborsystem

e 500 W IR Laser-Erwdrmung +
verschiedene Optiken

* 5kW Induktionsheizung (>700°C)

* Automatisierte Datenaufnahme

Finanzierung & Kooperationen

‘2+2 partnership’ / -~
Projekt AMPLAST

Advanced Manufacturing Process Monitoring
using in-line Laser Thermography
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Experimentelle Umsetzung

* lokale Erwdarmung durch IR-Laser, scannend
» thermografische Erfassung der

Temperaturverteilung

 algorithmische Identifikation von

Oberflachenrissen

Laser

* lokale Anregung durch Laser-Linie
ermoglicht kontinuierliche Priifung

* Ergebnisse vergleichbar mit
Punktanregung und etablierten
Verfahren
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Randbedingungen

* hohe Temperaturen (100-1000°C)
* hohe Vorschubgeschwindigkeit (~ 10 mm/s)
» anspruchsvolle Umgebungsbedingungen

< schnelle, beriihrungslose ZfP-Methode

Agenda

* Laborsystem und Simulationen
* Online-Signalverarbeitung
* Evaluation @ TATA Steel Inc.

Anwendungsbeispiel

Vergleich zeigt Leistungsfahigkeit
gegeniber etablierten ZfP Methoden

Fluoreszierende
Magnetpulverprifung

Laser thermografische
Prifung

Online-Signalverarbeitung

» Abbrand der Oberfldache und
Emissivitdtsunterschiede
erschweren die Rissdetektion

* Beriicksichtigung der zeitlichen
Temperaturentwicklung
ermdglicht Emissivitdtskorrektur

* angepasste Algaritmen
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