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Kurzfassung

In Automobilen werden immer mehr hoch beanspruchte Bauteile aus Aluminium eingesetzt,
die oft sicherheitsrelevant sind und auf Oberflachenfehler wie Risse untersucht werden
missen. Gegentber der Farbeindringprifung wird hier ein neuer thermografischer Ansatz
fur die Detektion von Rissen, insbesondere in Metallen mit niedrigem Emissionsgrad,
verfolgt. Ein unter Druck stehendes fliissiges Gas wird in einer linearen Bewegung tiber dem
Prifobjekt verspriht, dringt durch Kapillareffekte in den Riss ein und flhrt zu einer
Abklhlung mit nachfolgender Wiedererwdrmung. Es wurde herausgefunden, dass die
Zeitprofile der Temperatur in der N&he der Rissoffnung charakteristische Eigenschaften
haben und sich vom Zeitprofil reiner Emissionsgradstérungen unterscheiden. Untersucht
wurden Risse unterschiedlicher Tiefe in Aluminium und in Schmiedestahl. Druckgase in
Sprihdosen erwiesen sich als glinstig.

Es wurde weiterhin untersucht, ob sich die Ausbildung einer Reifschicht aus der
Luftfeuchtigkeit durch ihren hohem Emissionsgrad forderlich fur den Rissnachweis ist. Dies
war jedoch nicht der Fall, da die Reifschicht sich nicht homogen, sondern inselartig und
umgeben von fllissigem Gas ausbildet. Die Lebensdauer des Reifs hangt von den thermischen
Materialeigenschaften ab und betrug etwa >20 s fiir PVC, 10 s fur CFRP, 3 s fiir Zirkonoxid-
Keramik und <1 s fir ferritischen Stahl. Bei Aluminium war sie zu kurz flr eine
nutzbringende Auswertung.

Als eine Variante dieser Technik wurde das Eindringen leichtfliichtiger Flussigkeiten in
pordse Keramik untersucht. Dabei konnten mit Thermografie verborgene Fehler detektiert
werden.

Als wesentlicher Vorteil des Verfahrens gegenliber der Farbeindringpriifung kann das
automatische, rickstandsfreie Verdampfen des Gases bzw. der Flussigkeit und dadurch die
Durchfiihrung der Prifung in einem einzigen Schritt gesehen werden.
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Priifkonzept

B Versprihen von flissigem Gas
B Filmbildung (Druck oder Kapillareffekt)
B Eindringen in das Rissvolumen

B Rickstandsfreie Verdampfen des Gases
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Priifkonzept
- | Verspriihen von flissigem Gas

B Filmbildung (Druck oder Kapillareffekt)

B Eindringen in das Rissvolumen

B Rickstandsfreies Verdampfen des Gases
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Experimentelle Untersuchungen
B Aluminiumplatte mit kinstlichen Rissen von 2 und 4 mm Tiefe

W Flissiges Gas - Kaltespray , KALTE 75, eine Mischung von 75-100 Tetrafluoroethan und 5-10 Dimethylether
B Die Spriihdise mit einem Durchmesser von 0,5 mm deckt eine Testflache von ca. 1 cm? ab
B Der Prifvorgang wurde mit 150 Bildern pro Sekunde aufgezeichnet (IR Kamera - 2 bis 5 um, 320x256 Pixel)

Seite 5

Experimentelle Untersuchungen

Messung in Echtzeit

Data
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Experimental investigations

Messung verzogert
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Experimental investigations

m Prifung der Aluminiumplatte mit dem flissigen Gas, Infrarotbildsequenz
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Analyse der Messdaten

B Temperaturverlauf neben dem Riss (rote und blaue Kurven)
B Temperaturverlauf am Riss (griine Kurve)

B Steigung als Unterscheidungsmerkmal zur Erkennung von Rissen

reference area

crack area

Infrarotbild Temperaturkurven in den Referenzbereichen und tber dem Riss
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Analyse der Messdaten

B Temperaturverlauf neben dem Riss (rote und blaue Kurven)
B Temperaturverlauf am Riss (griine Kurve)
B Steigung als Unterscheidungsmerkmal zur Erkennung von Rissen

l oscillation caused by
J flying gas drops

Infrarotbild Temperaturkurven in den Referenzbereichen und Uber dem Riss
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Analyse der Messdaten

B Temperaturverlauf neben dem Riss (rote und blaue Kurven)
B Temperaturverlauf am Riss (griine Kurve)

B Temperaturverlauf am dinnen Streifen mit héherem Emissionsgrad (cyanfarbige Kurve)

reference area (free) reference area (coating)

Infrarotbild Temperaturkurven in Referenzbereichen, am Riss und an einem Streifen mit hdherem Emissionsgrad
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Analyse der Messdaten

- B Temperaturverlauf neben dem Riss (rote und blaue Kurven)
B Temperaturverlauf am Riss (griine Kurve)
B Temperaturverlauf am diinnen Streifen mit héherem Emissionsgrad (cyanfarbige Kurve)

reference area (free) reference area (coating)

crack area

Infrarotbild Temperaturkurven in Referenzbereichen, am Riss und an einem Streifen mit hdherem Emissionsgrad
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Erweiterte Untersuchungen

B Prifung des geschmiedeten Bauteils (Stahl)

thermal image cooling curve

line curve over phase image
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Erweiterte Untersuchungen

= | PVC Platte
B Ausbildung einer Reifschicht
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Erweiterte Untersuchungen

- B CFRP Plate
B Ausbildung einer Reifschicht
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Erweiterte Untersuchungen

B Zirkonoxid-Keramik
B Ausbildung einer Reifschicht
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Erweiterte Untersuchungen

B Nachweis eines verborgenen Fehlers in pordser Aluminiumoxid-Keramik

B Prifung mit Isopropanol

Infrarotbild nach Aufbringen eines

Foto Infrarotbild
Tropfens Isopropanol
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Zusammenfassung und Ausblick

® Neue Technik zum Nachweis von Oberflachenrissen in Metallen mit geringem Emissionsgrad wurde untersucht
B Das flUssige Gas wird in einer linearen Bewegung unter Druck Gber dem Priifobjekt verspriiht

B Die Temperaturverlaufskurve weist Unterscheidungsmerkmale zur Erkennung von Rissen auf

B Die Bildung einer Reifschicht verlauft unterschiedlich je nach Warmeleifahigkeit des Priifobjekts

B Rickstandsfreie Verdampfung des Gases oder der Flissigkeit, keine Reinigung erforderlich

Ausblick

® Vollautomatische, robotergestltzte Priifung von komplexen Komponenten
B Kl-basierte Analyse der Messdaten
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