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T-ZfP, Carl Messtechnik

� ZFP Dienstleistung
� Aktive Thermografie
� Beratung / Schulung
� FE Simulation / Virtuelle Prüfung
� Laborprüfsysteme
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• Was ist (aktive) Thermografie
• Prinzip der induktiven Anregung
• Fehlertypen / Einsatzgrenzen 
• Simulationsergebnisse
• Applikationen und Prüfbeispiele
• Automatisierung der Prüftechnik
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Was ist Thermografie

thermisches
Langwellen IR

UV Nahes IR Submillimeter

Planckkurve für RaumtemperaturDurchlässigkeit der Erdathmosphäre

3 
- 

5 
m

 
m

 
m

 
m

 m

8 
- 

12
 m

 
m

 
m

 
m

 m

Quelle: Physik in unserer Zeit / 29. Jahrg. 1998 / Nr.1 Quelle: Physik in unserer Zeit / 29. Jahrg. 1998 / Nr.1

Quelle: Dr. G. Dittie (http://members.aol.com/Waermebild)
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IR Kameras
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Passive Thermografie 

� Erfassung von Wärmeverlusten im privaten und indust riellen Bereich
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Passive Thermografie

� Erfassung von Wärmeverlusten im Automobilbereich
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„Bewegte“ passive Thermografie

� Erfassung von dynamischen Klebevorgängen im Automob ilbereich
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Anregungstechniken der aktiven Thermografie

Lichtimpuls Ultraschall

Laser Induktion
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Das Prinzip bei der induktiven Anregung

Werkstück ~U

Induktor

Riss

Geringere Anregungsfrequenz

Höhere Anregungsfrequenz
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Eindringtiefe als Funktion der Anregungsfrequenz

Skin Depth

0

2

4

6

8

10

12

14

16

1 10 100 1000

Frequency [kHz]

D
ep

th
 [m

m
]

Skin depth ferromagnetic [mm] Skin depth non-ferromagnetic [mm]

150 kHz



T-ZfP � Carl Messtechnik � Thyssenstrasse 183a � 46535 Dinslaken � Tel. 02064 – 603512  � www.T-ZfP.de

In
du

kt
iv

 a
ng

er
eg

te
 T

he
rm

og
ra

fie

Hardware

Leistung = 5 oder 10kW
Frequenz = 250kHz (variabel)
Pulsdauer > 50ms
Wassergekühlte Spulen

Generator z.B. als Tischgerät Trafo mit Induktorspule
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Simulation der induktiv angeregten Thermografie

10 m
m

6 mm

50 mm

Länge=0.4mm
Tiefe=0.12mm
Breite=0,06 mm

Frequenz

Abstand 

Rissbreite

Stromstärke

Einwirkdauer
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Simulationsergebnisse
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IR-Kamera

Experimentelles Ergebnis

Offener Riss

„Verschmierter“ Riss
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Rissnachweis am Fuss einer Turbinenschaufel 

Foto des Prüfbereichs

Auswertebild der induktiv
angeregten Thermografie

Farbeindringverfahren
Riss L=2 mm
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Risse unter einer Korrosionsschutzschicht

Thermisches Signal

Metallografische Bestätigung 
der Rissanzeigen
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Fehlereinschlüsse und Lunker

Rotationssymetrische Prüfkörper

z.B. kreisrunde Prüfkörper mit Lunkern dicht unter der Oberfläche

Messbild

Bildbearbeitung
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Risse in gezogenen Rohren
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Risse in Gussteilen
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Rissnachweis am Blatt einer Verdichterschaufel

Verdichter-
schaufeln

0,5mm

Riss
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Automatisierte Schaufelprüfung
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Ablauf einer automatisierten Prüfung

Entnahme Passgenaues Greifen

Anfahren der Prüfposition Sortiertes Absetzen
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Automatisierte Auswertung

Gemessenes Temperaturbild…

…abzüglich Referenzbild…

Berechnung Phasenbild

Herausfiltern von „Randdaten“

� Endgültiges Auswertebild mit 
eindeutiger Fehleraussage
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Vor- und Nachteile der induktiven Anregung

Vorteile

� Unempfindlich gegen Strahlungseigenschaften der Oberfläche
� Hohe Energiedichte führt zu deutlichen Fehlersignalen 
� Empfindlich gegenüber kleinsten Fehlern (< 0,4mm)
� Sehr gute Reproduzierbarkeit
� Pulsbetrieb oder kontinuierlicher Betrieb
� Spulengeometrie sehr einfach
� Nachweis verdeckter, geschlossener Risse

Nachteile

� Nur bei elektrisch leitenden Werkstoffen einsetzbar
� Geringe Eindringtiefe (kann auch Vorteil sein)
� Geometrieempfindlich
� Spule liegt ggf. zwischen Prüfkörper u. Kamera



T-ZfP � Carl Messtechnik � Thyssenstrasse 183a � 46535 Dinslaken � Tel. 02064 – 603512  � www.T-ZfP.de

In
du

kt
iv

 a
ng

er
eg

te
 T

he
rm

og
ra

fie

Dankeschön !


