wo 2016/202749 A1 [N I/ 000 000 .00 R0 O

(19) Weltorganisation fiir geistiges

(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG

Eigentum
Internationales Biiro

~.
-~
~

=

\

(43) Internationales
Veroffentlichungsdatum

(10) Internationale Veroffentlichungsnummer

WO 2016/202749 Al

22. Dezember 2016 (22.12.2016) WIPOIPCT
(51) Internationale Patentklassifikation: (81) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
GOIN 21/17 (2006.01) Jede verfiigbare nationale Schutzrechtsart): AE, AG, AL,
. . ) AM, AO, AT, AU, AZ, BA, BB, BG, BH, BN, BR, BW,
(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/EP2016/063525 BY, BZ, CA, CH, CL, CN, CO, CR, CU, CZ, DK, DM,
(22) Internationales Anmeldedatum: DO, DZ, EC, EE, EG, ES, FI, GB, GD, GE, GH, GM, GT,
13. Juni 2016 (13.06.2016) HN, HR, HU, ID, IL, IN, IR, IS, JP, KE, KG, KN, KP, KR,
L KZ, LA, LC, LK, LR, LS, LU, LY, MA, MD, ME, MG,
(25) Einreichungssprache: Deutsch MK, MN, MW, MX, MY, MZ, NA, NG, NI, NO, NZ, OM,
(26) Veroffentlichungssprache: Deutsch PA, PE, PG, PH, PL, PT, QA, RO, RS, RU, RW, SA, SC,
SD, SE, SG, SK, SL, SM, ST, SV, SY, TH, TJ, TM, TN,
(30) Angaben zur Prioritiit: TR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VC, VN, ZA, ZM, ZW.
102015 211 350.7 19. Juni 2015 (19.06.2015) DE
(84) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
(71) Anmelder: THYSSENKRUPP SYSTEM Jede verfiighare regionale Schutzrechtsart): ARIPO (BW,
ENGINEERING GMBH [DE/DE]; Weipertstr. 37, 74076 GH, GM, KE, LR, LS, MW, MZ, NA, RW, SD, SL, ST,
Heilbronn (DE). THYSSENKRUPP AG [DE/DE]; SZ, TZ, UG, ZM, ZW), eurasisches (AM, AZ, BY, KG,
ThyssenKrupp Allee 1, 45143 Essen (DE). KZ, RU, TJ, TM), europdisches (AL, AT, BE, BG, CH,
(72) Erfinder: JUST, Philipp; Theaterstrale 56, 09111 €Y, CZ, DE, DK, EE, ES, FI, IR, GB, GR, HR, HU, IE,
- ) IS, IT, LT, LU, LV, MC, MK, MT, NL, NO, PL, PT, RO,
Chemnitz (DE). EBERT, Lars; Adelsbergstraie 270,
. RS, SE, SI, SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CIL, CM,
09127 Chemnitz (DE). ECHELMEYER, Thomas; GA, GN, GQ, GW, KM, ML, MR, NE, SN, TD, TG)
Limbacher Str. 18, 09113 Chemnitz (DE). KRAMER, e ? T T T ’
Marcel; FEduard-Bilz-Str. 21, 01445 Radebeul (DE). Veriffentlicht:

74

ROSCHER, Michael; Hohe Str. 73, 01187 Dresden (DE).

Anwalt: THYSSENKRUPP INTELLECTUAL
PROPERTY GMBH; ThyssenKrupp Allee 1, 45143
Essen (DE).

mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3

(54) Title: SHIELDING DEVICE, METHOD FOR CARRYING OUT AN ACTIVE THERMOGRAPHIC MATERIAL TEST,
AND USE

(34)

Bezeichnung

ABSCHIRMVORRICHTUNG, VERFAHREN ZUR DURCHFUHRUNG EINER AKTIVEN

THERMOGRAPHIE-WERKSTOFFPRUFUNG SOWIE VERWENDUNG

(37

1

\n\

v

Fig. 2

(57) Abstract: The invention relates to a shielding device (1) for shielding a monitored region of a workpiece (3) from a secondary
excitation radiation (4) during an active thermographic material test which includes a thermal excitation of the workpiece (3) in an
excitation region by means of a primary excitation radiation. The shielding device (1) has a shielding segment (6) for positioning
between the monitored region (2) of the workpiece (3) and an elevation. The shielding segment (6) has a high transmissivity for the
primary excitation radiation (5), and the shielding segment (1) is not transmissive or has a low transmissivity for the secondary
excitation radiation (4). The invention further relates to a method for carrying out an active thermographic material test and to a use.

Zusammenfassung: Die vorliegende

Erfindung Dbetriftt eine Abschirmvorrichtung (1) zur Abschirmung eines

Beobachtungsbereichs eines Werkstiicks (3) vor einer Sekundéranregungsstrahlung (4) wéhrend einer aktiven

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Thermographie-Werkstoffpriifung mit einer thermischen Anregung des Werkstiicks (3) in einem Anregungsbereich mittels einer
Priméranregungsstrahlung. Die Abschirmvorrichtung (1) weist ein Abschirmsegment (6) auf zur Positionierung zwischen dem
Beobachtungsbereich (2) des Werkstiicks (3) und einer Erhebung, wobei das Abschirmsegment (6) eine hohe Transmissivitét flir
die Primédranregungsstrahlung (5) aufweist. Das Abschirmsegment (1) weist keine oder eine geringe Transmissivitdt fiir die
Sekundéranregungsstrahlung (4) auf. Die FErfindung betrifft weiterhin ein Verfahren zur Durchfiihrung einer aktiven
Thermographie-Werkstoftpriifung sowie eine Verwendung.
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Abschirmvorrichtung, Verfahren zur Durchfiihrung einer aktiven Thermographie-

Werkstoffpriifung sowie Verwendung

Die Erfindung betrifft eine Abschirmvorrichtung. Die Erfindung betrifft weiterhin ein Verfahren zur
Durchflihrung einer aktiven Thermographie-Werkstoffprifung. Des Weiteren betrifft die Erfindung

zwei Verwendungen.

Die thermographische, zerstorungsfreie Werkstoffprifung mittels aktiver Thermographie ist
allgemein bekannt. Bei der aktiven Thermographie wird mittels einer Anregungsquelle eine
Primaranregung genutzt, um ein Werksttck zu erhitzen. Diese Primaranregung kann dem
Werkstiick beispielsweise als Primdranregungsstrahlung mittels Leuchtquellen zugefiihrt werden.
Als Folge der hierdurch erfolgenden Erwarmung des Werkstiicks wird eine erhéhte Emission von
elektromagnetischer Strahlung insbesondere in Bereichen des infraroten Wellenspektrums, also
Infrarotstrahlung, bewirkt. Mittels Aufnahme dieser Infrarotstrahlung mit einer fur
Wellenlangenbereiche des Infrarotspektrums empfindlichen Thermographie-Kamera werden
Bilder zur Verfugung gestellt, welche Temperaturverldufe in dem Werkstlick sichtbar abbilden
und hierdurch beispielsweise dahingehende Auswertungen ermaglichen, dass beispielsweise
eine Werkstoffqualitat bewertet werden kann. NaturgemaB werden derartige Verfahren flr
zerstorungsfreien Prufung von Werkstiicken genutzt.

Um eine Auswertung zu gewahrleisten, die eine moglichst geringe Anzahl von Fehlausschliissen
beziehungsweise von Fehlbewertungen gewahrleistet, ist erforderlich, dass die Thermographie-
Kamera selektiv die tatsachlich auszuwertenden Informationen erfasst und gleichzeitig in
moglichst geringem Umfang darlber hinausgehenden Storeinfliissen ausgesetzt ist.
Beispielsweise in der US 7855368 B2 ist als Losung zur Vermeidung oder wenigstens Reduktion
dieses Problems ein Umhillen des gesamten Prifaufbaus, insbesondere auch der
Thermographie-Kamera und des Werkstiicks vorgeschlagen. Ein derartiger Versuchsaufbau
weist jedoch den Nachtell auf, dass durch den vollstandigen Einschluss der Thermographie-
Kamera der Versuchsaufbau konstruktiv an Aufbau gewinnt und eine Bereitstellung der flr eine
Werkstoffpriifung erforderlichen Geratschaften in praktikabler Form erschwert wird.

Die US 2002/0172410 A1 beschaftigt sich mit der zerstérungsfreien Priifung von Fehlern einer
Werkstiickprobe mittels thermographischer Bilderfassung. Die DE 198 30 473 C1 offenbart eine

Vorrichtung zum Erzeugen und Erfassen von induzierter Warmestrahlung mit zwel
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Strahlenquellen. Die US 2010/0074515 A1 zeigt eine Vorrichtung zur zerstérungsfreien
Werkstiickprufung mittels Lockin-Thermographie.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zu Grunde, eine Moglichkeit bereitzustellen, eine
zerstorungsfreie Werkstoffpriifung mittels Thermographie mit hoher Qualitat unter Vermeidung
der eingangs erlauterten Nachteile durchzufiihren, wobei gleichzeitig das Erfordernis eines
kompakten und gut handhabbaren Versuchsaufbaus gewahrleistet ist.

Die Aufgabe wird mit einer Abschirmvorrichtung mit den Merkmalen des Anspruchs 1, mit einem
Verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs 6, mit einer Thermographievorrichtung mit den
Merkmalen des Anspruchs 10, mit einer Verwendung des Anspruchs 11 sowie mit einer
Verwendung mit den Merkmalen des Anspruchs 12 gel6st. Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen
und Weiterbildungen gehen aus der nachfolgenden Beschreibung hervor. Ein oder mehrere
Merkmale aus den Anspriichen, der Beschreibung wie auch den Figuren kénnen mit einem oder
mehreren Merkmalen aus weiteren Ausgestaltungen der Erfindung verkn(ipft werden. Es kénnen
auch ein oder mehrerer Merkmale aus den unabhangigen Anspriichen durch ein oder mehrere
Merkmale ersetzt oder verknipft werden. Der vorgeschlagene Gegenstand ist nur als Entwurf zur
Formulierung der Erfindung aufzufassen, ohne diese aber zu beschranken.

Es wird eine Abschirmvorrichtung vorgeschlagen zur Abschirmung eines Beobachtungsbereichs
eines Werkstticks vor einer Sekundaranregungsstrahlung wahrend einer aktiven Thermographie-
Werkstoffprifung mit einer thermischen Anregung des Werkstiicks in einem Anregungsbereich
mittels einer Primaranregungsstrahlung. Die Abschirmvorrichtung weist ein Abschirmsegment
auf zur Positionierung zwischen dem Beobachtungsbereich des Werkstiicks und einer Erhebung
Das Abschirmsegment weist eine hohe Transmissivitat fiir die Primaranregungsstrahlung auf.
Das Abschirmsegment weist keine oder eine geringe Transmissivitat fir die
Sekundaranregungsstrahlung auf.

Der Begriff der Sekundaranregungsstrahlung bezeichnet elektromagnetische Strahlung,
insbesondere im infraroten Bereich, welche durch eine thermische Anregung eines Werkstiicks
beziehungsweise einer Erhebung des Werkstiicks oder eines anderen Gegenstands durch

reflektierte Primdranregungsstrahlung hervorgerufen wird.

Ein Abschirmen des Beobachtungsbereichs des Werkstuicks vor der
Sekundaranregungsstrahlung hat den Vorteil zur Folge, dass nicht oder nur in sehr geringem
MaBe reflektierte Sekundaranregungsstrahlung mittels einer Thermographiekamera erfasst wird,
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die sich mit der zur Aufnahme vorgesehenen Abbildung tiberlagert und in der Folge die
Auswertung dieser Abbildung erschwert. Auch eine durch die Sekundaranregung erfolgende
Erwarmung weiterer Bereiche als des Anregungsbereichs, die sodann ebenfalls zu einer
Uberlagerung der Abbildungen und einer entsprechen erschwerten Auswertung fiihren wiirde,
wird durch die Abschirmvorrichtung in vorteilhafter Weise vermieden oder reduziert.

Das Merkmal eines Aufweisens keiner oder einer geringen Transmissivitat flr die
Sekundaranregungsstrahlung ist dahingehend zu verstehen, dass das Abschirmsegment eine
Transmissivitat von weniger als 0,2 aufweist, was insoweit zu verstehen ist, dass weniger als 20
Prozent der Sekundaranregungsstrahlung transmittiert werden. In einer speziellen Ausbildung
kann insbesondere vorgesehen sein, dass das Abschirmsegment eine Transmissivitat von
weniger als 0,05 aufweist, also weniger als 5 Prozent der Sekundaranregungsstrahlung

transmittiert wird.

Insbesondere kann vorgesehen sein, dass der Begriff der Transmissivitat als Anteil der
transmittierten Intensitdt der Sekundaranregungsstrahlung integriert Gber alle Wellenlangen in
dem Wellenlangenbereich zwischen 3 Mikrometern und 14 Mikrometern bezichnet. Mit diesem
Wellenldngenbereich ist der relevante Wellenldngenbereich oder ein groBer Anteil des relevanten
Wellenldngenbereichs des erlduterten Anwendungsbereichs abgedeckt.

Eine Ausbildung der Abschirmvorrichtung kann beispielsweise vorsehen, dass die
Abschirmvorrichtung eine hohe Absorptivitat fiir die Sekundaranregungsstrahlung aufweist, die
bevorzugt 0,8 oder mehr betragt. Eine hohe Absorptivitat ist von besonderem Vorteil, um zu
vermeiden, dass als Folge weiterer Reflexionen neue Quellen einer Beeintrachtigung der

anzufertigenden Thermographieabbildung herbeigefuhrt wird.

Insgesamt gilt, dass A +T + R = 1 betragt, wobei A die Absorptivitdt, T die Transmissivitat und R
die Reflexivitat bezeichnet mit der MaBgabe, dass sonstige Verluste vernachlassigt werden.

Insbesondere kann vorgesehen sein, dass die Primdranregungsstrahlung eine Wellenlange
zwischen 500 nm und 1100 nm aufweist, flir welche die hohe Transmissivitat des
Abschirmsegments 0,8 oder groBer ist.

In einer speziellen Ausbildung kann vorgesehen sein, dass die Priméranregungsstrahlung
Laserlicht einer einzigen Wellenlange ist, wobei das Laserlicht bevorzugt als gepulstes Laserlicht
bereitgestellt ist.
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Eine Ausbildung der Erfindung sieht vor, dass die Abschirmvorrichtung eine Durchtrittsmaske
aufweist mit einer Durchtrittsoffnung zur Positionierung zwischen einer Anregungsvorrichtung
und dem Anregungsbereich, und dass das Abschirmsegment an der Durchtrittsmaske
angeordnet ist.

/weckmaBigerweise kann vorgesehen sein, dass die Bestandteile der Abschirmvorrichtung aus
dem gleichen Material bestehen. In einer besonders vorteilhaften Ausbildung kann vorgesehen
sein, dass die Abschirmvorrichtung einstickig ausgebildet ist. Eine derartige einstlickig
ausgebildete Abschirmvorrichtung ist insbesondere auch hinsichtlich mechanischer Robustheit
vorteilhaft.

Weiterhin kann vorgesehen sein, dass das Abschirmsegment wenigstens bereichsweise eine
Dicke zwischen 1 mm und 3 mm aufweist, die sich in der Erprobungsphase dieser Erfindung als
ausreichend herausgestellt hat und gleichzeitig eine vorteilhafte materialsparende und flexibel
ausformbare Ausbildung bereitstellt.

Insbesondere kann vorgesehen sein, dass das Abschirmsegment ein PBT, ein PVC, ein PMMA
und/oder ein Schutzglas aufweist.

PBT bezeichnet ein Polybutylenterephthalat. PMMA bezeichnet ein Polymethylmethacrylat. In
weiteren Ausbildungen kdnnen auch weitere, durchsichtige thermoplastische Kunstoffe
vorgesehen sein. Insbesendere kann in speziellen beispielhaften Ausgestaltungen auch
vorgesehen sein, dass das Abschirmsegment einen der in der Tabelle 1 aufgefiihrten Werkstoffe
aufweist.

Ein weiterer, unabhangiger Gedanke der Erfindung sieht ein Verfahren zur Durchfiihrung einer
aktiven Thermographie-Werkstoffprifung eines Werkstlicks vor. Das Verfahren umfasst die
folgenden Schritte:

- thermische Anregung eines in einem Beobachtungsbereich des Werkstticks befindlichen
Anregungsbereichs mittels einer Prim&ranregungsstrahlung,

- Erfassung einer Infrarotstrahlung, die von einem in dem Anregungsbereich befindlichen
thermisch angeregten Teil des Werkstuicks emittiert wird, mittels einer Thermographie-Kamera,

- Bereitstellen einer Abschirmvorrichtung, wobei wenigstens ein Abschirmsegment der
Abschirmvorrichtung wenigstens zwischen einem Beobachtungsbereich des Werkstticks und
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einer Erhebung angeordnet wird, und wobei das Abschirmsegment eine hohe Transmissivitat fur
die Primaranregungsstrahlung aufweist und wobei die Abschirmvorrichtung weiterhin keine oder
eine geringe Transmissivitat fir Sekundaranregungsstrahlung aufweist.

In einer Ausbildung des Verfahrens kann vorgesehen sein, dass das Abschirmsegment eine
hohe Absorptivitat, bevorzugt von 0,8 oder groBer, fiir Sekundaranregungsstrahlung aufweist.

Eine weitere beispielhafte Art der Durchfiihrung des Verfahrens kann vorsehen, dass die
Primaranregungsstrahlung eine Wellenlange zwischen 500 nm und 1100 nm aufweist.

Die Primaranregungsstrahlung kann monochromatische Strahlung sein. Ebenfalls kann die
Primaranregungsstrahlung eine Uberlagerung von Strahlung verschiedener Wellenlangen sein.

Weiterhin kann vorgesehen sein, dass die hohe Transmissivitat eine Transmissivitat von 0,8 oder
groBer ist.

In einem weiteren, unabhangigen Gedanken der Erfindung kann eine Thermographievorrichtung

vorgesehen sein, die eine der eingangs vorgesehenen Abschirmvorrichtungen umfasst.

Ein weiterer unabhangiger Gedanke der Erfindung sieht eine Verwendung eines PBT, eines PVC,
ein PMMA und/oder eines Schutzglases vor, die zur Abschirmung eines Beobachtungsbereichs
vor Sekundaranregungsstrahlung bei einer aktiven Thermographie-Werkstoffpriifung mit einer
thermischen Anregung eines wenigstens teilweise in dem Beobachtungsbereichs befindlichen
Werkstiicks geeignet und vorgesehen sind.

Weiterhin ist eine Verwendung einer der eingangs erlduterten Abschirmvorrichtungen zur
Abschirmung eines Beobachtungsbereichs vor Sekundaranregungsstrahlung bei einer aktiven
Thermographie-Werkstoffprifung mit einer thermischen Anregung eines Aluminium, Kupfer, eine
Aluminium-Legierung und/oder einer Kupfer-Legierung aufweisenden Teils eines Werkstlicks
vorgesehen. Insbesondere kann beispielsweise eine Verwendung bei einer aktiven
Thermographie-Werkstoffpriifung einer SchweiBverbindung aus und/oder mit einer der
genannten Materialien vorgesehen sein. Insbesondere die genannten Materialien sind aufgrund
threr vergleichsweise hohen Reflektivitat anfallig fiir ein Auftreten des beschriebenen Effekts einer
Erzeugung von Sekundaranregungsstrahlung, wodurch die beschriebene Abschirmvorrichtung
beziehungsweise deren Nutzung bei diesen Materialien im Besonderen ihre Vorteile zur Geltung
bringt.
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Im Folgenden werden konkrete Ausgestaltungen der Erfindung mit Bezugnahme auf die Figuren
im Detail naher erldutert. Die Figuren und begleitende Beschreibung der resultierenden
Merkmale sind nicht beschrankend auf die jeweiligen Ausgestaltungen zu lesen, dienen jedoch
der lllustration beispielhafter Ausgestaltung. Weiterhin kdnnen die jeweiligen Merkmale
untereinander wie auch mit Merkmalen der obigen Beschreibung genutzt werden flir mégliche
weitere Entwicklungen und Verbesserungen der Erfindung, speziell bei zusatzlichen
Ausgestaltungen, welche nicht dargestellt sind.

Es zeigen:

Fig. 1a): eine Ausgestaltung einer Abschirmvorrichtung sowie das Prinzip einer
thermischen Anregung eines Werkstucks in einem Anregungsbereich;

Fig. 1b): die Ausgestaltung der Abschirmvorrichtung der Fig. 1a) sowie das Prinzip einer
Abschirmung eines Beobachtungsbereichs des Werkstticks vor einer
Sekundaranregungsstrahlung;

Fig. 2: Darstellung einer Ausgestaltung einer Abschirmvorrichtung;

Fig. 3: Ergebnisse von Thermographieabbildungen zum experimentellen Nachweis der
erlauterten Vorgehensweise;

Tab. 1: Beispielhaft verwendbare Materialien, welche das Abschirmelement aufweist,

sowie mittels aus den verwendbaren Materialien hergestellter Abschirmelemente
erhaltene Messergebnisse zum experimentellen Nachweis der erlauterten

Vorgehensweise.

Fig. 1a) ist eine Ausgestaltung einer Abschirmvorrichtung 1 sowie das Prinzip einer thermischen
Anregung eines Werkstuicks 3 in einem Anregungsbereich zu entnehmen.

Es ist eine Thermographievorrichtung dargestellt, die eingerichtet ist, eine zerstdrungsfreie
Werkstoffprufung eines Werkstiicks 3 vorzunehmen. Die Thermographievorrichtung weist eine
als Laser ausgebildete Anregungsvorrichtung 10 auf, welche zur thermischen Anregung eines in
einem Beobachtungsbereich 2 befindlichen Anregungsbereichs des Werkstiicks 3 ausgerichtet
ist. Der Pulslaser wird zur Erwdrmung des Werkstiicks in dem Anregungsbereich und um den
Anregungsbereich betrieben, woflr die von dem Pulslaser emittierte Laserstrahlung als
Primaranregungsstrahlung 5 genutzt wird. Zur Abschirmung des Anregungsbereichs und des
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Beobachtungsbereichs 2 ist zwischen der Anregungsvorrichtung 10 und dem Werkstiick 3 eine
Durchtrittsmaske 8 angeordnet. Die Anregungsstrahlung tritt durch die Durchtrittsoffnung 9
hindurch. Zusatzlich zu der beabsichtigten Erwédrmung des Werkstlicks erfolgt eine Reflexion von
Primaranregungsstrahlung 5°. Die reflektierte Prim&ranregungsstrahlung 5° tritt aus der
Durchtrittsmaske 8 teilweise wieder aus; in der dargestellten Ausfiihrungsform weist die
Durchtrittsmaske eine hohe Transmissivitat flir Primaranregungsstrahlung auf, sodass der
groBte Teill; in diesem Fall 0,8 der gesamten Strahlung, die Durchtrittsmaske transmittiert. Mit
dem Zweck einer Reduzierung von Streustrahlung ist zwischen einer Erhebung 7 und dem
Beobachtungsbereich 2 des Werksttcks ein Abschirmsegment 6 der Abschirmvorrichtung 1
angeordnet. Der auf das Abschirmsegment 6 auftreffende Antell der reflektierten
Primaranregungsstrahlung 5 transmittiert aufgrund der hohen Transmissivitat von groBer 0,8
das Abschirmsegment 6 zu einem groBen Teil, woraufhin ein Teil der transmittierten
Primaranregungsstrahlung 5 zu einer Erwarmung der Erhebung 7 flihrt. Die sodann erwérmte
Erhebung 7 emittiert ihrerseits wieder eine Strahlung, deren Wellenldnge groBtenteils in einem
Bereich des Infrarotspektrums befindlich ist.

Bei der derart reflektierten Strahlung handelt es sich um Sekundaranregungsstrahlung 4, welche
aufgrund der geringen Transmissivitat des Abschirmsegments fiir Sekundaranregungsstrahlung
nur zu einem geringen Teil transmittiert wird, wie in Fig. 1b) schematisch dargestellt ist. Die
Sekundaranregungsstrahlung 4 hat in der Folge keinen oder einen vernachlassigbaren Einfluss
auf das von der auf den Beobachtungsbereich 2 ausgerichteten Thermographiekamera 11
erfasste Warmespektrum. In der Folge wird eine Thermographieabbildung von gegeniiber
herkdmmlich erfassten Thermographieabbildungen erheblich verbesserter Qualitat erhalten.

Fig. 2 ist eine Darstellung iner Ausgestaltung einer Abschirmvorrichtung zu entnehmen. Die
Abschirmvorrichtung der Fig. 2 weist eine Durchtrittsmaske 8 auf, in welche zwei Abschirmlocher
9 eingebracht sind. Seitlich einer der Abschirmldcher 9 ist ein Abschirmsegment 6 ausgebildet,
welches zur Anordnung zwischen einem Beobachtungsbereich des Werkstticks und einer
Erhebung vorgesehen ist, wie es beispielhaft in Fig. 1a) und in Fig. 1b) gezeigt ist.

Fig. 3 sind exemplarische Versuchsergebnisse zu entnehmen. Der Versuch wurden mittels einer
Abschirmvorrichtung 1 vorgenommen, welche vollstandig aus PMMA besteht. Die
Abschirmvorrichtung 1 wurde in einem Versuchsaufbau gemaB der Abbildungen 1a) und 1b)
angeordnet, wobei fir eine 3. Konstellation wie weiter unten erldutert die Erhebung 7 entfernt
wurde. Eine Anregungsvorrichtung 10 wurde flr eine Anregung eines Werkstiicks 3 , das in
diesem Versuch aus der Legierung EN AW 3003 bestand. Als Anregungsvorrichtung wurde ein
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pulsierender Hochenergielaser Trumpf TruDisk 5001, Scheibenlaser, genutzt, mit welchem eine
Primaranregungsstrahlung 5 mit einer Wellenlange von 1030 nm emittiert wurde. Eine Detektion
einer aufgrund der thermischen Anregung des Werkstiicks 3 emittierten Strahlung fand mittels
einer Thermographiekamera 11 statt, welche in einem Detektionsbereich von 3,9-5,1
Mikrometern betrieben wurde. Dem Diagramm der Fig. 3 ist die Uber den erfassten
Wellenlangenbereich integrierte Intensitat der Strahlung Abhangigkeit eines Zeitverlaufs zu
entnehmen. Der Versuch wurde in drei Konstellationen durchgefiihrt:

1. Konstellation: Ohne Abschirmvorrichtung 1, mit Erhebung 7, dargestellt durch Kurve 12;
2. Konstellation: mit Abschirmvorrichtung 1, mit Erhebung 7, dargestellt durch Kurve 14;
3. Konstellation: ohne Abschirmvorrichtung 1, ohne Erhebung?7, dargestellt durch Kurve 13.

Wie dem Diagramm der Fig. 3 zu entnehmen ist, ist die Kurve fir die 2. Konstellation und die 3.
Konstellation nahezu identisch. Es konnte somit nachgewiesen werden, dass mit der erlauterten
Vorgehensweise eine Abschirmung der durch die Erhebung verursachte
Sekundaranregungsstrahlung zu einer dahingehenden Verbesserung der erfassten
Thermographieabbildung fiihrt, dass die unter Nutzung der Abschirmvorrichtung 1 gemessene
Intensitat nahezu gleichwertig mit einer ohne Erhebung 7 erfassten Intensitat ist. Es sind somit
eine Methode und eine Vorrichutng vorgestellt, unter deren Nutzung eine Ausschaltung negativer
Einfliisse von als Erhebung vorhandenen Stérkonturen erreicht wird, ohne dass eventuelle
negative Begleiteffekte wie beispielsweise eine signifikante Verringerung der erfassten Intensitat

hiermit einhergehen wirden.

Tabelle 1 sind exemplarische Ergebnisse fiir PBT, Schutzglas, PVC und PMMA angegeben, wobei
jeweils der Markenname des entsprechenden Materials und des Herstellers angegeben sind. Es
ist dargestellt, dass in einem Teilbereich zwischen 3,9 Mikrometern und 5,1 Mikrometern des
relevanten Wellenlangenbereichs fiir Sekundaranregungsstrahlung die Reflektivitat und die
Transmissivitat sehr gering und die Absorptivitat hoch ist. Es kann daher insbesondere
vorgesehen sein, eines der angegebenen Materialien fur eine der eingangs erluterten
Materialklassen, PBT, Schutzglas, PVC und PMMA, einzusetzen.
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Patentanspriiche

Abschirmvorrichtung (1) zur Abschirmung eines Beobachtungsbereichs eines Werkstlicks (3)
vor einer Sekundaranregungsstrahlung (4) wahrend einer aktiven Thermographie-
Werkstoffpriifung mit einer thermischen Anregung des Werkstiicks (3) in einem
Anregungsbereich mittels einer Primaranregungsstrahlung (5), wobei die
Abschirmvorrichtung (1) ein Abschirmsegment (6) aufweist zur Positionierung zwischen dem
Beobachtungsbereich (2) des Werkstlicks (3) und einer Erhebung, wobei das
Abschirmsegment (6) eine hohe Transmissivitat flir die Primaranregungsstrahlung (5)
aufweist und wobei das Abschirmsegment (6) keine oder eine geringe Transmissivitat flr die
Sekundaranregungsstrahlung (4) aufweist.

Abschirmvorrichtung (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Abschirmvorrichtung (1) eine hohe Absorptivitat, bevorzugt von 0,8 oder groBer, fiir die
Sekundaranregungsstrahlung (4) aufweist.

Abschirmvorrichtung (1) nach Anspruch 1 oder nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
dass die Primaranregungsstrahlung (5) eine Wellenlange zwischen 500 nm und 1100 nm
aufweist, fir welche die hohe Transmissivitat des Abschirmsegments (6) 0,8 oder groBer ist.

Abschirmvorrichtung (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Abschirmvorrichtung (1) eine Durchtrittsmaske (8) aufweist mit
einer Durchtritts6ffnung (9) zur Positionierung zwischen einer Anregungsvorrichtung (10)
und dem Anregungsbereich, und dass das Abschirmsegment (6) an der Durchtrittsmaske
(8) angeordnet ist.

Abschirmvorrichtung (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass das Abschirmsegment (6) ein PBT, ein PVC, ein PMMA und/oder ein
Schutzglas aufweist.

Verfahren zur Durchfiihrung einer aktiven Thermographie-Werkstoffpriifung eines
Werkstiicks, wobei das Verfahren die folgenden Schritte umfasst:

- thermische Anregung eines in einem Beobachtungsbereich (2) des Werkstiicks (3)
befindlichen Anregungsbereichs mittels einer Primaranregungsstrahlung,



10.

11.

12.
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- Erfassung einer Infrarotstrahlung, die von einem in dem Anregungsbereich befindlichen
thermisch angeregten Teil des Werkstticks (3) emittiert wird, mittels einer Thermographie-
Kamera (11),

- Bereitstellen einer Abschirmvorrichtung, wobei wenigstens ein Abschirmsegment (6) der
Abschirmvorrichtung (1) wenigstens zwischen einem Beobachtungsbereich (2) des
Werkstiicks (3) und einer Erhebung (7) angeordnet wird, und wobei das Abschirmsegment
(6) eine hohe Transmissivitat fir die Primaranregungsstrahlung (5) aufweist und wobei die
Abschirmsegment (6) weiterhin keine oder eine geringe Transmissivitat fiir
Sekundaranregungsstrahlung (4) aufweist.

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass das Abschirmsegment (6) eine
hohe Absorptivitat, bevorzugt von 0,8 oder groBer, fiir Sekundaranregungsstrahlung (4)
aufweist.

Verfahren nach Anspruch 6 oder nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die
Primaranregungsstrahlung (5) eine Wellenlange zwischen 500 nm und 1100 nm aufweist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die hohe
Transmissivitat fur die Priméranregungsstrahlung eine Transmissivitat von 0,8 oder groBer

ist.

Thermographievorrichtung, die eine Anregungsvorrichtung (10), eine Thermographiekamera
(11) und eine Abschirmvorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 5 aufweist, die als

Set in miteinander verbundener oder unverbundener Weise vorliegen.

Verwendung eines PBT, eines PVC, eines PMMA und/oder eines Schutzglases, bevorzugt in
einer Abschirmvorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 5, zur Abschirmung eines
Beobachtungsbereichs vor Sekundaranregungsstrahlung (4) bei einer aktiven
Thermographie-Werkstoffpriifung mit einer thermischen Anregung eines wenigstens
teilweise in dem Beobachtungsbereichs befindlichen Werkstiicks.

Verwendung einer Abschirmvorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 5 zur
Abschirmung eines Beobachtungsbereichs vor Sekundaranregungsstrahlung (4) bei einer
aktiven Thermographie-Werkstoffprifung mit einer thermischen Anregung eines Aluminium,
Kupfer, eine Aluminium-Legierung und/oder einer Kupfer-Legierung aufweisenden Teils
eines Werkstiicks, insbesondere einer SchweiBverbindung.
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Reflexion Transmission Gesamtabsorption
Dicke MW-IR MW-IR MW-IR
Werkstoff {mmi Quantendetektorkamera: Quantendetektorkamera: Quantendetektorkamera:
Flir SC 5600 Flir SC 5600 Flir SC 5600
[3,9 ym; 5,1 pm] [3,9 gm; 5,1 ym] [3,9 pm; 5,1 pm]

Zielwert 0% 0% 100%
PEBT
BASF® Ultradur® B4520 2 % 0% 97%
PBT
BASF® Ultradur® Lux 2 5% 0% 95%
B4300G4
Schutzglas PFO Laserline® 2 5% 7% 88%
PVC, klar o 5 o
Reiff® Materialnr. 9735460 2 % 30% 65%
PMMA, klar
Evonik® Plexiglas® 2 4% 1% 95%
PMMA antireflexheschichtet
Evonik® Plexiglas® Z % 0% 7%

Tab. 1
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