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Abstrakt.

Prispevok sa zaoberd skusenostami ziskanymi s pouzivanim infracervenej kamery FLIR SC7500
pri nedestruktivnych skiskach na Katedre aplikovanej mechaniky Strojnickej fakulty Zilinskej univerzity
v Ziline. Predmetom zdujmu je detekcia trhlin v kovovych a kompozitnych materidloch. Pri takomto type
merani je merany objekt budeny zdrojom ultrazvukovym, optickym, alebo inym zdrojom budenia
a infracervend kamera shizi ako detektor, ktory snima vyZiareni energiu z povrchu meraného objektu.
Ziskana odozva z budeného objektu je spracovana metodou lock-in. Okrem problematiky detekcie trhlin
Je taktiez mozne s uvedenym typom detektoru urcit' deformdcie analyzovaného objektu alebo vlastné
frekvencie a tvary kmitov.
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Abstract:

The paper deals with the experience gained with the use of the FLIR SC7500 infrared camera in non-
destructive tests at the Department of Applied Mechanics of the Faculty of Mechanical Engineering of
Zilinskd univerzita in Zilina. The subject of interest is the detection of cracks in metallic and composite
materials. In this type of measurement, the measured object is excited by a source of an ultrasonic, optical,
or the other source of excitation, and an infrared camera serves as a detector that receive the radiated
energy from the surface of the measured object. The signal received from the excited object is processed by
the lock-in method. In addition to crack detection, it is also possible with this type of detector to determine
the deformation of the object or its natural frequencies and modal shapes.
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1  Aktivna termografia

Aktivna termografia je vdcSinou zaloZena na riadeni stimulacie tepelnej viny v telese,
naslednom snimani rozloZenia teplot IR termografickym systémom a analyzou signalu.
Defekty v podpovrchovej vrstve sa prejavia rozdielmi v rozloZeni povrchovych teplot. Zdrojom
tepla méze byt halogénova lampa, pulzny laser, xenénova vybojka alebo teply pudiacim
vzduch. Pri znamych vlastnostiach materialu je mozné z tepelného obrazu vyhodnotit’ rozsah
a hibku podpovrchovych porich teoreticky alebo porovnanim s etalénom. [1]
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IR. termograficky systém

Obr. 1. Schéma systému aktivnej termografia

2 Lock — in metoda

Lock — in termografia je zalozena na modulacii riadeného tepelného toku dopadajiiceho
na diagnostikovany objekt. Tepelna (obvykle sinusova) vina prenikd dovnutra telesa a v mieste
zmeny prostredia, t.j. anomalie/odchylky v Struktire materialu testovaného objektu odraza sa
spét’ k povrchu. Na povrchu objektu dochadza k interferencii objektom vyzravaného a na objekt
dopadajiiceho toku ziarenia (tepelného), ked potom termogramy snimané termografickou
kamerou su modifikované tepelnou vlnou emitovanou zvnutra diagnostikovaného objektu.
Rozborom signalu z kazdého pixelu detektora kamery je mozné stanovit’ oddelene amplitidu aj
fazovy posuv odozvy. Vyhodnotenie amplitudy a fazy obrazového signalu je mozné docielit’
réoznymi spdsobmi, najcastejSie sa pouziva spracovanie Styroch o 90° fazovo posunutych
obrazov. [1]
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Obr. 2. Princip vyhodnotenia amplitudy a fazy, pricom I je budiaca vina, S je Ziarenie dopadajiice na detektor.
3  Vybrané merania pomocou NDT na ZU

V nasledujucich kapitolach st popisané niektoré z merani, pomocou aktivnej termografie,
ktoré sa uskutocnili na katedre aplikovanej mechaniky Zilinskej univerzity v Ziline.

136 DEFEKTOSKOPIE 2018



Obr. 3. Ultrazvokovy systém budenia a termokamera FLIR SC7500

3.1 Vzorka pre tinavové skisky

V spolupraci s Katedrou materidlového inzinierstva sa vykondvalo nedeStruktivne meranie
vzorky po tnavovej skuske, na ktorej sa nachadzala inavova trhlina. Po spracovani nameranych
dat, metddou Lock — in, dostavame pét typov termogramov, ktoré su reprezentované ako obraz:
komplexny, imaginarny, realny, amplitidovy a fazovy. Kazdy z tychto termogramov sa pocita
odlisne, pricom pri kazdom merani moze lepSie zobrazovat dani anomaliu iny z tychto
termogramov. Na Obr. 4 m6zeme vidiet’ ako sa v trhline po excitacii ultrazvukovym systémom
generuje teplo a taktiez mozeme vidiet' termogramy, amplitidovy, imaginarny a realny, ktoré
najlepSie zobrazovali dant trhlinu. Na uvedenych snimkach je prezentovana detekcia
existujucich trhlin na vzorke.

Real IR

Obr. 4. Model vzorky pre unavové skusky a vysledné termogramy zobrazujuce trhlinu na vzorke
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3.2 Zlievarenska forma

V spolupraci s Katedrou technologického inzinierstva sa vykonavalo nedestruktivne meranie
zlievarenskej formy scielom vyhladania problémovych oblasti na meranom objekte.
Po spracovani nameranych dajov boli poskodené miesta formy lokalizované a nasledne
podrobené d’al$ej analyze. Z Obr. 5. je zrejmé, kde sa poskodené miesta formy nachadzaji.

 ReallR

Obr. 5. Zlievarenskd forma a vysledné termogramy zobrazujiice poskodené miesta

3.3 Zubova spojka

V spolupraci s Ustrednym  defektoskopickym = strediskom Zeleznic ZSR sa vykonavalo
nedestruktivne meranie zubovej spojky s ciel'om lokalizovat’ poskodené zuby.

Komplex IR

Obr. 6. Zubova spojka a vysledné termogramy zobrazujiice poskodené zuby
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Zaver

Ciel'om prispevku bolo priblizit' informacie o tom, ¢o je aktivna termografia a ako sa vyuziva
voblasti NDT. V ¢lanku boli ukazané, niektoré vybrané vysledky z merani, ktoré sa
uskuto&iiujii na katedre aplikovanej mechaniky na Zilinskej univerzite v Ziline. V prispevku
sme sa obmedzili na prezentaciu detekénych schopnosti systému, ked boli detegované trhliny
v ocel'ovych objektoch. Za pozornost’ stoji moznost’ detekcie aj na tvarovo zlozitych objektoch,
ako je dno vtokového kanalu na forme alebo pita zubu. Ide ojeden zo spdsobov
nedestruktivneho skiiSania, ktory moze roz$irit bezne pouzivané detekéné postupy
v strojarenstve, ked’ ako detektor odozvy systému na budenie bola pouzitd infracervena
kamera. Niektoré d’alSie podrobnosti je mozné najst’ v [2,3,4,5].

Tento c¢lanok vznikol s podporov projektov VEGA 1/0795/16, KEGA 017ZU-4/2017 a Agentury pre
podporu vedy a vyskumu ¢. APVV-0736-12.
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