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N s Nondestructive Testing

Upper Austrian University of Applied Sciences
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Active Thermography Shearography
3D Computer Tomography Modal Analysis
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Delamination in awood-plastic composite (=~
(WPC) panel

~,

Components: ] ] _ Delamination Section A-A
wood flour + melamine resin - it

Applications:
automobile industry
furniture industry

Digital Shearography

Active Thermography Computed Tomography
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Aufspuren von Fremdmaterialien

« Faserverbundwerkstoff — Platte
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. ) ] Bestimmung der Temperaturleitfahigkeit
| () zum Nachweis von Verklebungsfehler
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Splice defects in honeycomb structures
Comparison: Diffusivity Imaging and X-Ray Tomography

Cross-section of the DllfoSIVIty image
honeycomb structure
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;/ Bestimmung der Temperaturleitfahigkeit =R
) zur Bestimmung einer Glasfaserverteilung
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Glass fiber distribution of a car roof (Opel Zafira)

Comparison: Diffusivity Imaging and 3D-Computed Tomography

3D-Computed
GFRP - Glass Fiber Diffusivity Image Diffusivity Image Tomography
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EinfuUhrung

Nachweis von Porositat mit Aktiver Thermographie
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EinfuUhrung FH

Porositat in kohlefaserverstarkten Kunststoffen

Kohlenstofffaser ~ Ursachen:
-unregelmalige Benetzung der Fasern

sunangepasste Druckverhaltnisse
sunvollstandige chem. Reaktionen
*Ausgasungen von Verunreinigungen
*schlechte Beluftung

130F T T
P.A. Oliver et al. (2007)
M.L. Costa et al. (2001)
S.R. Ghiorse (1993) 4

T
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D.E.W Stone & B. Clarke (1975)
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Pore
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Homogenisierung ==

Reprasentatives Elementarvolumen - REV | SRREETERRECH
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02

Reprisentatives Volumen - REV
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X ... makroskopisches
Koordinatensystem
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4 Quasistationare Betrachtung
) Abhéangigkeit vom Beobachter (thermischen Welle)

Quasi-stationar

—a)
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A ... charakteristische
thermische Wellenlange

- Instationar !

"1"

Quelle: J.-L. Auriault et al. Homogenization of Coupkd
Phenomena in Heterogeneous Media, Wiley, 2009.
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N\ & Quasistationare Betrachtung =a)

EinfGhrung eines Kriteriums flr Homogenitat R RR
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Homogenitatskriterium nach J.F. Kerrisk (1971):
4
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Electric Field Model [FH
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Effektiv—Medium Theorie (EMT) [|=H’

Maxwell-Garnett Approximation (MG)

MG — Approximation fur ellipsoide Einschlisse
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_\) ¥ Effektiv—Medium Theorie (EMT) (=

, ‘. i Bestimmung des Entthermalisierungsfaktors DT
p

"1"
Analogiebetrachtung

Elektrizitatslehre und Warmelehre

D=¢eE=—-€eVo g=-\VT A/a;\chsenverhéltnis
m = c/(a,Db)
q
1. Fall: abgeplattetes Rotationsellipsoid: a = b 0.9t
0.8}
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Finite Elemente Methode (FEM) eh

Reale Strukturen aus der Rontgen-Computertomographie ===

\

Vernetzung
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Finite Elemente Methode =Y

Stationare Warmeleitungsgleichung | SRR
"1\'
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Laplace‘sche Differentialgleichung:
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Effektive Warmeleitfahigkeit 2 ﬁ
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Ergebnisse =a)

Vergleich der Porositatsprofile \ SEERETErRBH
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“4 Measurement Results (=8
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Measurement Errors
Pulsed Thermography versus Ultrasonic Testing
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Zusammenfassung

» Die Homogenisierung des komplexen heterogenen Materials fuhrt
zu einem vereinfachten Warmeleitungsmodell mit effektiven Grolden.

e Die quasistationare Betrachtungsweise ist zulassig, da die
thermische Wellenlange grol3 gegentiber dem Porenabstand ist.

e Die Mikrostrukturcharakterisierung von porésem CFK erfolgte
mittels CT Messungen und der 2-Punktkorrelationsfunktion.

e Die Modellierung der Warmeleitung in einem 2-Phasensystem
wurde mit der Maxwell-Garnett Approximation und dem
mittleren Achsenverhaltnis der Poren durchgeflhrt.

e Die Verifikation der Maxwell-Garnett Approximation erfolgte
durch numerische Simulation mittels der FEM und durch Vergleich
von Thermografie- mit Ultraschallmessungen.
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