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Abstrakt

CZ: V ptispevku je pfedstavena aktivni termografie a jeji metody. Jeji moznosti vyuziti
jsou ukazany na prtikladu inspekce ocelovych stén a piikladu hodnoceni soucésti pii
cyklickém zatizeni. Jsou predstaveny moznosti vyuziti lock-in a step/transient termografie
S buzenim pomoci halogenovych lamp pro inspekci korozniho ubytku ocelovych stén. Na
druhém piikladu jsou ukdzany moznosti vyuziti termografie s rozSifenym vyhodnocenim
pomoci Fourierovy analyzy pro detekci poSkozeni soucasti pii cyklickém zatizeni.

EN: Active thermography and its approaches are introduced in this contribution.
Possibilities of active thermography are demonstrated on two examples — inspection of steel
walls and inspection of components at cyclic loading. Example of an inspection of a corrosion
loss at rear side of steel walls by halogen lock-in and step/transient thermography is
presented. Second example shows possibilities of thermography with an advanced evaluation
using Fourier analysis for a damage inspection of a component under cyclic loading.

Aktivni termografie - uvod

Aktivni termografie je metoda infracerveného nedestruktivniho testovani (IRNDT), ktera
vyuzivéa externiho buzeni zkousené soucasti. Buzeni zptsobi tepelny proces, ktery je defekty
nebo tepelné-mechanickymi procesy v soucasti ovlivnén. To zpusobi tepelnou odezvu
soucasti, kterou lze sledovat pomoci termografického méteni. Néslednou analyzou této
odezvy pak lze zjisStovat vyskyt defektl, materidlovych nehomogenit nebo lokalizace
probihajicich tepelné-mechanickych d&t v blizkosti povrchu testované soucasti.
Standardnimi metodami IRNDT [1,2] jsou zejména externi buzeni pomoci pulznich,
periodickych nebo skokovych zdroji ve spojeni s vyhodnocenim pomoci pokrocilych metod,
jako je napft. pulse-phase nebo lock-in termografie. Specifické aplikace pak vyuzivaji metod
interniho buzeni. Jedna se napf. o metody excitace pomoci ultrazvuku nebo mechanického
namahani pro TSR analyzu (termografickou analyzu tepelné-mechanickych jevi) nebo pro
termografickou analyzu tinavovych vlastnosti [3].

Priklady vyuziti termografické inspekce

V provozech energetickych zafizeni se vyskytuji ptipady, kdy vlivem prosttedi dochazi ke
korozi na skryté stran¢ ocelovych stén. Jednd se napf. o vnitini ¢asti potrubi nebo ocelové
vystelky. Korozni napadeni miize v dlouhodobém horizontu vést k masivnimu ubytku
tloustky stén, proto je z bezpe€nostnich 1 technologickych divodl nutné provadét
pravidelnou kontrolu takovych zatizeni. Standardni defektoskopické metody, napt. ultrazvuk,
nabizeji dostatecnou pfesnost méfeni, umoziuji ale zejména lokalni analyzy. Provedené testy
prokazaly, Ze v nékterych ptipadech je mozné vyuzit termografické techniky k plosné analyze
ubytku tloustky ocelovych stén. Pro tyto analyzy se hodi zejména lock-in nebo step/transient
termografie s buzenim pomoci halogenovych lamp, které nabizi dostateCnou flexibilitu
pouziti pfi pottebném vykonu budiciho zdroje (jsou ovSem publikovany i piispévky popisujici
vyuziti flash-pulse metod). Na obr. 1 a) je ukdzan piiklad vysledki IRNDT inspekce (tzv.
defektogram) pii buzeni halogenovou lampou a pouziti step/transient analyzy na vzorku
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ocelové trubky o tloustce 10 mm s vyraznym ubytkem tloustky, ktery v nékterych mistech
dosahuje az 50 % ptvodni tloustky stény.

Termograficka analyza soucasti pifi cyklickém zatizeni ma uplatnéni v ptipadech
laboratornich i technologickych unavovych testtd (RIFT — Rapid Infrared Fatigue Testing),
kdy je materidl namahan pod mezi kluzu a sleduje se vliv procesu na jeho dlouhodobou
tepelnou odezvu. Druhou skupinou vyuziti jsou aplikace, kdy se zkouma okamzité tepelné
mechanické chovani materidlu. Pfi téchto testech se sleduje intenzita a lokalizace tepelné
odezvy v disledku okamzitych mechanickych procesii, zejména plastické deformace. Tyto
testy lze vyuzit napt. pro technologické zkousky nebo pro dlouhodobé sledovani cyklicky
namahanych soucasti. Na obr. 1 b) jsou ukdzany defektogramy z termovizni inspekce
cyklicky namahané svatfené soucasti. Pro vyhodnoceni byly v tomto ptipad¢é vyuzity nékteré
postupy pulse-phase termografie s amplitudovym vyhodnocenim. Na defektogramech je pak
jasn¢ patrné misto s lokalizaci plastické deformace, kde nésledné¢ doslo k vytvofeni
a postupnému rozvoji trhliny.

Zaver

V piispévku byly predstaveny metody aktivni termografie — infracerveného
nedestruktivniho testovani a ukazany mozZnosti jejich vyuziti pro inspekci energetickych
zafizeni. Priklady ukazuji, Ze 1 pfes nékteré obecné nevyhody termografie muze byt
termografické testovani s vyuzitim pokrocilych metod vyhodnoceni uZitecnym diagnostickym
nastrojem, zejména diky své bezkontaktni povaze a moznostem plosného zobrazeni. To se
jevi jako zésadni vyhoda hlavné v piipadech, kde neni pfedem zndma poloha defektu
a uplatnéni lokalnich metod inspekce je tak komplikované.

a) ;

Obr. 1: Ptiklady defektogramti termografické analyzy: a) inspekce korozniho tibytku na
vnitini stran€ ocelovych stén, b) rozvoj trhliny pfi cyklickém zatizeni soucasti.
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