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Thermoelastische Spannungsanalyse

Bei thermoelastischen Spannungsanalysen (TSA) werden Bauteile
zyklisch belastet und die durch die Thermoelastizitét hervorgerufenen
Temperaturéanderungen mit einer Warmebildkamera gemessen. Mit
diesen Daten kénnen Ruckschltisse auf die im Bauteil herrschenden
mechanischen Spannungen gemacht werden. Damit dieses Verfahren
aber zuverlassig funktioniert, missen etliche Messparameter und deren
Einfluss bekannt sein.

Das Ziel dieser Arbeit besteht darin, diese Einflussfaktoren zu eruieren
und zu kombinieren, sodass erste erfolgreiche TSA-Messungen
durchgefuhrt werden kdnnen. Dabei sollen einerseits bestehende
Arbeiten zum Thema verwendet, andererseits mit den in der
vorangegangenen Projektarbeit entwickelten Proben Versuche
durchgefuhrt werden. Um gewisse Effekte zu modellieren werden zudem
Simulationen erstellt.

Zu Beginn der Arbeit wurde eine Literaturrecherche durchgefihrt. Dabei
konnten einige neue Erkenntnisse gewonnen werden. Anschliessend
wurde eine Halterung entwickelt, an der eine Wéarmebildkamera befestigt
werden kann. Danach wurden Simulationen erstellt, welche einerseits die
Temperaturverldufe, andererseits die Warmediffusion innerhalb der
Proben berechneten. Damit konnten verschiedene Gesichtspunkte
untersucht und interpretiert werden. Zum Schluss der Arbeit wurde eine
Vielzahl von zyklischen Versuchen durchgeflhrt, um die Simulationen zu
verifizieren und generelle Erkenntnisse zu gewinnen.

Aus den Temperaturverlauf-Simulationen geht hervor, dass fUr diese
Arbeit die in der erweiterten Kelvin-Formel vorhandenen Terme einen
ausserst geringen Einfluss auf das Messergebnis haben. Falls
Messungen mit grésseren Spannungsamplituden durchgefuhrt werden,
durfen diese Effekte aber keinesfalls ausser Acht gelassen werden. Mit
der Simulation konnte gezeigt werden, dass die Warmediffusion bei
Bauteilen mit Spannungsgefallen einen signifikanten Einfluss auf das
Messergebnis haben kann. Eine Erhdhung der Belastungsfrequenz hilft,
den Warmetransport einzuddmmen. Aus den Versuchen geht hervor,
dass die gemessene Temperaturdifferenz frequenzabhéngig ist. Dies ist
allerdings kein Effekt, der mit der Thermoelastizit&t zusammenhangt,
sondern wird durch die Systemantwort der Kamera hervorgerufen.
Grundsétzlich war es mdéglich, erste erfolgreiche TSA-Messungen
durchzuflhren. Die Ergebnisse stimmen grdsstenteils gut mit der Theorie
Uberein. Trotzdem konnten Punkte eruiert werden, die flr zukUnftige
Messungen zu verbessern oder die noch weiter zu untersuchen sind.
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