ANWENDUNGSBERICHT

Hochauflosende Warmebildkameras
bieten mehr thermische Details
fur den Einsatz in Forschung und

Entwicklung

Bei der Entwicklung und Uberpriifung von Leiterplattenprototy-
pen, Entwicklung neuer Produkte oder neuer Produktmaterialien
oder bei der Analyse von laminaren Stromungen an Aerodyna-
mikbauteilen spielt die Thermografie eine entscheidende Rolle.
Die Analyse von Eigenschaften wie Temperatur, Warmeabgabe,
latente Warme und anderen warmebedingten Materialeigen-
schaften kann zahllose mégliche Probleme in einem frihen
Stadium des Entwicklungsprozesses offenbaren, sodass die
Qualitat gewahrleistet und spatere Ausfélle vermieden werden
koénnen. Mithilfe dieser Technik besteht die Moglichkeit, bei
einer groBen Vielfalt von Anwendungen wertvolle Einblicke zu
gewinnen, die bei der Materialanalyse, Gestaltung von Kom-
ponenten und bei gesteuerten chemischen Reaktionen von

groBem Wert sind.

Warmebildkameras sind die idealen
Hilfsmittel in der Forschung und

bei der Fehlersuche und Analyse

im Fruh- und Spéatstadium der
Entwicklung, da sie thermische
Daten erfassen, ohne dass hierzu
eine physische Bertihrung des
Messobjekts und ein Eingriff in

den Prozess notwendig sind. Das
Verstandnis der in einer Situation
tatséchlich ablaufenden Vorgange
héngt oftmals vom richtigen
Verstandnis und der richtigen
Steuerung von Variablen ab, die
einen Einfluss auf den Prifling
ausuben. Durch eine berihrungs-
los arbeitende Warmebildkamera
zur Dokumentation und Messung
des Betriebsverhaltens oder von
Anderungen bei den thermody-
namischen Eigenschaften eines
Messobjekts werden oftmals
Abweichungen beseitigt, die bei der
Temperaturmessung mittels Kontakt
durch RTD oder Thermoelement
verursacht werden.

AuBerdem konnen mit einer
Warmebildkamera gleichzeitig
weitaus mehr Datenpunkte erfasst
werden, als dies mit physischen
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Sensoren jemals moglich wére. Diese
gleichzeitig erfassten Datenpunkte
ergeben zu jedem Zeitpunkt ein
detailliertes Falschfarbenbild der
Temperaturverteilung. Dies ist fur
Ingenieure und Wissenschaftler von
unschéatzbarem Wert, die mit den
Grundlagen der Thermodynamik
und Warmestromung vertraut

sind und uber Spezialkenntnisse
des zu prufenden Materials oder
Entwicklungsmusters verfugen.

Details und Genauigkeit,
die Sie bendétigen.

Untersuchungen und Analysen
mittels Warmebildern werden in F&E
in zahlreichen Anwendungsgebieten
eingesetzt, zum Beispiel bei

der Erkennung von thermi-

schen UnregelmaBigkeiten an
Leiterplattenkomponenten, zur
Uberwachung von Phaseninderungen
beim Spritzgiefen und zur
zerstorungsireien Analyse mehr-
schichtiger Verbundwerkstoffe oder
von Kohlefaserbauteilen. Obwohl es
sich hierbei um sehr unterschied-
liche Anwendungsgebiete handelt,
sind Warmebildkameras mit hoher
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Die sechs WICHTIGSTEN

Anwendungsgebiete in F&E fiir diese
Warmebildkameras der Expert Serie

1. Forschung und Entwicklung im Bereich
Elektronik

. Werkstofftechnik

. Chemie und Biologie

. Produktentwicklung und -validierung

. Geothermie, Geologie und Geowissenschaften

o a & 0N

. Aerodynamik und Luft- und Raumfahrt
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Genauigkeit, ausgezeichneter rdumli-
cher und messtechnischer Auflésung,
hoher thermischer Empfindlichkeit
und kurzen Ansprechzeiten nutzbrin-
gend einsetzbar.

Die neuen Warmebildkameras

von Fluke und bieten alle diese
Eigenschaften in Verbindung mit
vielseitig nutzbaren Funktionen,
die bei vielen Anwendungen in
F&E unverzichtbar sind. Eine hohe
Auflésung in Verbindung mit wahl-
weise erhéltlichen Makroobjektiven
ermoglicht Nahaufnahmen mit
hoher Detailtreue und hohem
Informationsgehalt einschlieBlich
der Berechnung der Temperatur

bei jedem Pixel. Einzelne Bilder
konnen eine Fille von Daten liefern.
Durch die Aufnahme mehrerer
Bilder oder die Ubertragung radi-
ometrischer Daten erhoht sich die

Datenmenge exponentiell. Mitarbeiter

in Forschung und Entwicklung
wissen gut verwertbare, exakte und
analysierbare Daten zu schétzen.
Mit der im Lieferumfang enthalte-
nen Software SmartView® kénnen
Benutzer auf diese Daten zugreifen
und sie exportieren, um sie mit
eigenen Analysewerkzeugen und
Algorithmen zu untersuchen.

Die extrem hohe thermi-

sche Empfindlichkeit dieser
Warmebildkameras in Verbindung
mit der beispiellosen rdumli-
chen Auflésung ermoglicht eine
Analyse der Warmestrahlung,

die mit den meisten erhaltlichen
Produkten bisher nicht méglich
war. Dadurch kénnen verschiedene
Materialeigenschaften grundlicher
und genauer analysiert werden.

Thermische Analyse eines Leiterplattenlayouts
auf Bereiche mit eventuellen Problemen

FLUKE.

Die sechs wichtigsten Anwendungsgebiete

Forschung und Entwicklung

im Bereich Elektronik

e Suche nach Problemen durch zu
hohe Temperaturen

e Charakterisierung des thermischen
Verhaltens von Komponenten,
Leitern und Halbleitersubstraten

e Festlegung entsprechender
ZyKluszeiten

e Analyse der Auswirkungen auf die
Baugruppe

e Validierung vorausberechneter
thermischer Modelle

e Bewertung von Folgeschaden
aufgrund geringer Abstande
zwischen Warmequellen

Werkstofftechnik
¢ Analyse von Phasenanderungen

e Analyse der durch Restwérme
oder wiederholte Warmeeinwir-
kung verursachten Belastung

e zerstérungsfreie Prifung ein-
schlieBlich der Untersuchung
und Analyse von Delaminierung,
Fehlstellen, Feuchtigkeitseinschlis-
sen und Belastungsbrichen bei
Verbundwerkstoffen

e Analyse der Oberflachenabstrah-
lung

Chemie und Biologie

e Uberwachung exothermer
und endothermer chemischer
Reaktionen

e Analyse biologischer Prozesse

e Uberwachung und Analyse von
Auswirkungen auf die Umwelt

¢ Pflanzen- und
Vegetationserforschung

Produktentwicklung und

-validierung

e Charakterisierung des thermischen
Verhaltens eines Produkts

e Charakterisierung von Materialei-
genschaften in einem Produkt

e schnelle Uberwachung und Analyse
des thermischen Verhaltens eines
Produkts

Geothermie, Geologie und

Geowissenschaften

e Uberwachung und Analyse
geothermischer Formationen und
Prozesse

e Vulkanforschung

Aerodynamik und Luft- und

Raumfahrt

e Charakterisierung und Analyse von
laminaren Stromungen

e zerstorungsireie Prufung von Ver-
bundwerkstoffen und -strukturen

e Belastungs- und
Verformungsanalyse

e Analyse des Betriebsverhaltens
von Antriebssystemen
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FLUKE.

Thermischer Vergleich zwischen einer
kontrollierten endothermen chemischen
Reaktion (links) und einer kontrollierten
exothermen chemischen Reaktion (rechts)

Propellerfliigel eines Drehfliglers

Delaminierung und mehrere feine Locher am  Analyse einer bei Handwarmern

verwendeten Materialverbindung

Einige Beispiele des zusitzlichen Nutzens von thermografischen Untersuchungen

Analyse von Leiterplatten

¢ Suche nach Problemen durch
zu hohe Temperaturen —
Entwicklungsingenieure mussen
Hochleistungstransformato-
ren, die viel Warme erzeugen,
schnelle Mikroprozessoren und
Analog-Digital- oder Digital-Ana-
log-Signalwandler oft in sehr
kleinen Gehdusen unterbringen.

¢ Festlegung entsprechender
Zykluszeiten — Wenn Sie mit der
Warmebildkamera die Tempera-
tur eines Lotpunkts wahrend der
Abkuhlung messen, konnen Sie
ZyKluszeiten bei automatisierten
Systemen festlegen. Mithilfe von
Sprach- oder Textnotizen konnen
Sie die Messwerte mit wichtigen
Anmerkungen zur spateren Ver-
wendung versehen.

¢ Analyse der Ruswirkungen auf
die Baugruppe - Sie konnen
in verschiedenen Stadien des
Entwicklungs- und Fertigungspro-
zesses Qualitatsuntersuchungen
durchfihren, um Probleme recht-
Zeitig zu erkennen und dadurch
verursachte spatere kostspielige
Ausfélle von Komponenten zu
vermeiden.

¢ Validierung von thermischen
Modellen -~ Mithilfe von Software
zur thermischen Modellierung
14sst sich gut abschétzen, was
spater bei der Bestickung einer
Leiterplatte geschieht, aber dies
ist nach wie vor eine Simulation.

Sie kénnen diese Ergebnisse leicht

uberprufen, indem Sie das ther-
mische CAD-Modell mit den von

der Warmebildkamera gemessenen

Werten vergleichen, wenn die
Leiterplatte bestuckt ist und die
Komponenten mit Strom versorgt
werden. Anschliefend kénnen
Sie ein Warmebild des fertigen
Prototyps im Betrieb aufnehmen,

die Ergebnisse mit dem Modell
vergleichen und feststellen, wie
gut das Modell der Wirklichkeit
entspricht.

¢ Bewertung von Folgeschiden —
Die von einer Leiterplatte erzeugte
Warme kann das Betriebsverhalten
anderer Komponenten im System
beeintrachtigen, wenn beispiels-
weise eine LCD-Anzeige zu warm
oder die mechanische Funktion
beeinflusst wird. Zur Vermeidung
derartiger Folgen konnen Sie die
Warmeabgabe der gesamten Bau-
gruppe und die daraus entstehende
Beeintrachtigung anderer Teile
des Systems analysieren. Nehmen
Sie zu diesem Zweck zunéchst
ein Warmebild der eingeschalte-
ten Baugruppe auf, wahrend die
Baugruppenabdeckung montiert ist.
Das Warmebild zeigt die Tempe-
raturen aller mit Strom versorgten
Komponenten an. Entfernen Sie
dann die Abdeckung und zeich-
nen Sie ein radiometrisches Video
der Temperaturabnahmekurve
auf. Anschliefend kénnen Sie
eine Gruppe von Punkten mit den
hochsten Temperaturen in eine
Tabellenkalkulationssoftware
exportieren und die entstandene
Kurve ruckwarts bis zum Zeit-
punkt null extrapolieren, um so die
Temperatur der Komponente vor
dem Abnehmen der Abdeckung zu
ermitteln.

Werkstofftechnik

e Analyse von Phasendnde-
rungen — Die Phasendnderung
eines Produkts von fest in flissig
erfordert oftmals eine groBe War-
memenge, wahrend die Anderung
von flissig in fest mit der Freiset-
zung einer grofen Menge latenter
Wérme verbunden ist. Wenn
diese zusétzliche Warme nicht
beim Phasenanderungsprozess

berucksichtigt wird, kann dies zur
Verformung von Teilen fihren.
Hervorgerufen wird dies dadurch,
dass das Material 1anger als ver-
mutet im fliissigen Zustand bleibt,
wahrend durch das Teil nach

wie vor Warme abgegeben und
das Teil dadurch verformt wird.
Die Uberwachung des Phase-
nanderungsprozesses mit einer
Warmebildkamera verschafft Ihnen
ein exaktes Bild von der Dauer der
Phasenanderung, sodass Sie die
Anwendung entsprechend anpas-
sen koénnen.

Belastung durch Restwirme —
Diese Belastung kann fur ein
Produkt entweder von Vorteil sein
oder aber zur Verformung oder
zum Bruch fihren, wenn Probleme
bei den Werkstoffen oder bei der
Erwarmung und Abkuhlung auf-
treten. Mit einer Warmebildkamera
konnen Sie den tatsachlichen Pro-
duktionsprozess im Vergleich zum
thermischen Modell analysieren
und unter Umstanden Abweichun-
gen feststellen, die einen Einfluss
auf die Produktqualitat haben.

Die extrem hohe Auflésung

der Fluke Wéarmebildkameras
ermoglicht die Anzeige kleiner
Komponenten und ihrer
Anschlusspunkte, sodass Sie
heiBe Stellen lokalisieren und die
Auswirkungen der Warme auf
andere Komponenten analysieren
kénnen.
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o Zerstorungsfreie Priifung °
von Komponenten aus
Verbundwerkstoffen — Durch
die Aufnahme von Komponenten
aus Verbundwerkstoffen mit einer
hochauflésenden Warmebildkamera
lassen sich verborgene Defekte
wie zum Beispiel Risse, Fehlstellen,
Delaminierung und Ablésung von
Klebeverbindungen erkennen.

Analyse der Warmestrahlung —
Die extrem hohe Temperaturemp-
findlichkeit und die beispiellose
rdumliche Auflésung der Fluke
Warmebildkameras ermoglichen
eine grundliche und exakte Ana-
lyse der Warmestrahlung, die mit
den meisten erhaltlichen Produk-
ten bisher nicht méglich war.

Halten Sie lhre Entwicklungsprozesse mit Fluke
Warmebildkameras auf dem neuesten Stand

Sorgen Sie daftr, dass Ihre Forschung e
oder Produktentwicklung nicht

behindert wird, weil Sie kein

geeignetes Messgeréat zur Erkennung
und quantitativen Bewertung von
Warmeproblemen haben. Fluke
Warmebildkameras bieten ein hohes o
MaB an Detailtreue, sodass Sie ther-
mische Probleme schnell finden und
dokumentieren konnen*:

¢ Hohe Auflésung — Im
SuperResolution-Modus viermal
hoéhere Auflosung und Pixelzahl;
dadurch gestochen scharfe Bilder,
auf denen Sie alle Einzelheiten o
erkennen konnen.

e Verschiedene Moglichkeiten
der Anzeige — handliche
Warmebildkameras mit einem
um 240° schwenkbaren
14,2 cm/5,6"-Bildschirm oder .
stationare Warmebildkameras, die
die Messdaten kontinuierlich zum
Computer ubertragen

¢ Vielseitig nutzbare Fokussier-
funktionen - zur schnellen und
exakten Aufnahme stets scharfer
Bilder, sodass Sie Zeit sparen,
mehr Details sehen und kleine
Anderungen tiberwachen konnen.

Maximale Flexibilitat bei den
Objektiven — leicht auswech-
selbare optionale Objektive,

u. a. Makro-, Tele- und Weit-
winkelobjektive, zur Aufnahme
hochauflésender Bilder.

Radiometrische Aufzeichnung
in Echtzeit — mit Sprach- und
Textnotizen zur leichteren
Kennzeichnung von Stellen, die
eingehender untersucht werden
mussen, und zur Analyse thermi-
scher Prozesse und Anderungen
anhand einzelner Bilder.

Differenzvergleich (Subtraktion)
= zur Festlegung eines Ausgangs-
zustandes und anschlieBender
Analyse der Temperaturunter-
schiede, die nach diesem Zeitpunkt
aufgetreten sind.
Unterfensteroption zur Erken-
nung plétzlicher Anderungen
mithilfe schneller Thermogra-
fie — (beim Kamerakauf wahlbare
Option). Mit der Option konnen
Sie viele Bilderdaten pro Sekunde
dokumentieren und analysieren,
um plotzliche Temperaturdnderun-
gen besser zu verstehen.

Weiter Temperaturbereich — von
-40 °C bis 2000 °C, sodass Sie
auch bei extrem hohen Tempera-
turen Untersuchungen durchfithren
konnen.

Datenanzeige und -analyse
auf dem PC in Echtzeit — Mit
der im Lieferumfang enthaltenen
Software SmartView konnen Sie
Bilder optimieren und analysie-
ren sowie Untersuchungsberichte
schreiben. AuBerdem kénnen
Sie Untersuchungsergebnisse

im Tabellenkalkulationsformat
exportieren, wenn Sie eine ein-
gehendere Analyse durchfiihren
oder die Daten in anderer Form
darstellen mochten.

Integrierte MATLAB®- und
LabVIEW®-Werkzeuge — zur
einfachen Ubertragung von
Warmebilddaten in Software, die
F&E-Experten jeden Tag nutzen

*Nicht alle Funktionen sind bei allen Fluke Warmebildkameras erhaltlich. Weitere Informationen tiber Warmebildkameras
erhalten Sie auf der Fluke Website oder bei Ihrem Fluke Vertriebspartner.
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Erweitern Sie Ihre Méglichkeiten mit der
Fluke Connect® Wireless-Funktion:

Mit der Fluke Connect App kénnen Sie Bilder und Messwerte von Fluke
Warmebildkameras in Echtzeit auf autorisierte Smartphones oder Tablets
ubertragen, auf denen die Fluke Connect Mobile App installiert ist.
Zudem konnen Sie Messergebnisse sofort mit Teammitgliedern teilen,
um die Zusammenarbeit zu férdern und Probleme schneller zu 16sen. Mit
Fluke Connect® Assets konnen Sie Bilder Geraten und Anlagen zuordnen,
Ihre Bilder und andere Messwerte nach Geraten und Anlagen geordnet
anzeigen und Berichte erstellen, die auch andere Messungen enthalten.
Weitere Informationen finden Sie unter www.flukeconnect.com.

'Im Funkausbreitungsbereich des Dienstanbieters. Fluke Connect®
und Fluke Connect® Assets sind nicht in allen Landern verfugbar.
Das Smartphone ist nicht im Lieferumfang enthalten.

FLUKE.

Schauen Sie, was Ihnen entgehen kann

Ob Sie das nachste mobile Gerat entwi-

ckeln, PKWs verkleinern oder ein neues
festeres und leichteres Polymer entwickeln,
Sie sollten Sie dafir sorgen, dass Sie die
besten Temperaturmessdaten zur Verfugung
haben, die Sie bekommen konnen. Die

Fluke Warmebildkameras bieten die beste
Bildauflsung, Detailtreue und Genauigkeit der
Temperaturwerte, Geschwindigkeit und die
Flexibilitat, die Sie zur Erfullung Ihrer Aufgaben
benétigen.

Wenn Sie mehr dartiber wissen méchten, wie
diese vielseitig einsetzbaren, hochauflosenden
und sehr genauen Warmebildkameras dazu
beitragen konnen, schneller noch bessere
Produkte zu entwickeln, wenden Sie sich bitte
an Ihren Fluke Vertriebspartner, oder besuchen
Sie uns unter www.fluke.com/infrared.

Fluke. Damit Ihre Welt intakt bleibt.

Autorisierter Distributor
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