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Vorwort

Diese Norm ist vom Arbeitskreis “Shearografie” des Arbeitsausschusses NMP 820 “Obleuteausschuf3” im Normenausschuf3

Materialprifung (NMP) ausgearbeitet worden.

DIN 54180 “Zerstérungsfreie Prifung — Shearografie” besteht aus:

Teil 1:  Aligemeine Grundlagen
Teil 2: Geréte
Teil 3:  Prifung von Rohrleitungen (Vornorm).

1 Anwendungsbereich

Die Norm legt die aligemeinen Grundlagen der shearografi-
schen Prifung fest und definiert bzw. erldutert Grundbegriffe,
die fur die Beschreibung und Durchfiihrung shearografischer
Prifungen bendtigt werden.

Zweck der Norm ist es, die Grundlagen fiir die Verwendung
der Prifgerate und fur die Durchflihrung der Priifung festzu-
legen. Die besonderen Bedingungen der Anwendung und
Durchfihrung shearografischer Prifungen, die von der Art
des Prifgegenstandes abhédngen, sind in Dokumenten
beschrieben wie

~  Produktnormen,

— Ausfiihrungsbestimmungen,
- Regeln, )

~ schriftliche Vereinbarungen,
— schriftliche Prifanweisung.

2 Normative Verweisungen

Diese Norm enthalt durch datierte oder undatierte Verweisun-
gen Festlegungen aus anderen Publikationen. Diese norma-
tiven Verweisungen sind an den jeweiligen Stellen im Text
zitiert, und die Publikationen sind nachstehend aufgefinhrt.
Bei datierten Verweisungen gehdren spéatere Anderungen
oder Uberarbeitungen dieser Publikationen nur zu dieser
Norm, falls sie durch Anderung oder Uberarbeitung eingear-
beitet sind. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Aus-
gabe der in Bezug genommenen Publikation.

DIN 54180-2
Zerstérungsfreie Priifung —~ Shearografie — Teil 2: Gerate

DIN EN ISO 11145
Optik und optische Instrumente — Laser und Laseran-
lagen — Begriffe, Formelzeichen (ISO 11145 :1994);
Deutsche Fassung DIN EN iSO 11145 : 1994

3 Definitionen

Fur die Anwendung dieser Norm gelten die Definitionen nach
DIN EN ISO 11145 und folgende:

3.1 Empfindlichkeitsvektor: Vektor, der die Richtung der
groBten MeBempfindlichkeit angibt. Der Empfindlichkeits-
vektor zeigt in Richtung der Winkelhalbierenden zwischen
Beleuchtungsrichtung und Beobachtungsrichtung.

3.2 Interferenz-Specklemuster: Interferenz zweier Speck-
lemuster

3.3 Phasenverschiebung: Definierte Veranderung der
Phasenlage einer Welle.

3.4 Scherdistanz; Scherbetrag; SchergréBe: Abstand
zweier Punkte in der Objektebene (riicktransformierte Bild-
ebene), die auf Grund der Scherung auf einen Punkt der
Bildebene abgebildet werden.

3.5 Scherelement: Optische Vorrichtung zur Scherung
bestehend aus einem Element.

3.6 Schersystem: Optische Vorrichtung zur Scherung
bestehend aus mehreren Komponenten.

3.7 Scherrichtung: Richtung des lateralen Bildversatzes
der beiden Einzelbilder in der Bildebene.
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3.8 Scherung: Erzeugung eines Doppelbildes aus zwei
lateral gegeneinander verschobenen Einzelbildern eines
Objektes.

3.9 Shearogramm: Bild, welches das Streifenmuster ent-
halt. Die Streifen verbinden Punkte gleicher Verformungs-
gradienten.

3.10 Specklemuster: Auf Interferenz beruhende granulare
Intensitatsverteilung, die entsteht, wenn kohéarentes Licht von
einer diffus streuenden Oberflache reflektiert und eine soiche
Oberflache abgebildet wird.

3.11 Streifenkontrast: GréBe zur Charakterisierung der
Sichtbarkeit des Streifenmusters, definiert als Differenz aus
maximaler und minimaler Intensitét der beobachteten Streifen
normiert auf die Summe aus maximaler und minimaler
Intensitat.

3.12 Streifenmuster: Muster von abwechselnd hellen und
dunklen Streifen, das sich durch Verkniipfung zweier dhn-
licher Interferenz-Specklemuster ergibt.

3.13 Verformungsgradient: Differenz der Verformungs-
komponenten in Richtung des Empfindlichkeitsvektors zweier
sich in einem Bildpunkt Gberlagernder Objektpunkte (P4, P, in
Bild 1).
ANMERKUNG: Die hier verwendeten Anglizismen
(Shearografie, Shearogramm, Specklemuster) sind
historisch eingefithrte Benennungen.

4 Grundlagen

4.1 Allgemeines

Die Shearografie ist ein optisches Verfahren zur flachenhaf-
ten Erfassung und bildhaften Darstellung von Verformungs-
gradienten von Bauteiloberflichen. Die Anwendung in der
zerstorungsfreien Prifung basiert darauf, daB eine lokale In-
homogenitét in einem Bauteil bei entsprechender Belastung
eine spezifische Oberflachenverformung hervorruft.

4.2 Erzeugung der Oberflachenverformung

Um eine Inhomogenitdt nachzuweisen, mu3 das Bauteil in
einer Art und Weise belastet werden, daf3 die Inhomogenitét
eine so groBe spezifische Oberflaichenverformung bewirkt,
daf ein detektierbares Streifenmuster entsteht.

Zur Erzeugung der Oberflachenverformung kommen je nach
Prifaufgabe véllig unterschiedliche Vorgehensweisen zur An-
wendung. Es wird zwischen statischer und dynamischer Ver-
formung unterschieden. Bei der Verformung wird der Priifge-
genstand von einem Ausgangszustand in einen anderen
Verformungszustand gebracht.

Da die Information {ber die Verformung im Specklemuster
gespeichert ist, ist daflr zu sorgen, daf3 nicht durch eine un-
geeignete Belastung der Streifenkontrast verschwindet.

4.3 Registrierung der Oberflachenverformung

Die Registrierung der Oberflachenverformung erfolgt durch
den in Bild 1 dargesteliten prinzipiellen optischen Aufbau.
Das Licht einer kohérenten Lichtquelle (Laser, Laserdiode)
beleuchtet mittels einer Beleuchtungsoptik das zu prifende
Bauteil, dessen Oberflache das Licht diffus reflektiert.

Die bildhafte Registrierung erfolgt mittels einer Abbildungs-
optik, die ein Scherelement enthilt. In jedem Bildpunkt inter-
ferieren Lichtwellen von zwei lateral versetzten Objektpunk-
ten Py, P,. In der Bildebene entsteht das Interferenz-
Specklemuster. Bei Ausbildung eines Verformungsgradienten
infolge einer Belastungsanderung entsteht eine relative Pha-
senverschiebung zwischen beiden Wellen. Dies auBert sich
in einer Veranderung des Interferenz-Specklemusters in der
Bildebene.

Durch Verknipfung der Interferenz-Specklemuster vor und
nach Belastungsénderung entsteht das Streifenmuster. Die
Bilderfassung erfolgt mittels Film oder elekironisch mittels
elektrooptischer Wandler in Verbindung mit einem Bildverar-
beitungssystem.

Bei statischer Belastung wird der Prifgegenstand bei zwei
unterschiedlichen  Belastungszustidnden  aufgenommen
(Doppelbelichtungsverfahren). Durch Verknlpfung der beiden
Bilder (z. B. Subtraktion) wird ein Shearogramm erzeugt.

Bei dynamischer Belastung gibt es verschiedene Aufnahmever-
fahren. Beim Zeitmittelungsverfahren ist die Aufnahmezeit lang
gegenliber der Schwingungsperiode. Durch kurze Belichtungs-
zeiten (Stroboskopbelichtung, Impulsbelichtung) ist das Doppel-
belichtungsverfahren auch bei dynamischer Belastung verwend-
bar.

1 koharente Lichtquelle
2 Spiegel

3 Beleuchtungsoptik

4 Beleuchtungsrichtung
5 Prifgegenstand

6 Beobachtungsrichtung
7 Empfindlichkeitsvektor
8 Abbildungssystem

9 Scherelement
10 Abbildungsoptik
11 Bildebene

Bild 1: Prinzipieller optischer Aufbau
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