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(54) Bezeichnung: Vorrichtung und Verfahren zur raumlichen Lagebestimmung eines Infrarotmesssystems

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft
eine Vorrichtung und ein Verfahren zur rdumlichen Lagebe-
stimmung eines Infrarotmesssystems, wobei die Vorrich- a
tung einen ortsfesten IR-Emitters (1) als Referenzpunkt
und einen IR-Sensor (2) umfasst, und der IR-Emitter (1) als
ortsfester Referenzpunkt zur Lagebestimmung der Mess-
punkte des IR-Sensors (2) an einem Prifobjekt dient,
wobei der Messpunkt durch den IR-Sensor (2) erfasst wird
und die aktuelle Lage des Messpunktes mithilfe des IR-Emit-
ters (1) als ortsfesten Referenzpunkt zu dem IR-Sensor (2)
ermittelt wird.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung liegt auf dem
Gebiet der Sensorik. Insbesondere betrifft sie eine
Vorrichtung und ein Verfahren mit deren Hilfe die
relative Position eines Infrarotsensors (IR-Sensors)
zu seiner Umgebung bestimmt werden kann, und
die eine raumliche Zuordnung der Daten erlauben,
die von dem IR-Sensor von einem Prifobjekt erfasst
worden sind.

[0002] Fir Anwendungen im nahen IR-Bereich
(NIR) gilt, dass nur Objekte, die ausreichend Strah-
lung im Bereich des IR-Sensors abstrahlen, fur den
IR-Sensor erfassbar sind.

[0003] So =zeigen Objekte mit Raumtemperatur
gewodhnlich kein Signal, da die emittierte Warme-
strahlung dieser Objekte unterhalb der Schwelle der
Empfindlichkeit von typischen IR-Sensoren liegt.

[0004] Es treten immer wieder Situationen auf, die
es erfordern, die relative Position eines IR-Sensors
bzw. des Sensormessfeldes zu ermitteln, so dass
die vom IR-Sensor gemessenen Daten eines Priifob-
jekts gleichfalls raumlich zugeordnet werden kénnen.

[0005] Ein Beispiel hierfur ist die Thermografie, die
bei der zerstérungsfreien Prifung in der Industrie
Anwendung findet. Zu den Ublichen Anwendungen
gehort das Auffinden von Fehlern, die von auf3en
nicht sichtbar sind.

[0006] Die Prufung der Qualitdt des Bauteils erfolgt
dabei durch die Messung der Oberflachentemperatur
mit einem IR-Sensor z. B. mit einer Infrarotkamera.
Liegt an oder nahe der Bauteiloberflache ein Fehler
vor, der die Warmeleitung im Bauteil behindert, so
aulert sich dies in einer lokal veréanderten Oberfla-
chentemperatur. So kdénnen z. B. kalte oder heille
Stellen oder lokale Veranderungen von Temperatur-
gradienten beobachtet werden. Die Temperaturen
bzw. die Anderungen in der Temperatur werden mit
dem IR-Sensor, z. B. mit der Infrarotkamera, erfasst.
Die Temperaturdaten konnen dann als Thermo-
gramm (Falschfarbenbild) visuell dargestellt werden.
Ein Beispiel der industriellen Anwendung ist die Qua-
litatsprufung von Schwei3ndhten mittels Thermogra-
fie. Winschenswert fur die Qualitdtskontrolle von
Schweillnahten ist die Prifung im Verlauf des Her-
stellungsprozess, die z. B. das Ausschleusen von
fehlerhaften Bauteilen zur Nacharbeit oder eine
sofortige Auswertung und mdglicherweise erforderli-
che Anderungen der Prozessparameter bei Abwei-
chungen erlaubt, so dass aufwendige Nachbearbei-
tungen vermieden werden kénnen.

[0007] Von aulen nicht sichtbare Fehler, die die
Qualitat einer Schwei3naht signifikant beeintrachti-
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gen, sind unter anderem ungentigende Einbrandtiefe
und Bindefehler.

[0008] Bei der herkémmlichen zerstérenden Pri-
fung werden die Werkstlicke nachgelagert zum Her-
stellungsprozess zerstort, was nur stichprobenartig
erfolgen kann und zudem zeit- und kostenintensiv
ist. Winschenswert war daher eine Qualitatskon-
trolle, die nicht nur zerstérungsfrei ist, sondern
zudem kontinuierlich durchgefiihrt werden kann und
die trotzdem Riickschliisse auf die innere Beschaf-
fenheit des Bauteils z B. einer Schweil3naht erlaubt.
So wurde z. B. das Temperaturfeld der abkihlenden
Oberflache einer Schweilnaht als aulerlich erfass-
barer Informationstrager zur Beurteilung der inneren
Qualitat der Schweilnaht identifiziert.

[0009] Von essentieller Bedeutung ist jedoch eine
exakte Lagebestimmung einer Stérung oder Abwei-
chung am untersuchten Prifobjekt. Hier setzt die vor-
liegende Erfindung an.

[0010] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vor-
richtung zur Bestimmung der aktuellen Lage eines
Messpunktes eines IR-Sensors an einem Prifobjekt,
wobei die Vorrichtung einen IR-Emitter und einen
IR-Sensor umfasst, wobei der IR-Emitter als ortsfes-
ter Referenzpunkt fir den IR-Sensor dient.

[0011] Erfindungsgemal wird die Relativbewegung
zwischen IR-Sensor und Prifobjekt gemessen, um
die Daten auf dem ortsfesten IR-Emitter als Refe-
renzpunkt zurlckfihren zu kénnen. Es kénnen flr
die Messung der IR-Sensor oder das Prifobjekt
oder auch beide bewegt werden, sofern die Relativ-
bewegung erfasst wird.

[0012] Beispielsweise kann der IR-Sensor entlang
des zu vermessenden Bereichs gefiihrt werden.

[0013] Da die Position des IR-Emitters relativ zum
IR-Sensor bekannt ist, kann der IR-Emitter als Refe-
renzpunkt fUr die Lagebestimmung der mit dem
IR-Sensor erfassten Daten dienen.

[0014] Weiter betrifft die vorliegende Erfindung ein
Verfahren zur Ermittlung der aktuellen Position
eines Messpunktes an einem Priifobjekt, wobei der
Messpunkt durch einen IR-Sensor erfasst wird und
ein IR-Emitter als ortsfester Referenzpunkt fir die
Bestimmung der aktuellen Lage des Messpunktes
verwendet wird.

[0015] ErfindungsgemaR kann der IR-Emitter ein
beliebiges Mittel sein, das eine IR-Strahlung abgibt,
die durch den IR-Sensor erfassbar ist. Es kann ein
einfacher Glihdraht, Glihkerze, Gluhlampe, Heiz-
patrone oder dergleichen eingesetzt werden.

Es kdnnen auch zwei oder mehrere IR-Emitter einge-
setzt werden.
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[0016] Als IR-Sensor kdnnen prinzipiell alle IR-Sen-
soren eingesetzt werden, die Messdaten von
IR-Strahlung abgebenden Priufkérpern erfassen kon-
nen. Beispiele sind Warmebildkameras, Warmezei-
lenkameras und Pyrometer.

[0017] Als Priufobjekt kommen alle Bauteile oder
dergleichen in Frage, die mittels IR-Sensoren erfasst
werden kdnnen.

[0018] Nachfolgend wird die vorliegende Erfindung
anhand eines Anwendungsbeispiels und unter Ver-
weis auf die anliegenden Figuren naher erldutert.
Es versteht sich jedoch, dass die vorliegende Erfin-
dung nicht auf dieses konkrete

Anwendungsbeispiel beschrankt ist, sondern prinzi-
piell Gberall dort eingesetzt

werden kann, wo flr die raumliche Zuordnung von
Messdaten die relative Position

eines IR-Sensors bzw. des Messfeldes eines
IR-Sensors zu bestimmen ist.

[0019] Es zeigt

Fig. 1 schematisch den Aufbau einer erfin-
dungsgemalen Vorrichtung und deren Einsatz
bei der Qualitatskontrolle einer Schweil3naht in
der Draufsicht, und

Fig. 2 den Aufbau gemaR Fig. 1 in der isometri-
schen Ansicht.

[0020] In den Figuren dargestellt ist ein Aufbau zum
Verbindungsschweilten von zwei Blechen, als
Stumpfstol3, wobei die Bleche nebeneinander liegen.
Der SchweiRvorgang und die Qualitét der erhaltenen
Schweillnaht werden mittels Thermografie Uber-
wacht und kontrolliert. Ein Beispiel ist das bekannte
Metall-Schutzgas(MSG)-SchweilRverfahren zum
Schweil’en von Stahlfeinblechen. Dabei sind insbe-
sondere eine ungenlgende Einbrandtiefe und Binde-
fehler an der SchweiRnaht der Bleche haufig auftre-
tende von auRen nicht erkennbare Defekte. Es wird
das Temperaturprofil der erhaltenen Schweil3naht
unmittelbar nach dem Schweillvorgang erfasst und
z. B. als Thermogramm dargestellt, und ausgewertet.

[0021] Anhand der erhaltenen Abbildung der Tem-
peraturverteilung ist es jedoch nicht mdglich, die
erfassten Daten direkt einem konkreten Lagepunkt
im Bereich der Schwei3naht zuzuordnen.

[0022] Wie in Fig. 1 dargestellt, ist erfindungsgeman
ein IR-Emitter 1 vorgesehen, der von dem IR-Sensor
2, z. B. einer Warmebildkamera, erfasst wird und
einen ortsfesten Bezugspunkt zur Bestimmung der
Lage der Messpunkte des IR-Sensors 2 bildet.
Anhand dieses festen Bezugspunktes kann dann
problemlos die relative Position des Messortes des
IR-Sensors 2 im Bereich der Schwei3naht 3 rdumlich
zugeordnet werden. Mit Hilfe der erfindungsgema-

3/5

2022.05.05

Ren Vorrichtung mit IR-Emitter 1 kdnnen 6&rtlich
genau zuordbare Temperaturdaten erhalten werden.

[0023] In der Fig. 1 dargestellt ist ein IR-Emitter 1
aus drei Glihelementen a, b ¢ und eine verfahrbare
Warmebildkamera als IR-Sensor 2. Die Warmebild-
kamera 2 folgt einem Schweil3brenner 4, mit dem
zwei Bleche 5, 6 verschweil3t werden, und erfasst
dabei die Warmeverteilung im Bereich der Schweil3-
naht 3 unmittelbar nach dem Schweifldvorgang.

[0024] Die erfassten IR-Daten werden anschlielend
zur Bewertung der Qualitat der Schweinaht 3 auf
bekannte Art und Weise weiter verarbeitet, z. b. mit-
tels hierfir erhaltlicher Softwareprogramme.

[0025] Mit Hilfe des oder der durch den IR-Emitter 1
bereit gestellten Referenzpunkte kann die genaue
Position von erfassten Abweichungen im Messbe-
reich der Schweilnaht 3 als Prifobjekt bestimmt
werden.

[0026] Da die Auswertung in Echtzeit erfolgen kann,
kdnnen zudem bei Auftreten von Unregelmafigkei-
ten sofort MalRnahmen zur Korrektur eingeleitet
oder beispielsweise SchweilRnahtbereiche fir eine
gesonderte Prifung markiert werden.

[0027] Die Erfindung eignet sich gleichermalRen wie
fur das im Beispiel gezeigte Verbindungsschweil3en
zur Uberwachung anderer SchweiRverfahren, wie z.
B. AuftragschweiRung oder additiven Schwei3ung.

[0028] Die erfindungsgeméafRe Vorrichtung und Ver-
fahren zeichnen sich durch ihre Einfachheit aus, da
bereits ein simples Gliihelement wie ein Glihdraht
als lokal fester IR-Emitter 1 ausreicht.

Bezugszeichenliste

IR-Emitter
IR-Sensor
Schweillnaht

Schweilbrenner

a A WO N -

»

zu verbindende Bauteile, z. B. Bleche
Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur rdumlichen Lagebestimmung
eines IR-Messsystems,
wobei die Vorrichtung einen ortsfesten IR-Emitter
(1) als Referenzpunkt und einen IR-Sensor (2)
umfasst,
wobei der IR-Emitter (1) als ortsfester Referenz-
punkt zur Lagebestimmung der Messpunkte des
IR-Sensor (2) an einem Prifobjekt dient.
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2. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei der
IR-Sensor (2), ein Priifobjekt oder beide beweglich
ausgefiuhrt sind.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, wobei
der IR-Sensor (2) eine Warmebildkamera, Warme-
zeilenkamera oder Pyrometer ist.

4. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis
3, wobei der IR-Emitter (1) ein Glihdraht, Glih-
kerze, Glihlampe oder Heizpatrone ist.

5. Verfahren zur Bestimmung der aktuellen Lage
eines Messpunktes eines IR-Sensors (2) an einem
Prufobjekt, wobei der Messpunkt durch einen
IR-Sensor (2) erfasst wird und die aktuelle Lage
des Messpunktes mit Hilfe eines IR-Emitters (1) als
ortsfesten Referenzpunkt zu dem IR-Sensor ermit-
telt wird.

6. Verfahren nach Anspruch 5, wobei die Rela-
tivbewegung zwischen IR-Sensor (2) und einem
Prifobjekt gemessen wird, um die Daten auf den
IR-Emitter (1) als ortsfesten Referenzpunkt zuriick-
zufiihren.

7. Verfahren nach Anspruch 5 oder 6, wobei als
verfahrbarer IR-Sensor (2) eine Warmebildkamera,
Warmezeilenkamera oder Pyrometer verwendet
wird.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 5 bis 7,
wobei als IR-Emitter (1) ein Glihdraht, Glihkerze,
Gluhlampe oder Heizpatrone verwendet wird.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 5 bis 8,
wobei das Temperaturfeld der abkihlenden Oberfla-
che einer SchweiRung und gegebenenfalls angrenz-
ender Oberflachen von zu verbindenden Kompo-
nenten (5, 6) im Bereich einer Schweiltnaht (3)
erfasst wird.

10. Verwendung der Vorrichtung nach einem der
Anspriche 1 bis 4 oder eines Verfahrens nach
einem der Anspriiche 5 bis 9, zur Bestimmung der
aktuellen Lage eines Messpunktes eines IR-Sen-
sors (2) an einem Prifobjekt.

11. Verwendung der Vorrichtung nach Anspruch
10, wobei das Priifobjekt eine Schweilnaht (3) ist.

Es folgt eine Seite Zeichnungen
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Anhédngende Zeichnungen

Fig. 1

Fig. 2

5/5 Das Dokument wurde durch die Firma Luminess hergestellt.
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