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(57)摘要

本发明涉及一种采用机器人气体检漏器

(56)的自动检漏方法，包括以下步骤：a)使用机

器人(32)将由所述机器人(32)引导的探针(22)

的探针针尖(25)移动到测试位置(20)；b)通过气

体检测器(24)记录由所述探针针尖(25)记录的

气体的测量信号；c)在至少一个第一测量时间检

测所述测量信号的至少一个第一测量值；d)检测

所述第一测量时间，并将所述第一测量时间分配

给所述第一测量值；e)检测并分配与所述第一测

量时间相对应的所述探针(22)的第一测量位置；

f)在至少一个随后的第二测量时间内重复步骤

a)至e)；g)将所述测量值与所述探针(22)的每个

测量位置相关联，以便能够使用所述测量值来评

估检测到所述测量信号的极值的测量位置，该极

值能够表明检测到了所述测试对象中存在可能

的泄漏。
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1.一种采用机器人气体检漏器(56)的自动检漏方法，其特征在于，包括以下步骤：

a)使用机器人(32)将由所述机器人(32)引导的探针(22)的探针针尖(25)移动到测试

位置(20)；

b)通过气体检测器(24)记录由所述探针针尖(25)记录的气体的测量信号；

c)在至少一个第一测量时间检测所述测量信号的至少一个第一测量值；

d)检测所述第一测量时间，并将所述第一测量时间分配给所述第一测量值；

e)检测并分配与所述第一测量时间相对应的所述探针(22)的第一测量位置；

f)在至少一个随后的第二测量时间内重复步骤a)至e)；

g)将所述测量值与所述探针(22)的每个测量位置相关联，以便能够使用所述测量值来

评估检测到所述测量信号的极值的测量位置，该极值能够表明检测到了所述测试对象中存

在可能的泄漏。

2.根据权利要求1所述的检漏方法，其特征在于，在执行步骤e)之后、步骤f)之前，所述

机器人(32)将所述探针针尖(25)移动到另一测试位置(20)。

3.根据权利要求1或2所述的检漏方法，其特征在于，在所述机器人(32)将所述探针针

尖(25)移动到另一测试位置(20)后，重复步骤b)至g)。

4.根据前述权利要求中任一项所述的检漏方法，其特征在于，根据步骤e)，使用3D传感

器检测所述探针(22)的所述测量位置。

5.根据前述权利要求中任一项所述的检漏方法，其特征在于，根据步骤e)，从携带所述

探针的所述机器人(32)的手臂(30)的已知位置推断出所述探针(22)的所述测量位置。

6.根据前述权利要求中任一项所述的检漏方法，其特征在于，在采集所述测量信号的

过程中，由所述机器人(32)移动所述探针(22)，从而连续取得不同的测量位置。

7.根据前述权利要求中任一项所述的检漏方法，其特征在于，获得的测量值用作所述

探针(22)的测量位置和/或所述探针(22)的移动速度的函数。

8.根据前述权利要求中任一项所述的检漏方法，其特征在于，基于所述探针针尖(25)

的测量位置对所述测量信号进行评估。

9.根据前述权利要求中任一项所述的检漏方法，其特征在于，在同一测量位置进行至

少两次测量，并对获得的测量值进行比较。

10.根据前述权利要求中任一项所述的检漏方法，其特征在于，基于所述探针(22)在测

量期间的移动速度对所述测量信号进行评估。

11.根据前述权利要求中任一项所述的检漏方法，其特征在于，在执行步骤a)的过程

中、执行步骤b)之前，通过所述气体检测器(24)获取测量信号并将其存储为背景信号，从而

以调零的方式对所述探针(22)进行校准。

12.根据前述权利要求中任一项所述的检漏方法，其特征在于，将所述探针(22)移动到

先前确定存在泄漏的测量位置，以便在所述测量位置进行控制测量。

13.根据前述权利要求中任一项所述的检漏方法，其特征在于，先前测量中假定存在泄

漏的测量位置被标记。

14.根据前述权利要求中任一项所述的检漏方法，其特征在于，基于所述探针(22)的移

动速度对所述探针(22)吸入的气流的进给率进行调节。

15.根据前述权利要求中任一项所述的检漏方法，其特征在于，所述气体检漏器为嗅探
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检漏器；所述探针为嗅探探针；所述探针针尖为嗅探针尖。
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采用机器人嗅探检漏器的自动检漏方法

技术领域

[0001] 本发明涉及一种检漏器，用于检测测试对象中发生的泄漏。

背景技术

[0002] 例如，专利DE  10  2005  022  156  A1(英福康公司；Inficon)描述了一种检漏器。该

检漏器包括探针，其嗅探针尖设置于测试对象的预定测试区域。所述测试对象中填充有测

试气体，例如，氦气。逸出的测试气体由基本单元通过嗅探针尖吸入，并供应给测试气体检

测器，例如该检测器可配置为质谱仪。

[0003] 当使用检漏器时，测试对象(例如空调系统或冰箱的制冷单元)中填充有测试气

体；可以使用嗅探探针来检测测试气体是否从测试对象中逸出。在测试某行业的产品质量

时，嗅探针尖设置于测试对象中可能存在泄漏的特定测试区域。此处，所述探针被手动移动

到该测试区域。在此过程中，很难检测到嗅探针尖是否已经移动到测试对象的所有相关测

试区域。操作员可能无意中忽略某些测试区域或跳过根据其主观评估认为可能为非关键区

域的其他测试区域。

[0004] 专利号为4,945,305(阿森松公司；Ascension)的美国专利描述了一种定位系统，

包括用于产生脉冲直流磁场的发射器和设置在对象上的接收器。这种方法对于确定当前位

置、将其与期望位置进行比较并反馈特别有用。所述发射器和所述接收器之间的视线内的

非磁性对象不会造成干扰。由于待测试的布置是静态的，因此可以通过校准消除由大量可

磁化材料(如压缩机块和制冷机)造成的残余干扰。这种方法已被证明对本公开的实施特别

有用。

[0005] 专利WO  2009/016160  A1描述了一种检漏器，包括一个通过管道连接到探针的基

本单元。所述嗅探针尖位于测试区或测试对象的测试区域上。在测试气体从测试对象逸出

的情况下，由所述基本单元中的测试气体检测器进行检测。提供了一种定位系统，包括发射

器、设置在所述探针中的接收器，以及供应和评估单元。因此，监视并确认在各个测试区域

中是否存在所述嗅探探针。

[0006] 使用3D传感器获取物理对象的数字数据，从而获得三维虚拟空间中的点云在自动

化领域中是已知的，其中，每个点代表所述物理对象外表面上的一个面点。自动化行业中使

用的机器人，例如，在汽车等产品的自动化制造中使用的机器人，是通过使用了获取的数字

数据的软件算法进行控制的。这通常是为了感知整个物理对象的外周长或表面，以便定位、

抓住、移动或重新定位该对象，或者例如，在车辆制造业中通过喷漆机械臂对该对象的外表

面进行喷涂。

[0007] 对换热设备，如冰箱、空调系统、热泵等进行的嗅探检漏是换热设备质量检测的一

部分。操作人员必须直观地识别换热器上的相关测试区域(例如，载液管道)，并将所述探针

手动地、逐个移动到测试区域。在换热设备上进行的这种嗅探检漏非常耗时，并且容易出现

人为因素失误，例如跳过测试区域或未将嗅探探针置于足够靠近测试区域的位置。
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发明内容

[0008] 本发明建立在换热设备的载流元件中提供更可靠的、更快检测到的泄漏的对象的

基础上。

[0009] 本发明的方法由独立权利要求1的特征定义。

[0010] 相应地，将机器人引导的探针的探针针尖移动到使用机器人进行检测的测试位置

(步骤a)；到达测试位置后，气体或空气通过所述探针针尖进行抽吸并提供给气体检测器，

该气体检测器记录吸入气体的测量信号(步骤b)。在至少一个第一时间点获取测量信号的

至少一个第一测量值(步骤c)。所述探针针尖通常在接近测试位置时吸入气体或周围空气，

并且在到达测试位置时不仅被激活。此外，获取第一测量时间并将其分配给所述第一测量

值(步骤d)。最后，再获取与所述第一测量时间相对应的所述探针的第一测量位置(步骤e)。

因此，获取到位置数据，该位置数据指示所述探针的部件，例如，所述探针针尖，在所述第一

测量时间获取的位置。因此，气体测量的每个信号值I被分配测量的时间t和位置或空间(x,

y,z)中的位置I(t,x,y,z)。如果需要，还可以沿着所述探针获得两个空间角Φ和Θ形式的

空间角坐标和轴的距离r(r,Φ ,Θ)，或者将其作为笛卡尔(Cartesian)坐标系统的空间坐

标的替代。在至少一个随后的第二测量时间内重复这些步骤(步骤f)，其中，根据本发明将

测量值与每个测量位置相关联，以便能够使用所述测量值来评估检测到所述测量信号的极

值的测量位置，该极值能够表明检测到了所述测试对象中存在可能的泄漏(步骤g)。通过这

种方式，可以使用机器人进行全自动检漏，而无需人类用户执行评估、操作和/或检漏或其

中的各个步骤。

[0011] 在执行步骤e)之后、执行步骤f)之前，所述机器人可以将所述探针针尖移动到另

一测试位置，以便对另一测试位置重复所述测量。作为替代或补充，可以在所述探针针尖从

所述机器人移动到另一测试位置后重复执行步骤b)至g)。例如，所述探针针尖的测量位置

优选地通过3D传感器进行检测，该3D传感器可以是具有至少一个光学相机和优选地具有至

少一个照明设备的成像系统。

[0012] 在所述测量信号的记录过程中，所述机器人可以移动所述探针，从而在测量过程

中连续采用不同的测量位置。获得的测量值可以用作所述探针的测量位置和/或所述探针

的移动速度的函数。优选地，基于所述探针针尖的测量位置对所述测量信号进行评估。

[0013] 有利地，在同一测量位置进行至少两次测量，并对获得的测量值进行比较。

[0014] 可以基于所述探针在测量期间的移动速度对所述测量信号进行评估。

[0015] 当所述探针被移动到测试位置，在进行测量之前，可以通过使用所述气体检测器

在已知不存在示踪气体和/或存在恒定背景浓度的位置获取测量信号来将探针信号归零。

[0016] 或者在自所述探针针尖到所述测试位置的路径上距离所述测试位置足够远的位

置进行信号调零，从而确定背景信号(调零)。

[0017] 检漏系统可以通过将所述探针移动到一个泄漏率已知且被定义的点(例如，测试

泄漏点)来执行校准。

[0018] 所述探针可以移动到先前测量中确定存在或疑似存在泄漏的测量位置，以便在所

述测量位置进行控制测量。

[0019] 优选地，先前测量中假定存在泄漏的测量位置被标记。

[0020] 所述探针吸入的气流的进给率可以作为所述探针的移动速度的函数进行调节。
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[0021] 例如，气体检漏器可以是嗅探检漏器，其嗅探探针具有嗅探针尖，通过该嗅探针尖

吸入气体。作为替代方案，气体检漏器可以包括测试气体探针，所述检漏器针尖包括用于测

试气体的气体检测器。

具体实施方式

[0022] 下文将参照附图详细说明本发明的示例性实施例。该附图示出了检漏系统和换热

器设备形式的测试对象的示意图。所示实施例示出了一种嗅探检漏器形式的气体检漏器，

其探针为嗅探探针，所述嗅探探针通过嗅探针尖吸入待分析气体。

[0023] 图1示出了冰箱形式的换热器设备12。在本公开中使用的术语“换热器设备”是指

包括换热器的系统或设备，例如，冰箱、空调、热泵等。换热器设备的后下侧14设有多个管道

形式的载流元件16、18，这些元件在制造过程中焊接在冰箱的后侧。作为全自动质量控制的

一部分，需确定特定测试位置20，以便在所述测试位置20中执行泄漏检测。测试位置20被视

为所述换热器设备的一个区域。管道在该区域中进行安装或相互焊接、结束、被连接到另一

管道、或被相互连接或交叉。在图1所示的实施例中，第一载流元件16垂直设置，第二载流元

件18的一端连接到所述第一载流元件16。载流元件16、18连接的区域被视为测试位置20，在

图1中用虚线圈示出。

[0024] 本发明的背景是将气体检测器24的嗅探探针22自动移动到测试位置20，使得嗅探

探针22的探针针尖25设置在足够近的位置，以吸入可能从测试位置20中的管道16、18中的

一个泄漏出的气体。所述嗅探探针22通过嗅探线路26以常规方式连接到气体检测器24。其

目的是将所述嗅探探针的运动与测量信号的相关信号反应相关联。

[0025] 所述嗅探探针22安装在机器人32的机械臂30的远端28上。

[0026] 以成像系统36的形式设置的3D传感器34包括两个光学相机38、40和LED灯形式的

照明设备42，从换热器设备12的后下侧14获取数字图像数据。按照本身已知的方式，照明设

备42照亮换热器设备12，特别是换热器设备12的后下侧14。相机38、40捕获反射光。成像系

统36生成数字图像数据，从中获取三维虚拟空间48中的点云44。作为一种替代方案，可以根

据机械臂的已知位置推断出测量探针的位置。所述机械臂被引到已知的测量位置。知道所

述测量探针相对于所述机械臂的尺寸和方向，就可以确定所述测量探针的位置。

[0027] 根据本发明，所述气体检测器24用于获取通过所述探针针尖25吸入的气流的测量

信号的测量值，并用于检测与每个测量值相关的测量时间并将其分配给所述测量值。此外，

在每个测量时间通过捕捉所述探针针尖的位置来检测所述探针针尖25的各个测量位置，

即，通过3D传感器34的相机38、40捕获所述探针针尖25相对于测试对象12或测量位置20的

相对位置。

[0028] 在评估所述测量值时，将其与各自的测量位置进行比较，以便能够根据各个测量

值的测量位置和所述测量值的振幅推断出可能发生泄漏的位置。

[0029] 必要的信号关联的典型情况是气体通过嗅探线路26的传播时间造成了信号响应

的延迟。当测试气体云已经被吸入所述探针针尖25后，气体通过所述嗅探线路26传播到气

体检测器24的主设备。这种传播时间，又称为停机时间，可以长达数秒。这意味着，在所述气

体检测器24因在测量位置吸入了泄漏气体云而产生信号响应的时刻，所述嗅探探针22可能

已经由所述机械臂30移动到下一测量位置。将测量信号正确分配到测量位置时，必须将这
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个时延考虑在内。

[0030] 必须事先对气体流动时间进行测量。例如，在系统校准期间可以执行此操作。为

此，所述机械臂30将所述嗅探探针22的探针针尖25设置于泄漏测试点之前。此处，测量了介

于接近泄漏测试和信号响应之间的时延。然后，在解释气体检测器24的信号响应和分配测

试对象上的泄漏点时，将该时延考虑在内。
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图1
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