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(54) Title: LIGHT AND METHOD FOR OPERATING A LIGHT
(54) Bezeichnung : LEUCHTE UND VERFAHREN ZUM BETRIEB EINER LEUCHTE

(57) Abstract: The invention relates to a light, in particular for testing workpiece surfaces
using a fluorescent marking means, which light has at least two lighting means (2, 3) which
emit electromagnetic radiation with different wavelength ranges. According to the
invention, the light is characterized in that the intensity with which the lighting means (2,
3) irradiates can be adjusted separately for at least one of the lighting means (2, 3).
Expediently, the light (1) is configured to increase or reduce the intensity of at least one of
the lighting means (2, 3) and at the same time to keep the intensity of at least one other of
the lighting means (2, 3) constant, or to reduce it or increase it in the opposite way to the
first-mentioned lighting means. In a refinement of the invention, the light (1) is configured
to adjust the intensity at such a speed that the human eye can adapt to a change in the
intensity during the adjustment without adverse effects on the person's sight.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Leuchte, insbesondere zur Priifung
von Werkstiickoberflachen unter Benutzung eines fluoreszierenden Markierungsmittels,
die zumindest zwei Leuchtmittel (2, 3) aufweist, die elektromagnetische Strahlung
unterschiedlicher Wellenldngenbereiche emittieren. Erfindungsgemill ist die Leuchte
dadurch gekennzeichnet, dass fiir zumindest eines der Leuchtmittel (2, 3) eine Intensitét,
i mit der das Leuchtmittel (2, 3) strahlt, separat verstellbar ist. ZweckmaBigerweise ist die
Leuchte (1) dazu eingerichtet, die Intensitdt zumindest eines der Leuchtmittel (2, 3) zu
vergroflern oder zu verringern und gleichzeitig die Intensitit zumindest eines anderen der
Leuchtmittel (2, 3) konstant zu halten oder entgegengesetzt zum erstgenannten
Leuchtmittel zu verringern bzw. zu vergréfern. In einer Ausgestaltung der Erfindung ist
die Leuchte
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KZ, RU, TJ, TM), europdisches (AL, AT, BE, BG, CH, .. . ,
CY. CZ DE, DK, EE, ES, FI, FR, GB, GR, HR, HU, IE. Erfindererkildrung (Regel 4.17 Ziffer iv)
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—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

Erklirungen gemif} Regel 4.17:

—  hinsichtlich der Berechtigung des Anmelders, ein Patent
zu beantragen und zu erhalten (Regel 4.17 Ziffer ii)

(1) zur Verstellung der Intensitdt in einer derartigen Geschwindigkeit eingerichtet, dass sich das menschliche Auge wéhrend der
Verstellung ohne Beeintrachtigung des Sehvermdgens an eine Anderung der Intensitét anpassen kann.
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Beschreibung:

,Leuchte und Verfahren zum Beftrieb einer Leuchte”

Die Erfindung betrifft eine Leuchte, insbesondere zur Prifung von Werkstickober-
fldchen, die zumindest zwei Leuchtmittel aufweist, die elektromagnetische
Strahlung unterschiedlicher Wellenlingenbereiche emittieren.

Die Erfindung betrifft ferner ein Verfahren zum Betrieb einer Leuchte, insbesondere
zur Prifung von Werkstickoberfl&chen, ggf. unter Benutzung eines fluoreszieren-
den Markierungsmittels.

Aus der DE 10 2004 043 295 B4, der EP 1 623 213 B1 und der US 8,616,722 B2 sind
Leuchten der eingangs genannten Art bekannt, die WeiSlicht und ulfraviolette
Strahlung emittierende LEDs aufweisen. Sie werden zur visuellen Inspektionen von
WerkstUckoberfldchen, insbesondere zur Detektion von Verunreinigungen, zur
Eindringprifung sowie zur fluoreszierenden Magnetpulverprifung benutzt.

Bei der visuellen Inspektion, insbesondere bei Prifung von WerkstUckoberfldchen
nach dem fluoreszierenden Eindringverfahren, werden durch ein fluoreszierendes
Mittel Defekte auf Werkstickoberflchen durch Anregung mit Ultraviolettstrahlung
sichtbar gemacht. Die Inspektion wird meist im Dunkeln, bei weniger als 20 Lux
Umgebungsbeleuchtungsstérke durchgefUhrt, weil der Mensch beim
mesoptischen Sehen [D&mmerungssehen) und skotopischen Sehen (Nachisehen)
hoéhere Kontrastempfindlichkeit in der visuellen Wahrehmung hat und bei hohem
Kontrast zwischen der zu untersuchende Oberfidche und den angeregten Fluor-
eszenzen besser geprift werden kann. Problematisch ist, dass bei DurchfUhrung
der Prifverfahren mittels der bekannten Leuchten beim Umstellen zwischen
Beleuchtung mit WeiBlicht, das genutzt wird, um am WerkstUck unter der Ultra-
violettstrahlung aufgefundene Defekte zu inspizieren und zu beurteilen, und
Beleuchtung mit Ultraviolettstrahlung eine verhdlinisméBig groBe Anderung der
Helligkeit auftritt, auf die sich die Augen einstellen mUssen. Da mit der Prifung
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oftmals ein haufiges Umstellen einhergeht, werden die Augen verhdlinismdaBig
stark belastet.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Leuchte der eingangs genannten
Art zu schaffen, mit der sich die Prifung der WerkstUckoberfldchen besser durch-
fOhren IGsst.

Eine diese Aufgabe |6sende Leuchte ist dadurch gekennzeichnet, dass fOr
zumindest eines der Leuchtmittel eine Intensitét, mit der das Leuchimittel strahilt,
verstellbar ist.

Mit der Erfindung wird die Md&glichkeit geschaffen, die IntensitGten, mit denen die
jeweiligen Leuchtmittel strahlen, beim Umstellen von einem der Leuchtmittel auf
ein anderes der Leuchtmittel oder beim Zustellen eines der Leuchtmittel zu einem
anderen derart aufeinander abzustimmen, dass abrupte Intensitdtsénderungen
vermieden werden. Vorteilhaft kbénnen sich die Augen bei einer solchen
Abstimmung besser an die IntensitGtséinderung anpassen und dadurch eine
bessere visuelle Wahrnemung erreicht werden.

Pidtzliche, ggof. starke IntensitGtséinderungen, wie sie bei den bekannten Leuchten
insbesondere bei Zu- und Abschalten des WeiBlichtes, vor allem bei geringer
Umgebungshelligkeit, auftreten und die fUr die Augen sehr unangenehm und
ermudend sind und die Augen sogar schadigen kdnnen, kénnen vermieden
werden.

IweckmdBigerweise ist fUr das zumindest eine Leuchtmittel die Intensitat separat
von dem anderen Leuchtmittel verstellbar.

In einer AusfGhrungsform der Erfindung ist eines der Leuchtmittel zur Emission sicht-
baren Lichts, vorzugsweise WeiBlichts, und ein anderes der Leuchtmittel zur
Emission von Ultraviolettstrahlung, Infrarotstrahlung und/oder blauvioletten Lichts
vorgesehen. Vorzugsweise umfasst die vom Leuchtmittel zur Emission des sicht-
baren Lichts emittierte Strahlung einen Wellenldngenbereich zwischen 380 und 780
nm, diejenige des Leuchtmittels zur Emission der Ultraviolettstrahlung einen Wellen-
lGngenbereich zwischen 200 und 400 nm, diejenige des Leuchtmittels zur Emission
der Infrarotstrahlung einen Wellenldngenbereich zwischen 780 nm und 50 ym und
diejenige des Leuchtmittels zur Emission des blauvioletten Lichts einen Wellen-
lGngenbereich zwischen 380 und 490 nm.

Bei der visuellen Inspektion wird wie oben erlGutert die Ultraviolettstrahlung
benutzt, um mit einem fluoreszierenden Mittel Defekte oder dergleichen an einer
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OberflGche eines WerkstUcks aufzufinden, und unter dem WeiBlicht, ggf. unter
gleichzeitiger Bestrahlung mit Ultraviolettstrahlung, das WerkstUck ausgerichtet
und/oder unter der Ultraviolettstrahlung aufgefundene Defekte oder dergleichen
inspiziert, analysiert, interpretiert und/oder beurteilt.

IweckmdaBigerweise ist die Intensitdt, mit der das jeweilige Leuchimittel strahit,
Uber den gesamten Leistungsbereich des Leuchtmittels zwischen einer minimalen
Intensitdt, bei der das Leuchtmittel vorzugsweise keine Strahlung emittiert, und
einer maximalen Intensitét, die vorzugsweise einstellbar ist und sich ggf. innerhalb
gewisser Grenzen verdndern l&sst, steuer- und/oder regelbar.

In einer Ausgestaltung der Erfindung ist die Leuchte dazu eingerichtet, die Inten-
sitét zumindest eines der Leuchtmittel zu vergréBern oder zu verringern und gleich-
zeitig die Intensitét zumindest eines anderen der Leuchtmittel konstant zu halten
oder entgegengesetzt zum erstgenannten Leuchtmittel zu verringern bzw. zu
vergréBern.

Durch solche IntensitGtsGnderungen kann zum einen ein Leuchtmittel zu dem
anderen hinzugestellt werden und zum anderen von einem Leuchtmittel auf das
andere und damit von einer Bestrahlung in einem Wellenl&ngenbereich auf eine
andere Uberblendet werden.

IweckmdaBigerweise sind die IntensitGten einzelner oder sémtlicher der Leucht-
mittel separat verstelibar.

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist die Leuchte derart eingerichtet,
dass die Geschwindigkeit, mit der die Intensitét gedindert wird, von der Intensitat,
mit der das Leuchtmittel strahlt, abh&ngig ist.

In einer besonders bevorzugten AusfUhrungsform der Erfindung ist die Leuchte
derart vorgesehen, dass die Geschwindigkeit der Anderung der Intensitét, mit
denen das jewellige Leuchtmittel strahlt, in IntensitGisbereichen, in denen mit
verhdltnismdaBig geringer Intensitédt gestrahlt wird, kleiner ist als in Intensitéts-
bereichen, in denen mit vergleichsweise groBer Intensitét gestrahlt wird.

Wahrend es vorstellbar wdare, die Geschwindigkeit der Intensit@tsénderung linear
in Abh&ngigkeit von der Zeit oder proportional zur Intensitét zu dndern, wird sie
vorzugsweise als eine Exponentialfunktion der Intensitét geéindert.
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Mit den unterschiedlichen Geschwindigkeiten der IntensitGtsénderung wird die
Intensitdtsnderung in den unterschiedlichen Helligkeitsbereichen an die
Anpassungsfahigkeit des Auges angepasst und berUcksichtigt, dass das Auge in
unterschiedlichen Intensit&tsbereichen eine unterschiedliche Empfindlichkeit for
Intensitatséinderungen aufweist und im Dunkeln sensibler auf Anderungen der
Intensitdt reagiert als im Hellen. Die Empfindiichkeit ist nicht etwa linear zur Inten-
sitét, sondern wird durch das Weber-Fechner-Gesetz oder die Stevenssche Potenz-
funktion beschrieben, die beide zeigen, dass die Empfindlichkeit des Auges
proportional zum Logarithmus der Infensitdt der Strahlung ist. Dementsprechend
kann in Bereichen geringerer Strahlungsintensitdt die Intensitat lediglich mit
verhdltnismdaBig geringen Geschwindigkeiten geéindert werden, ohne eine
verhdltnismdaBig groBe Reizung der Augen hervorzurufen, wahrend die Intensitét in
Bereichen gréBerer Strahlungsintensitét schneller geéindert werden kann, ohne
unangenehm zu sein.

In einer AusfUhrungsform der Erfindung ist die Leuchte zur Verstellung der Intensitét
in einer derartigen Geschwindigkeit eingerichtet, dass sich das menschliche Auge
wdhrend der Verstellung ohne oder mit nur geringfUgiger Beeintr&ichtigung der
visuellen Wahmehmung, insbesondere der Sehschérfe, an eine Anderung der
Intensit&t anpassen kann, vorzugsweise derart, dass ein unter einer der
Beleuchtungsarten aufgefundener Defekt dann beim Verstellen der Leuchte von
einem auf das andere Leuchtmittel im Blick behalten werden. Bei Verwendung
der herkbmmlichen Leuchten oftmals auftretenden Schwierigkeiten, einen unter
UV-Beleuchtung aufgefundenen Defekt bei Beleuchtung mit WeiBlicht wieder-
zufinden, bestehen nicht. Die visuelie Prifung kann dadurch schneller und
genaver durchgefUhrt werden als mit den bekannten Leuchten.

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist die Leuchte zur Verstellung der
Intensitat eingerichtet derart, dass die Anderung der Intensitét durch das mensch-
liche Auge als gleichmdBig, insbesondere ohne Intensit&tsspringe, wahr-
genommen wird. Die Intensit&tséinderung wird bei einer solchen Anderung nicht
als unangenehm empfunden und schont die Augen.

IweckmdaBigerweise ist die Intensit&t zwischen 0 % und 100 % einer vorgesehenen
maximalen Intensitdt, die vorzugsweise 20 bis 2000 Lux betrégt, verstellbar derart,
dass sich das menschliche Auge wahrend der Verstellung ohne Beeintréchtigung
des Sehvermdgens an eine Anderung der Intensitét anpassen kann und/oder dass
die Anderung der Intensité&t durch das menschliche Auge als gleichméBig wahr-
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genommen wird. W&hrend es vorstellbar wére, eine derartige Verstellbarkeit nur
abschnittsweise fUr bestimmte IntensitGtsbereiche vorzusehen, ist sie bevorzugt
Uber den gesamten Intensitatsbereich vorgesehen, um ein angenehmes Arbeiten
mit der Leuchte zu ermdglichen.

Die maximale Intensitat ist zweckmdaBigerweise, vorzugsweise separat fUr jede der
Leuchten, einstellbar, damit die Leuchte sich an individuelle BedUrfnisse anpassen

[&sst.

In einer weiteren AusfUhrungsform der Erfindung betréigt die durchschnittliche

Geschwindigkeit der Anderung der Intensitét des Weilichts zwischen 5 Lux/s und

500 Lux/s.

IweckmdBigerweise sind zur Erstellung der Intensitét des Weilichts folgende

Dauvern vorgesehen:

- Steigerung der Intensitét von 0 auf 20 Lux / Verringerung der Intensitét von 20
auf 0 Lux: Dauer > 1 - 1,5 Sekunden

- Steigerung der Intensitét von 0 auf 50 Lux / Verringerung der Intensitét von 50
auf O Lux: Dauer > 1,5 - 2,5 Sekunden

- Steigerung der Intensitét von 0 auf 100 Lux / Verringerung der Intensitéit von 100
auf O Lux: Dauer > 2 - 3 Sekunden

- Steigerung der Intensit&t von 0 auf eine Intensitét > 100 Lux / Verringerung der
Intensitat von einer Intensitét > 100 Lux auf O Lux: Dauer > 2,5 Sekunden

In den genannten Geschwindigkeitsbereichen kann ausreichend schnell mit der
Leuchte gearbeitet werden; eine UbermdaBige ErmUdung der Augen allerdings
wird vermieden und das Sehvermégen bei Anderung der Intensitét nicht
beeintrdchtigt und die Intensitd&tsénderungen werden als gleichmdaBig
empfunden.

Um eine Adaption des Auges an das WeiBlicht beim Einstellen des Leuchtmittels
fOr WeiBlicht aus einem ausgeschalteten Zustand, in dem das Leuchtmittel nicht
strahlt, méglichst angenehmen einzurichten, ist die Leuchte zweckmdBigerweise
derart eingerichtet, dass sich das Leuchtmittel fUr WeiBlicht auf Intensitéten
einstellen Iasst, die < als 1 %, vorzugsweise < 0,5 %, besonders bevorzugt < 0,1 %,
einer maximalen fUr das Weillicht vorgesehenen Intensitat sind.

In einer besonders bevorzugten AusfUhrungsform der Erfindung 1&sst sich das
Leuchtmittel fUr WeiBlicht vom ausgeschailteten Zustand in Schritten verstellen, die
<1 Lux, vorzugsweise < 0,5 Lux, sind.
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Die Leuchte kann derart eingerichtet sein, dass sie von den beiden
letztgenannten Einstellmdglichkeiten, d.h. der prozentualen Abhéngigkeit von der
maximalen Intensitat und den Schritten in 1 bzw. 05 Lux, diejenige wahlt, bei der
kleinere Schritte durchgefUhrt werden.

Vorzugsweise ist die Leuchte derart eingerichtet, dass die Geschwindigkeit bzw.
die Geschwindigkeiten der Intensitdtsénderung, vorzugsweise innerhalb gewisser
Grenzen, verdnderbar ist bzw. sind, um sie individuell anpassen zu kénnen.

IweckmdBigerweise ist zumindest eines der Leuchtmittel durch eine Entladungs-
lampe oder/und durch zumindest eine lichtemittierende Halbleiter-Diode (LED)
gebildet, wobei das/die Leuchtmittel vorzugsweise mit einem Filter zum Einstelien
des jeweiligen Wellenléingenbereichs versehen ist.

IweckmdBigerweise weist die Leuchte eine Steuer- und/oder Regelungseinheit zur
Verstellung der Intensitdten auf. Die Steuer- und/oder Regelungseinheit umfasst
vorzugsweise zumindest eine Konstantstromsteuerung, die auf Basis von elek-
trischen und elekironischen Schalt- und Regelkreisen funktioniert. Die Leuchten,
insbesondere die LEDs, k&dnnen dadurch besonders effizient betrieben werden,
weil mittels der Konstantstromsteuerung der Betriebsstrom des jeweiligen Leucht-
mittels, insbesondere der LED oder des LED-Schaltkreises, gemessen und diesen in
engen Grenzen konstant gehalten werden kann. ZweckmdaBigerweise kann die
Konstantstromsteuerung den Konstantstrom aus einer Wechsel- und/oder Gleich-
spannung erzeugen.

Die IntensitGt der LED wird vorzugsweise unter Verwendung von Pulsweiten-
modulation gedndert. Die Leuchte weist dazu bevorzugt eine Pulsweiten-
modulationssteuerung auf.

Ferner kann die Steuer- und/oder Regelungseinrichtung eine Regelung aufweisen,
die die Leistung der Leuchte oder einzelner Teile der Leuchte temperatur-
abh&ngig reduzieren oder abschalten kann, um die Leuchte, insbesondere die
Leuchtmittel und/oder die Steuer- und/oder Regelungseinheit, vor Uberhitzung zu
schutzen. Zur Kihlung kénnte die Leuchte ergdnzend oder alternativ dazu mit
einem LUfter versehen sein, der vorzugsweise mittels der Steuer- und/oder
Regelungseinrichtung steuer- und/oder regelbar ist.
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Die Leuchte ist zweckmdBigerweise eingerichtet derart, dass die Intensitét des,
vorzugsweise WeiBlicht emittierenden, Leuchtmittels wéhrend einer Betdtigung des
Bedienelements vergréBert und bei Freigabe des Bedienelements verringert wird.

Alternativ kdnnte vorgesehen sein, dass die intensitét des Leuchtmittels, vorzugs-
weise fOr WeiBlicht, ausgeldst durch Betétigung des Bedienelements automatisch
bis zu der vorgesehenen maximalen Intensitét vergroBert wird und nach Erreichen
der maximalen Intensitét die intensitét automatisch oder durch emeutes
Betdtigen des Bedienelements wieder verringert wird, vorzugsweise bis zu einem
vorgesehenen Minimalwert, bei dem bevorzugt keine Strahlung emittiert wird.

IweckmdaBigerweise ist die Leuchte zur Anzeige eines Betriebszustands zumindest
eines der Leuchtmittel eingerichtet. Der Betriebszustand umfasst vorzugsweise die
Intensitdt, mit der das Leuchtmittel die Strahlung emittiert, und/oder eine Dauer,
wdahrend der das Leuchtmittel, vorzugsweise mit einer vorbestimmten Intensitét,
Strahlung emittiert. Die Anzeige der Dauer dient insbesondere dazu, dass bei der
genannten Prifung der Werkstickoberfldchen vorgegebene Zeitrdume, die fir
eine Adaption des Auges an bestimmte Intensitéiten vorgesehen sind, eingehalten
werden.

Alternativ oder erg&nzend dazu kann vorgesehen sein, dass die Leuchte anzeigt,
ob das jeweilige Leuchtmittel Strahlung emittiert oder nicht, d.h. insbesondere ob
es an- oder ausgeschaltet ist, und seit welcher Dauer es sich im jeweiligen
Betriebszustand befindet. Vorteilhaft kann angezeigt werden, ob nach Erreichen
des jeweiligen Betriebszustands ausreichend Zeit vergangen ist, damit sich die
Augen an die jeweilige Intensitét adaptieren kdnnen. Vorzugsweise sind in der
Leuchte die fUr die jeweiligen Betriebszust@inde vorgesehenen Normwerte fUr
Augenadaptionsdauern vorgesehen.

In einer Ausgestaltung der Erfindung wird die erfindungsgemdBe Leuchte ver-
wendet wie folgt. Zun&chst wird, bevorzugt im Dunkeln oder bei sehr geringer
Umgebungshelligkeit, das UV-Strahlung emittierende Leuchtmittel eingeschailtet.
Die Intensitdt der emittierten Strahlung wird dabei vorzugsweise mit einer der oben
erlauterten Geschwindigkeiten der Intensité&tsénderung, auf eine vorbestimmte
Zielintensitat gesteigert. Sie kann aber auch abrupt auf die Zielintensitét eingestellt
werden, da plétziche Anderungen von aus der UV-Strahlung resultierender
Beleuchtung fUr das Auge weniger unangenehmen sind. Eine
WerkstUckoberfldche kann dann unter UV-Strahlung untersucht werden. Um die
WerkstUckoberfldche auch unter sichtbarem Licht zu inspizieren, wird das zur
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Emission von WeiBlicht vorgesehene Leuchtmittel angestellt und die Intensitét,
vorzugsweise mit einer der oben erlduterten Geschwindigkeiten, auf eine
vorbestimmte Zielintensitét gesteigert. Optional kann das UV-Leuchtmittel bei
Erreichen einer bestimmten Intensitét des WeiBlichtleuchtmittels oder w&hrend der
Steigerung der Intensitét ausgestellt werden oder die Intensitét, vorzugsweise mit
einer der oben erlduterten Geschwindigkeiten, verringert werden.
IweckmdaBigerweise wird zu einer weiteren Untersuchung unter UV-Strahlung
anschlieBend das UV-Leuchtmittel wieder angestellt und die Intensitat der
Strahlung des UV-Leuchtmittels, vorzugsweise mit einer der oben erlGuterten
Geschwindigkeiten, vergréBert. NachirGglich oder gleichzeitig wird die Intensitét
der Weilichtleuchte, vorzugsweise wie oben beschrieben, wieder auf eine
vorbestimmte Zielintensitat, bei der die Werkstickoberfliche mit sichtbarem Licht

inspiziert werden soll, gesteigert.

Es versteht sich, dass die Leuchte dazu eingerichtet ist, die oben beschriebenen
Anderungen der Intensitéiten der jeweiligen Leuchtmittel, ggf. auf einen durch ein
Bedienelement eingegebenen Befehl hin, automatisch durchzufUhren.

In einer Ausgestaltung der Erfindung weist die Leuchte eine Uberwachungs-
einrichtung auf, die zur Erkennung eines Betriebsfehlers, insbesondere einen Defekt
eines der Leuchtmittel oder anderer Komponenten der Leuchte eingerichtet ist
und vorzugsweise dazu vorgesehen ist, die Leuchte bei Auffinden eines Betriebs-
fehlers auBer Betrieb zu setzen. Die Uberwachungseinrichtung kann ferner zur
Anzeige des Betriebsfehlers eingerichtet sein.

In einer weiteren AusfUhrungsform der Erfindung umfasst die Leuchte eine Justier-
einrichtung, die dazu vorgesehen ist, eine Leistung der durch das jeweilige Leucht-
mittel emittierte Strahlung in Abh&ngigkeit von einer Temperatur der Vorrichtung
zu regeln. Vorteilhaft kann dadurch eine bei steigender Temperatur auffretende
Reduzierung der Intensit&t ausgeglichen werden.

Iweckmd&Bigerweise ist eine GréBe eines Bereichs, der mittels der Leuchte bestrahl-
bar ist, verstellbar. Vorzugsweise ist eine erste Einstellung, in der ein verh&ltnismdaBig
kleiner Bereich bestrahlbar ist und der einer fokussierten Betrachtung dient, und

eine weitere Einstellung vorgesehen, mit der ein gréBerer Bereich bestrahit werden

kann.



10

15

20

25

30

35

WO 2016/041994 PCT/EP2015/071140

Die Leuchte umfasst zweckmd&Bigerweise zumindest ein Gehduse, das vorzugs-
weise zur Aufnahme der Leuchtmittel vorgesehen ist, zumindest ein Bedien-
element, zumindest ein optisches System, das vorzugsweise zumindest eine Linse
umfasst, und/oder zumindest ein KUhimittel, vorzugsweise einen LUfter, einen
Warmetauscher und/oder eine KUhlplatte.

In einer Ausgestaltung der Erfindung ist die Leuchte in einem mobilen und/oder
stationdren Einsatz nutzbar. Sie kann eine Hand- und/oder eine Standleuchte oder
eine, beispielsweise an einer Halterung oder einer Wand fest installierbare Leuchte
sein.

Wdhrend in einer besonders bevorzugten AusfOhrungsform der Erfindung eine
Einrichtung zur Bedienung der Leuchte in das Gehduse integriert ist, ware auch
vorstellbar, sie auBerhalb des Gehduses vorzusehen, wobei die Leuchte vorzugs-
weise zumindest ein Gehd&use fUr die Leuchtmittel, zumindest einen Schaltschrank
oder ein Schaltgehduse und/oder zumindest ein Bedienelement umfasst. Zweck-
mdaBigerweise weist die Bedienungseinrichtung zumindest ein von Hand oder mit
dem FuB bet&tigbares Bedienelement auf, mittels die Intensitdt zumindest einer
der Leuchtmittel ver&nderbar ist.

Das Bedienelement, das vorzugsweise durch einen Taster oder einen Drehregler
gebildet ist, dient zweckmdaBigerweise dazu, die jeweiligen Leuchtmittel ein- oder
auszuschalten bzw. eine Steuerung und/oder Regelung der Intensitten, mit
denen die jeweiligen Leuchtmittel strahlen, zu veranlassen.

Die Stromversorgung der Leuchte kann durch zumindest eine externe oder
infegrierte Gleich- und/oder Wechselstromquelle erfolgen.
Der Begriff Leuchte soll auch ein Leuchtensystem umfassen.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines AusfGhrungsbeispiels und der
beiliegenden, sich auf das AusfUhrungsbeispiel beziehenden Zeichnungen n&her
erlGutert. Es zeigen:

Fig. 1 eine erfindungsgemdBe Leuchte im seitlichen Schnitt,
Fig. 2 eine Vorderansicht der Leuchte nach Fig. 1,
Fig. 3 eine RUckansicht der Leuchte nach Fig. 1, und

Fig. 4 bis 6 die Erfindung eri@uternde Diagramme.
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Eine in den Figuren 1 bis 3 dargestellte erfindungsgemdBe Leuchte 1 weist acht
UV-LEDs 2, die zur Emission von UV-Strahlung (Wellenl@ngenbereich 200 - 400 nm)
vorgesehen sind, und acht WeiBlicht-LEDs 3 auf, die zur Emission von WeiBlicht
(Wellenldngenbereich 380 - 780 nm), vorgesehen sind, auf. Vor den LEDs 2,3 sind
zur Beeinflussung jeweiliger, von den LEDs ausgehender Strahleng@nge optische
Bauelemente 4,5 angeordnet. In Strahlungsrichtung gesehen hinter den optischen
Bauelementen 4,5 ist eine Frontscheibe 7 angeordnet, die Uber Befestigungsmittel
10 mit einem Gehduse 9 der Leuchte 1 verbunden ist und die fUr jede der UV-LEDs
2 mit Filtern 8 versehen ist.

Die LEDs 2,3 sind auf eine Tragerplatine 6 aufgelbtet, die auf einem KOhlkérper 11
angeordnet ist. Der KUhik&rper 11 ist Uber Abstandbolzen 12 mit einer Leiterpiatte
13 verbunden, die mehrere elekironische Bauteile trégt. Auf der Leiterplatte 13 ist
ferner eine Anzeigen-LED 14 angeordnet, die wie unten ndher erlGutert zur
Anzeige eines Betriebszustandes der Leuchte 1 vorgesehen ist. Zwischen einer
RUckseite des Gehduses 9 und der Anzeigen-LED 14 ist ein Lichtleiter 15 ange-
ordnet, mittels dessen Strahlung von der Anzeigen-LED 14 zu der RUckseite geleitet

werden kann.

Die elektronischen Bauteile bilden eine Regelungs- und/oder Steuerungs-
einrichtung 26, die zur Steuerung und/oder Regelung der Intensitéten, mit denen
die LEDs 2,3 strahlen, eingerichtet ist.

Die elektronischen Bauteile bilden ferner eine Uberwachungseinrichtung 27, die
zur Erkennung von Fehlern beim Betrieb der Leuchten 1 vorgesehen ist. Die Uber-
wachungseinrichtung 27 ist derart geschaltet, dass sie die Leuchte 1 bei Auffinden
eines Betriebsfehlers, beispielsweise bei Ausfall einer der LEDs 2,3, auBer Betrieb
sefzen kann. Ferner kann sie dazu vorgesehen sein, beispielsweise durch Anzeige
eines Codes, den Betriebsfehler Uber die Anzeigen-LED oder eine andere
Anzeigeneinrichtung zu charakterisieren.

DarUber hinaus ist auf der Leiterplatte 13 durch die elektronischen Bauteile eine
Justiereinrichtung 28 gebildet, die dazu vorgesehen ist, Leistungen, mit denen die
LEDs 2,3 strahlen, in Abh&ngigkeit einer Temperatur der Leuchte 1 zu regeln, um
bei Ewdrmung der Leuchte 1 aufiretende Anderung der Stromstérke ausgleichen
zu kdnnen, um die jeweiligen Intensit&ten auf die vorgesehenen Werte zu regein.

Zur KGhlung der Leuchte ist ein LUfter 16 vorgesehen, mittels dessen Luft auf die
Leiterplatte 13 und den KUhlkdrper 11 geblasen werden kann. Das Gehduse 9 ist
auf seiner RUckseite mit einem LUftungsgitter 17 versehen, das zur Aufnahme eines
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Filters vorgesehen ist und durch welches die Luft mittels des Lifters 16 angesaugt

wird.

Die Leuchte 1 weist ferner einen Haltegriff 18 auf, an dessen unteren Ende Uber
einen Zugentlaster 19 eine Leitung 20 gefUhrt ist, Uber welche die Leuchte 1T mit
Energie versorgt werden und ggf. gesteuert werden kann.

Wie insbesondere Fig. 3 zu entnehmen ist, ist die Leuchte 1 auf inrer RUckseite mit
Tastern 21,22,23,24 und einem Drehregler 25 versehen, die zur Steuerung von
Intensitten, mit denen die LEDs 2,3 leuchten, vorgesehen sind und die mit der
Steuer- und/oder Regelungseinrichtung 26 zusammenwirken.

Die Steuer- und Regelungseinrichtung 26 ist dazu vorgesehen, Intensitéten, mit
denen die UV-LEDs 2 und die WeiBlicht-LEDs 3 strahlen, mittels Pulsweiten-
modulation separat voneinander zu verdndern.

Die Steuer- und Regelungseinrichtung 26 &ndert die Intensit&ten mit einer
derarfigen Geschwindigkeit, dass sich das menschliche Auge ohne oder mit nur
geringfUgiger Beeintrchtligung der visuellen Wahrnehmung, insbesondere der
Sehschdrfe, an die sich &Gndernde Intensitét anpassen kann, sodass ein
aufgefundener Defekt bei der Anderung der Intensitét im Blick behalten werden
kann. Ferner werden die Intensitdten derart geéndert, dass das menschliche Auge
die Intensitdtsénderung gleichmdaBig, d.h. ohne Intensitétsspringe, wahrnimmt.
Um einerseits eine méglichst wenig ermidende Umstellung von einer Beleuchtung
mit UV-Strahlung auf eine Beleuchtung mit WeiBlicht zu erm&glichen und
andererseits die Umstellung der letzigenannten Voraussetzung mdéglichst schnell
durchzufUhren, ist die Steuer- und Regelungseinrichtung 26 derart programmiert,
dass die jeweilige Intensitédt entsprechend der Anpassungsfahigkeit des
menschlichen Auges bei geringer Intensitét verhdlinismdBig langsam und bei
vergleichsweise groBer Infensitét schneller gedindert wird. Eine Geschwindigkeit,
mit der die jeweilige Intensitat gedndert wird, kann dabei proportional oder
exponentiell abhdngig von der jeweiligen Intensitat sein oder linearin
Abhdéngigkeit von der Zeit gedindert werden.

Durch Betatigung der Taster 21,22,23,24 wird die Steuer- und Regelungseinrichtung
26 dazu veranlasst, die intensitdten der UV-LEDs und der WeiBlicht-LEDs 3 zu
andern wie nachfolgend anhand der Figuren 4 bis 6 erléutert, die Diagramme
zeigen, in denen der zeitliche Verlauf der Intensitéten der UV-LEDs 2 {auf der linken
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Seite aufgetragene Y-Achse luv) und der WeiBlicht-LEDs 3 (auf der rechten Seite
aufgetragene Y-Achse lw), darstellen.

1. Beispiel (vgl. Fig. 4):

Zum Zeitpunkt t1 wird der Taster 21 betétigt und dadurch die UV-LED 2 ein-
geschaltet und leuchtet mit einer Zielintensitdt Inax, unter der ein WerkstOck
untersucht werden kann.

Zum Zeitpunkt t2 wird durch Betatigung eines der Taster 22 von Strahlung mit der
UV-LED 2 auf Strahlung durch die WeiBlicht-LED 3 Gberblendet, d.h. die Intensitat,
mit der die WeiBlicht-LED 3 strahlt, wird wie oben erldutert auf eine Zielintensitat
Imax gesteigert und gleichzeitig die Intensitét, mit der die UV-LED 2 strahlt, so weit
reduziert, dass sie nicht mehr strahlt. Zum Zeitpunkt 13 ist die Zielintensit&t Imax der
WeiBlicht-LED 3 erreicht und die Intensitat der UV-LED auf null reduziert. Das Werk-
stUck kann nun unter WeiBllicht inspiziert werden.

Soll nun eine ermeute Untersuchung auch unter UV-Beleuchtung durchgefihrt
werden, wird der Taster 22 wieder freigegeben und auf Beleuchtung durch die
UV-LED 2 Uberblendet (Zeitpunkte 14 und 15) durch erneute Betdtigung des Tasters
22 1&Gsst sich wieder auf WeiBlicht Gberblenden (Zeitpunkte ts und 17).

Bei der erneuten Uberblendung auf UV-Licht wird der Taster 22 wieder frei-
gegeben (Zeitpunkte tsund t9).
Zum Ausschalten der UV-LED 2 wird der Taster 21 erneut betdtigt.

Es versteht sich, dass zur Untersuchung des Werksticks beliebig oft zwischen der
UV-LED 2 und WeiBlicht-LED 3 hin und her Uberblendet werden kann.

Es kann vorgesehen sein, dass ein Uberblenden hin zu einer Strahlung lediglich
mittels WeiBlicht lediglich so lange durchgefGhrt wird, wie einer der Taster 22
betdtigt wird und bei Loslassen eines der Taster 22 umgekehrt die Intensitat der
WeiBlicht-LED 3 wieder verringert und die diejenige der UV-LED auf die Ziel-
intensitat vergréBert wird.

Vorteilhaft kann eine Stelle auf dem Werkstuck, z.B. ein Defekt, der unter Ultra-
violettstrahlung oder unter WeiBlicht betrachtet wird, auch beim Uberblenden im
Blick behalten werden. In beiden Umstellrichtungen, d.h. von WeiBlicht hin zu Ultro-
violeftstrahlung und umgekehrt, werden die jeweiligen Intensitatsénderungen als
Film wahrgenommen. Da die IntensitGis&nderungen in derartigen Geschwindig-
keiten vorgenommen werden, dass sich die Augen daran anpassen kénnen, wird
die visuelle Wahrnehmung, insbesondere die Sehscharfe, nicht oder nur
geringfUgig beeintréachtigt.
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Wie in Fig. 4a dargestellt, kdnnen die Intensitéten der UV-LED 2 und der WeiBlicht-
LED 3 derart gedndert werden, dass bei gréBeren IntensitGten die Intensitdten
schneller gedndert werden als bei geringen Intensit&ten. Wie oben erléutert kann
sich das menschliche Auge dann besser an die &ndernden Intensitéten anpassen.

Allerdings wdére auch vorstellbar, die IntensitGten, wie in Fig. 4b gezeigt, in
Abhdangigkeit von der Zeit linear zu &ndern.

Es versteht sich, dass die verschiedenen, Intensité&ten zu &dndern, auch miteinander
kombiniert werden kénnten. So kénnte z.B. lediglich die Intensitét der WeiBlicht-
LED 3 abhdngig von der GréBe der Intensitét gedndert werden und die Intensitat
der UV-LED 2 proportional zur Zeit geéindert werden.

2. Beispiel (Figur 5)

Zu einem Zeitpunkt t1 wird durch Bet&tigung des Tasters 21 die UV-LED 2 ein-
geschaltet und die Intensitdt auf die Zielintensité&t imax gestellt. Durch Betdtigung
eines der Taster 23 (Zeitpunkt t2) wird die WeiBlicht-LED 3 zusétzlich zu der UV-LED 2
eingestellt, wobei die Intensitat, mit der die WeiBlicht-LEDs strahlt, wie oben
erlGuterf nach und nach auf einen Zielwert Iuax gesteigert wird bis sie diesen zu
einem Zeitpunkt t3 erreicht und die Intensitét, mit der die UV-LED 2 leuchtet,
konstant bleibt. In gleicher Weise wie oben erldutert erfolgt eine Steigerung der
Intensitat der WeiBllicht-LED 3 bzw. ein Konstanthalten der intensitat auf Ivax
lediglich so lange, wie der Taster 23 gedrickt gehalten wird und durch Loslassen
{Zeitpunkt t4) des Tasters 23 wird veranlasst, dass die Intensitdt der WeiBlicht-LED 3
wieder reduziert wird, bis sie ab dem Zeitpunkt s nicht mehr strahlt. AnschlieBend
I&sst sich bei Bedarf die WeiBlicht-LED 3 wieder zu der UV-LED 2 hinzuschalten
[Zeitpunkte t¢ bis fsund tio). Ist die Untersuchung des WerkstUcks beendet, wird
durch Betdtigung des Tasters 21 die UV-LED ausgeschaltet (Zeitpunkte ts und t11).

Wie oben anhand der Fig. 5 erl@utert, kann die WeiBlicht-LED 3 auch bei diesem
Beispiel in Abh&ngigkeit von der jeweiligen intensitGt mit unterschiedlichen
Geschwindigkeiten verdndert werden (Fig. 5a) oder die Intensitdt in linearer
Abhd&ngigkeit von der Zeit durchgefUhrt werden (Fig. 5b).

3. Beispiel (Figur 6)

Wie Fig. 6 zeigt, kbnnte die UV-LED nach Zuschalten der WeiBlicht-LED 3 auch
ausgeschaltet werden (Zeitpunkte ts und t5) und bei Bedarf wieder zu den
WeiBlicht wieder hinzugeschaltet werden (Zeitpunkte ts und t7) zur Betrachtung
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des WerkstUcks unter UV-Strahlung, wird die Intensitét der WeiBlicht-LEDs 3 dann
wieder reduziert (Zeitpunkte ts und te).

Ferner ist Fig. 6 zu entnehmen, dass auch bei Einschalten der UV-LED 2 die
Intensitdt nach und nach auf den Zielwert Iwax gesteigert werden kann, z.B. mit
einer der oben beschriebenen Geschwindigkeiten.

Der Taster 24 ist dazu vorgesehen, jeweilig erreichten Intensit&ten der UV-LED 2
und der WeiBlicht-LED 3 zu halten, d.h. zu verhindern, dass ein mit der Leuchte 1
erreichter Beleuchtungszustand gedndert wird. Beispielsweise kann durch
Betatigung des Tasters 24 die Leuchte 1 im Zustand zum Zeitpunkt t3 nach Fig. 4 a
oder im Zustand nach Zeitpunkt t3 nach Fig. 5a gehalten werden, ohne dass der
Taster 22 bzw. der Taster 22 oder 23 gedrlckt gehalten werden muss.

Der Drehregler 25 ist dazu vorgesehen, die Zielintensit&t, mit der die WeiBlicht-LED 3
strahlt, in gewissen vorbestimmten Grenzen zu verdndern und fUr die Arbeit mit der
Leuchte 1 einzustellen.
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Patentanspriche:

Leuchte, insbesondere zur Prifung von WerkstUckoberflchen, die
zumindest zwei Leuchtmittel (2,3) aufweist, die elektromagnetische
Strahlung unterschiedlicher Wellenléngenbereiche emittieren,

dadurch gekennzeichnet,

dass fUr zumindest eines der Leuchtmittel (2,3) eine Intensitét, mit der das
Leuchimittel (2,3) strahlt, verstellbar ist.

Leuchte nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Leuchte (1) dazu eingerichtet ist, die Intensitét zumindest eines der
Leuchtmittel (2,3) zu vergréBern oder zu verringern und gleichzeitig die
Intensitat zumindest eines anderen der Leuchtmittel (2,3) konstant zu halten
oder entgegengesetzt zum erstgenannten Leuchtmittel zu verringern bzw.
Zu vergroBern.

Leuchte nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Leuchte (1) derart eingerichtet, dass eine Geschwindigkeit, mit der
die Intensitat verstellt wird, abhdéngig ist von der Intensitét, mit der das
jeweilige Leuchtmittel (2,3) strahlt, wobei die Geschwindigkeit vorzugsweise
bei vergleichsweise geringer Intensitét kleiner ist als bei vergleichsweise
groBer Intensitét.

Leuchte nach einem der Anspriche 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Leuchte (1) zur Verstellung der Intensitét in einer derartigen
Geschwindigkeit eingerichtet ist, dass sich das menschliche Auge wahrend
der Verstellung ohne Beeintréichtigung der visuellen Wahrnehmung an eine
Anderung der Intensitét anpassen kann.

Leuchte nach einem der Anspriche 1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Leuchte (1) zur Verstellung der Intensitét eingerichtet ist derart,
dass die Anderung der intensitét durch das menschliche Auge als gleich-
maBig, insbesondere ohne Intensitétsspringe, wahrgenommen wird.
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1.

12.

Leuchte nach einem der Anspriche 1 bis 5,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Geschwindigkeit, mit der die Intensitét gedindert wird, zwischen
5 Lux/s und 500 Lux/s betrdgt.

Leuchte nach einem der Anspriche 1 bis 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass eines der Leuchtmittel (2) zur Emission sichtbaren Lichts, vorzugsweise
WeiBlichts, und ein anderes der Leuchtmittel (3) zur Emission ultravioletter
Strahlung, Infrarotstrahlung und/oder blauvioletten Lichts vorgesehen ist.

Leuchte nach einem der Anspriche 1 bis 7,
gekennzeichnet durch eine Steuer- und/oder Regelungseinrichtung (26) zur
Verstellung der Infensité&ten.

Leuchte nach einem der Anspriche 1 bis 8,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Leuchte (1} zur Anzeige eines Betriebszustands zumindest eines der
Leuchtmittel (2,3) eingerichtet ist.

Leuchte nach einem der Anspriche 1 bis 8,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Betriebszustand die Intensitat, mit der das Leuchtmittel (2,3) die
Strahlung emittiert, und/oder eine Emissionsdauer, vorzugsweise eine
Emissionsdauer bei einer vorbestimmten Intensitéat, umfasst.

Leuchte nach einem der Anspriche 1 bis 10,

gekennzeichnet durch zumindest eine Bedieneinrichtung, vorzugsweise
einen Hand- und/oder FuBschalter und/oder —regler (21,22,23,24,25), zur
Anderung der Intensitat.

Leuchte nach einem der Anspriche 1 bis 11,

gekennzeichnet durch eine Uberwachungseinrichtung, die zur Erkennung
eines Betriebsfehlers, insbesondere einen Defekt eines der Leuchtmittel (2,3)
oder anderer Komponenten der Leuchte (1}, und vorzugsweise zur Anzeige
des Betriebsfehlers eingerichtet ist und/oder dazu vorgesehen ist, die
Leuchte (1) bei Auffinden eines Betriebsfehlers auBer Betrieb zu setzen.
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13.

14.

15.

Verfahren zum Betrieb einer Leuchte (1), insbesondere zur Prifung von
WerkstUckoberfl&chen, insbesondere unter Benutzung eines fluoreszieren-
den Markierungsmittels, die zumindest zwei Leuchtmittel (2,3) aufweist, die
elektromagnetische Strahlung unterschiedlicher Wellenldngenbereiche
emittieren,

dadurch gekennzeichnet,

dass fUr zumindest eines der Leuchtmittel (2,3) eine Intensit&t, mit der das
Leuchtmittel (2,3) strahlt, verstellt wird.

Verfahren nach Anspruch 13,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Intensitét in einer derartigen Geschwindigkeit verstellt wird, dass
sich das menschliche Auge wdhrend der Verstellung ohne Beeintréch-
tigung des Sehvermégens an eine Anderung der Intensitét anpassen kann.

Verfahren nach Anspruch 13 oder 14,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Leuchte (1) ein Bedienelement (21,22,23,24) umfasst und dass die
Intensitdt, mit der eines der Leuchtmittel {2,3) strahlt, vorzugweise das Weil3-
licht emittierenden Leuchtmittels (2,3}, durch Bet&tigung des Bedien-
elements (21,22,23,24) vergréBert oder verringert wird und die Intensitdt, mit
der das andere Leuchtmittel (2,3) strahlt, gleichzeitig konstant gehalten
oder umgekehrt zum jeweilig ersten Leuchtmittel (2,3) verringert bzw. ver-
gréBert wird.
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