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(57) Abstract: The invention relates to a device and to a method for detecting
leaks in closed containers, the device comprising an inspection apparatus, which
is configured to determine the curvature of the container closure of the closed
containers, and an evaluation apparatus, by means of which the curvature of the
closure is compared with a predefined value. Each container closure is pressed
flat by means of a pressure-generating apparatus before the inspection. The pres-
sure-generating apparatus comprises an actuator, by means of which a pressure
is applied to each container closure locally from the outside.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein Ver-
fahren zur Leckdetektion von verschlossenen Behéltern mit einer Inspektions-
einrichtung, die dazu konfiguriert ist, die Wélbung des Behélterverschlusses der
verschlossenen Behilter zu bestimmen, sowie eine Auswerteinrichtung, mit der
die Wolbung des Verschlusses mit einem Vorgabewert verglichen wird. Mit ei-
ner Druckerzeugungseinrichtung wird jeder Behilterverschluss vor der Inspekti-
on flach gedriickt. Die Druckerzeugungseinrichtung umfasst einen Aktuator, mit
dem lokal von aufien ein Druck auf jeden Behilterverschluss ausgeiibt wird.
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Leckdetektion

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein Verfahren zur Leckdetektion bei ver-
schlossenen Behaltern mit einer Inspektionseinrichtung, die dazu konfiguriert ist, die

Woélbung des Behalterverschlusses der verschlossenen Behélter zu bestimmen.

In der Lebensmittel-, Getranke- und Pharmaindustrie gibt es verschiedene Verfahren,
um die Dichtigkeit von verschlossenen Behaltern zu Uberprifen. Typischerweise ver-
wendete Behalterverschliisse aus Weiltblech kénnen hierbei zum Beispiel mittels elekt-
ro-magnetischen oder akustischen Verfahren zum Schwingen angeregt werden. Aus
dem Schwingungsverhalten der Verschllisse kann dann eine Aussage iber den korrek-

ten Sitz und die Dichtigkeit des Behalterverschlusses getroffen werden.

Bei kohlensaurehaltigen Getranken entwickelt sich in korrekt verschlossenen Behaltern
auRerdem ein Uberdruck. Dieser Uberdruck hat zur Folge, dass sich elastische Behal-
terverschliisse, wie zum Beispiel Kronkorken, leicht nach aul3en wdlben. Diese charak-
teristische Wélbung kann auf optischem Wege mittels 2D oder 3D Laser Technologie
ermittelt werden. Ist keine Wolbung zu detektieren, kann dies auf eine Undichtigkeit

des Behaélters zurlickzufiihren sein.

In letzter Zeit werden kohlensaurehaltige Getranke vermehrt mit sogenannten Pullring-
Verschllissen ausgestattet. Diese Pullring-Verschliisse sind blicherweise aus Leicht-
metall wie Aluminium hergestellt und kbnnen vom Endverbraucher von Hand ohne Zu-
hilfenahme von Offnungshilfsmittel gedffnet werden. Aufgrund der Tatsache, dass
Aluminium nicht magnetisch ist und deutlich weicher ist als herkémmlicherweise ver-
wendetes Material fur Behalterverschliisse, kdnnen die oben diskutierten akustischen
und elektromagnetischen Lecktest-Verfahren nicht eingesetzt werden. Die Bestimmung
der Verschlusswdlbung ist daher derzeit die vielversprechendste Methode, um die

Dichtigkeit derartiger Behalter zu Gberprifen.

Ein Nachteil dieser Aluminium-Verschllisse besteht nun darin, dass eine einmal ent-
standene Wolbung des Verschlusses sich nicht von alleine zuriickbildet, wenn der Be-
halterinnendruck abfallt. Diese Situation kann insbesondere dann auftreten, wenn ein

Behalterverschluss ein recht kleines Leck aufweist oder wenn das Leck erst im Laufe
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des Abfillprozesses aufgetreten ist. Wird also bei derartigen Aluminium-Verschliissen
eine Wélbung detektiert, bedeutet dies zwar, dass ein gewisser Behdlterinnendruck
nach dem Verschliellien vorhanden war. Es lasst sich aber nicht mit Sicherheit eine
Aussage dariiber treffen, ob zum Inspektionszeitpunkt ebenfalls noch ein ausreichen-

der Behalterinnendruck vorhanden war.

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung und ein
Verfahren bereitzustellen, bei der ein Lecktest bei Leichtmetall-Behalterverschlissen
zuverlassiger durchgefiihrt werden kann. Eine weitere Aufgabe der Erfindung liegt da-
rin, eine Vorrichtung und ein Verfahren bereitzustellen, bei der ein Lecktest kontinuier-
lich durchgeflhrt werden kann, also ohne dabei den kontinuierlichen Transport der

Behalter im Produktions- bzw. Abflllprozess zu unterbrechen.

Erfindungsgemal’ wird daher eine Vorrichtung mit den Merkmalen gemaf} Anspruch 1
vorgeschlagen. Die Vorrichtung zur Leckdetektion von verschlossenen Behaltern, um-
fasst eine Inspektionseinrichtung, die dazu konfiguriert ist, die Wélbung des Behalter-
verschlusses der verschlossenen Behalter zu bestimmen und eine Auswerteinrichtung,
mit der die Wdélbung des Verschlusses mit einem Vorgabewert verglichen wird. Die
Vorrichtung umfasst weiter eine Druckerzeugungseinrichtung, mit der jeder Behalter-
verschluss vor der Inspektion flach gedrickt wird. Die Druckerzeugungseinrichtung
umfasst dabei einen Aktuator, mit dem lokal von auf3en ein Druck auf jeden Behalter-

verschluss ausgeiibt wird.

Bei korrekt verschlossenen Behaltern wird sich aufgrund des Behélterinnendrucks
nach dem Flachdriicken wieder die charakteristische Woélbung ausbilden. Bei undich-
ten Behaltern ist dagegen kein erhohter oder nur ein geringerer Innendruck vorhanden,

und es wird sich daher keine oder nur eine geringere Woélbung ausbilden.

Die Vorrichtung und das Verfahren der vorliegenden Erfindung eignen sich insbeson-
dere zur Leckdetektion bei verschlossenen Getrankebehaltern. Die Getrankebehalter
kdnnen dabei jegliche Ublicherweise verwendete Getrankebehalter aus Glas, Kunst-
stoff, PET oder anderen geeigneten Materialien sein. Diese Getrankebehalter haben
ublicherweise eine im Wesentlichen zylindrische Form und weisen an ihrer Oberseite

eine verschlielbare, kreisformige Miindungsoffnung auf.
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Die Miindungsoéffnung der Getrankebehalter kann dabei insbesondere mit einem metal-
lischen Verschluss versehen sein. Die vorliegende Erfindung ist insbesondere dazu
geeignet, eine Leckdetektion bei Getrankebehaltern durchzufiihren, bei denen die Be-
halterverschliisse aus Leichtmetall wie Aluminium oder Leichtmetalllegierungen herge-

stellt sind.

Die Wolbung der Behalterverschlisse wird vorteilhafterweise mittels einer optischen
Inspektionseinrichtung bestimmt. Geeignete optische Inspektionseinrichtungen sind

Punktabstandsscanner oder 2D/3D Laser Scanner.

Hierbei ist es nicht notwendig, den kompletten Verlauf der Wélbung des Behalterver-
schlusses exakt zu bestimmen. Ein Punktabstandsscanner ermittelt zum Beispiel ledig-
lich den héchsten und den niedrigsten Punkt der Oberseite eines Verschlusses. Auf-
grund der Symmetrie der Behalterverschlisse befindet sich bei intakten Verschlissen
der héchste Punkt in der Mitte des Verschlusses. Die Hb6hendifferenz zwischen dem
héchsten und dem niedrigsten Punkt auf der Oberseite des Verschlusses ist dann ein

MalR fir die Hohe des Behéalterinnendrucks.

Eine hdhere Prazision ist mit kommerziell erhaltlichen 2D oder 3D Laser Scannern er-
zielbar. Hierbei wird entweder ein Linienprofil durch den Mittelpunkt eines Behalterver-
schlusses bestimmt (2D Laser Scanner) oder es wird ein vollstandiges Hohenprofil
eines Behalterverschlusses erstellt (3D Laser Scanner). Aus diesen Daten kann dann

der Behalterinnendruck noch genauer bestimmt werden.

Erfindungsgemaf wird vor der optischen Inspektion der Behalterverschluss mittels ei-
ner Druckerzeugungseinrichtung flach gedrickt. Der Ausdruck ,flach gedrickt® bedeu-
tet dabei, dass der Behalterverschluss so angedriickt wird, dass er sich im Wesentli-
chen parallel zu der durch die Miindungs6ffnung des Behalters definierte Ebene er-

streckt.

Die Druckerzeugungseinrichtung ist vorteilhafterweise unmittelbar vor der Inspektions-
einrichtung angeordnet. Die Druckerzeugungseinrichtung kann dabei eine Vorrichtung
sein, die ausschliefllich dem Zweck dient, die Behalterverschliisse der zu Uberpriifen-
den Behalter flach zu driicken. Dies kann durch eine beliebige Druckerzeugungsein-

richtung, die einen Aktuator umfasst, mit dem lokal von aufden ein Druck auf jeden Be-
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halterverschluss ausgetbt wird, erreicht werden. Der Aktuator ist so ausgebildet, dass
dieser gegen die Oberseite eines Verschlusses angestellt werden kann. Hierzu kénnen
zum Beispiel rein mechanische Druckerzeugungseinrichtungen, aber auch mechani-
sche Druckerzeugungseinrichtungen mit hydraulischen, pneumatischen oder fluidme-
chanischen Elementen eingesetzt werden. Der Aktuator kann zum Beispiel auch ein
Strahl eines Fluids sein, der auf die Behalterverschliisse gerichtet wird, um damit lokal
von aufden ein Druck auf jeden Behalterverschluss auszuliben. Geeignete Fluide hier-

fir kbnnen zum Beispiel Luft oder Wasser sein.

Druckerzeugungseinrichtungen gemaf der vorliegenden Erfindung sind solche Einrich-
tungen, die dazu geeignet sind, auf die Oberseite eines Verschlusses einen positiven
Druck zu erzeugen, der den Behalterinnendruck kompensiert, sodass der Behalterver-
schluss sich parallel zu der durch die Mindungs6ffnung des Behalters definierte Ebene

erstreckt.

Grundsatzlich kommt es nicht darauf an, dass der Behalterverschluss vollkommen
flach gedriickt wird und dieser sich im Moment des Flachdriickens exakt in der durch
die Mindungséffnung des Behalters definierte Ebene erstreckt. Zur Bestimmung, ob
der Behalterinnendruck ausreichend hoch ist, so dass man auf einen korrekt ver-
schlossenen Behalter schlieen kann, ist es ausreichend, wenn auf den Behalterver-
schluss ein signifikanter Druck ausgewirkt wird. Dieser Druck kann in etwa dem erwar-
teten Behalterinnendruck entsprechen. In vielen Fallen kann es aber auch ausreichend
sein, wenn der auf den Verschluss ausgelibte Druck um bis zu +/- 30% oder um bis zu

+/- 50% vom erwarteten Behailterinnendruck abweicht.

In einer Ausfilhrungsform kann die Druckerzeugungseinrichtung als Aktuator einen
Stempel umfassen, der gegen die Oberseite eines jeden Behalterverschlusses ange-
stellt wird. Der Stempel hat vorzugsweise einen Durchmesser, der gleich grol3 oder
grofer ist als der Auldendurchmesser des Behalters im Bereich der Mindungsoéffnung.
Die Grolke der Kontaktflache des Stempels stellt dabei sicher, dass der Behélterver-
schluss maximal soweit eingedriickt werden kann, dass sich der Behalterverschluss
vollkommen flach, also parallel zu der durch die Miindungséffnung des Behalters defi-

nierte Ebene erstreckt.
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In modernen Abflllanlagen der Getrankeindustrie werden die Behalter mit Flaschenge-
schwindigkeiten von bis zu mehreren 10000 Behaltern pro Stunde transportiert. Die
Druckbeaufschlagung kann bei der Druckerzeugungseinrichtung gemaf der vorliegen-
den Erfindung wahrend einer sehr kurzen Zeitspanne erfolgen. Daher kénnen die Be-

halterverschliisse wahrend des Transports mit Druck beaufschlagt werden.

Die Druckerzeugungseinrichtung kann auch in einer anderen Behalterbehandlungsein-
richtung integriert sein. Vorteilhafterweise kann die Druckerzeugungseinrichtung zum
Beispiel in Behalterbehandlungseinrichtungen vorgesehen sein, in denen die zu unter-
suchenden Behalter an ihrem Mindungsbereich gehalten werden. Die Halteeinrichtung
kann dabei so ausgefiihrt sein, dass diese gleichzeitig dazu dient, den Behalterver-

schluss flach anzudriicken.

Eine geeignete Behalterbehandlungseinrichtung, bei der Behalter zwischen ihrem
Mindungsbereich und einem Bodenbereich eingeklemmt gehalten werden, ist zum
Beispiel ein Etikettierer. In Etikettierern werden Behalter zwischen einer sogenannten
Behaltertulpe und einem Bodenbereich eingeklemmt, wodurch der Seitenwandbereich
dann im Wesentlichen frei zuganglich ist, sodass dieser mit einem Behalteretikett ver-
sehen werden kann. Die Behaltertulpen bilden dabei eine hohlzylinderformige Aufnah-
me fiir den Verschlussbereich der Behalter. Diese Behaltertulpen kbnnen dabei so mo-
difiziert werden, dass sie nicht nur den Behalter sicher aufnehmen, sondern dabei auch
gleichzeitig einen Druck auf den Behalterverschluss ausiben und diesen zum Beispiel
flach an die Mindungséffnung des Behalters andriicken. Die Druckerzeugungseinrich-
tung kann zum Beispiel als ein Insert in der Behaltertulpe ausgeflihrt sein, das dafiir

sorgt, dass der Behalterverschluss wahrend des Etikettierens flach gedrtckt wird.

Die vorliegende Erfindung betrifft auch ein Verfahren zur Leckdetektion von verschlos-
senen Behaltern. Bei dem erfindungsgemafien Verfahren wird ein Behalterverschluss
durch Austiben eines Drucks flach gedriickt. Die Druckerzeugungseinrichtung umfasst
dabei einen Aktuator, mit dem lokal von auf3en ein Druck auf jeden Behalterverschluss
ausgelibt wird. Anschliel3end wird der Behalter zur Inspektion des Behalterverschlus-
ses einer Inspektionseinrichtung zugefiihrt, in der die Wélbung des Behalterverschlus-
ses bestimmt wird. Die Woélbung des Behalterverschlusses wird dann mit einem Vor-

gabewert verglichen. Ist die Wolbung geringer als ein vorbestimmter Schwellenwert, so
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wird dies als Indiz daflr gewertet, dass der Behalter oder der Behalterverschluss un-

dicht ist. Ein solcher Behalter wird dann aus dem Abflillprozess ausgesondert.

Das erfindungsgemalie Verfahren eignet sich insbesondere zur Leckdetektion von ver-
schlossenen Behaltern, die mittels Behalterverschliissen aus Leichtmetall oder Leicht-
metalllegierungen hergestellt sind. Insbesondere eignet sich das Verfahren zur Kontrol-

le von sogenannten Pullring -Verschlissen aus Aluminium.

Aufgrund ihrer Materialeigenschaften kénnen Verschliisse aus Aluminium oder Alumi-
niumlegierungen nicht mit elektromagnetischen oder akustischen Methoden untersucht
werden. Die Bestimmung der Verschlusswolbung ist zwar grundsatzlich bei Alumini-
umverschlissen anwendbar, allerdings ist die Elastizitat von Aluminium sehr gering,
sodass einmal ausgewolbte Verschllisse sich nicht von alleine wieder flach an die Be-
halter6ffnung anlegen, wenn der Behalterinnendruck nachlasst. Aus diesem Grund ist
auch bei Behaltern, die relativ kleine Leckagen aufweisen oder die erst im Abfullpro-
zess nach dem Verschlief3en undicht geworden sind, eine ausgepragte Verschlusswol-
bung vorhanden. Solche Behalter wirden herkdmmlicherweise als intakt gewertet wer-
den. Mit der vorliegenden Erfindung ist es mdglich, auch solche undichten Behalter zu

erkennen und aus dem Abflllprozess auszusondern.

Im Folgenden wird die vorliegende Erfindung durch die beiliegenden Zeichnungen na-

her beschrieben. Hierbei zeigt:

Fig. 1 ein schematischer Ausschnitt einer Abfilllinie,

Fig. 2 einen Pullring-Verschluss gemaf} Stand der Technik,

Fig. 3 eine mit einem Pullring-Verschluss verschlossene Behaltermiindung und
Fig. 4 eine Behaltertulpe eines Etikettierers mit und ohne Modifikation.

In Fig. 1 ist schematisch ein Ausschnitt einer Abfllllinie abgebildet, in der Behalter 10
mit einem kohlensaurehaltigen Produkt beflllt und anschlieffend mit einem Pullring-
Verschluss 12 versehen werden. Die gereinigten, leeren Behalter 10 werden hierzu
zunachst zu einem Filler 14 transportiert. Die mit dem gewtlinschten Produkt befillten
Behalter 10 werden dann in einem Verschlieer 16 luftdicht mittels eines Pullring-
Verschlusses 12 verschlossen. Schlie3lich werden die Behalter 10 noch in einem Eti-

kettierer 18 mit einer Etikettierung zur ldentifizierung des Behalterinhalts versehen.



10

15

20

25

30

WO 2020/109552 PCT/EP2019/083089

Abschlie3end werden die Behalter 10 einer umfassenden Endkontrolle unterzogen, bei
der in mehreren Inspektionseinrichtungen 20, 22, 24 verschiedene Eigenschaften des
beflillten, verschlossenen Behalters 10 untersucht werden. In einer Kontrolleinrichtung
26 werden die Ergebnisse der Behalterinspektion evaluiert. Nur solche Behalter 10, die
den geforderten Qualitatskriterien entsprechen, werden in den Umlauf gebracht. Behal-
ter 10, die einen Fehler aufweisen, werden dagegen mittels einer Ausleiteinrichtung 28

aus dem Abflllprozess ausgesondert und entsorgt.

Eines der Qualitatskriterien, die in der Endkontrolle vorgenommen werden, ist die Pri-
fung der Dichtigkeit der Behalter 10. Je nach Behaltertyp und Verschlusstyp sind dem
Fachmann verschiedene Methoden zur Leckdetektion geldufig. Etwas eingeschrankt
sind die Moglichkeiten zur Leckdetektion bei der Verwendung von Pullring-
Verschllissen 12 aus Aluminium. Da Aluminium nicht magnetisch und relativ weich ist,
konnen herkdmmliche Leckdetektionsmethoden, die mit akustischer oder elektro-
magnetischer Anregung der Behalterverschlisse arbeiten, nicht eingesetzt werden. Zur
Leckdetektion bei Getrankebehaltern 10, in denen kohlensaurehaltige Produkte mit
Pullring-Verschliissen 12 verschlossen werden, wird daher in der Inspektionseinrich-
tung 24 die Wolbung der Pullring-Verschliisse 12 untersucht. Bei luftdicht verschlosse-
nen Behaltern 10 entwickelt sich ein Uberdruck, der zu einer Auswolbung des Pullring-

Verschlusses 12 flihrt.

Ein typischerweise verwendeter Pullring-Verschluss 12 gemal dem Stand der Technik
ist in Figur 2 abgebildet. Der Pullring-Verschluss 12 weist eine seitliche Lasche oder
Pullring 13 auf, an dem der Benutzer zum Offnen des Verschlusses anziehen kann.
Um das Offnen zu erleichtern, ist der Pullring-Verschluss 12 aus Aluminium hergestellt.
Zusatzlich kann der Pullring-Verschluss 12 auch noch mit Stanzlinien 15 versehen

sein, wodurch das Offnen noch weiter erleichtert wird.

In Figur 3 ist ein Querschnitt durch einen verschlossenen Behalterkopf mit Pullring-
Verschluss 12 abgebildet. Der Pullring-Verschluss 12 liegt im Mindungsbereich 30 des
Behalters 10 Uber den gesamten Umfang der Miindung stirnseitig an der Behalterwand
32 an und bedeckt dabei die gesamte Behalterdffnung 34. Aufgrund des Behalterin-

nendrucks erstreckt sich der Pullring-Verschluss 12 jedoch nicht in der durch die Be-



10

15

20

25

30

WO 2020/109552 PCT/EP2019/083089

-8-

halteroffnung 34 definierte Ebene, sondern der Pullring-Verschluss 12 wird nach aufen

gedrickt und ist daher leicht gewolbt.

Das weiche Material aus dem die Pullring-Verschllisse 12 hergestellt sind, ermdglicht
es auf der einen Seite dem Benutzer die Verschlisse leichter zu 6ffnen. Auf der ande-
ren Seite fuhrt die mangelnde Elastizitat der Pullring-Verschlisse 12 dazu, dass eine
aufgrund des Behélterinnendrucks entstandene Wolbung eines Pullring-Verschlusses
12 sich nicht von alleine wieder zuriick bildet, wenn der Behalterinnendruck aufgrund

eines kleinen Lecks im Verlauf des Abflillverfahrens abnimmt.

Aus diesem Grund wird in der Inspektionseinrichtung 24 auf den Pullring-Verschluss 12
vor der Leckdetektion kurzzeitig ein Druck ausgetibt, mit dem der Pullring-Verschluss
12 flach gedrickt wird. Diese Druckauslbung erfolgt in der in Fig. 1 dargestellten Ab-
fulllinie im Etikettierer 18. Im Etikettierer 18 werden die einzelnen Behalter jeweils zwi-
schen ihrem Boden- und Miindungsbereich eingeklemmt gehalten, so dass die Seiten-
wand der Behalter frei zuganglich ist und mit der gewiinschten Etikettierung versehen
werden kann. Im Mindungsbereich werden die Behalter dabei in einer Behaltertulpe 40

gehalten.

In Fig. 4a ist eine solche Behaltertulpe 40 abgebildet. Sie umfasst eine Basis 42 und
einen Behalteradapter 44 an dessen Unterseite eine hohlzylinderférmige Aufnahme 46
fur den Mindungsbereich der Behalter 10 vorgesehen ist. Wie in Fig. 4a zu erkennen
ist, kontaktiert die Behaltertulpe 40 nur die stirnseitige Behalterwand im Miindungsbe-

reich des Behalters. Der Pullring-Verschluss 12 behalt daher seine Wolbung bei.

In Fig. 4b ist eine modifizierte Behaltertulpe 40 abgebildet, wobei die Modifikation darin
besteht, dass ein Insert 48 vorgesehen ist, welches in der hohlzylinderférmigen Auf-
nahme 46 angebracht ist. Wenn nun ein Behélter 10 in der modifizierten Behaltertulpe
40 aufgenommen und eingeklemmt wird, sorgt das Insert 48 dafiir, dass zusatzlich
auch ein Druck auf den gewdlbten Pullring-Verschluss 12 ausgeiibt wird, sodass dieser
flach gedriickt wird, solange der Behélter in der modifizierten Behaltertulpe 40 aufge-

nommen ist.
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Nach dem Etikettierer 18 werden die Behalter zu den mehreren Inspektionseinrichtun-
gen 20, 22 und insbesondere zur optischen Inspektionseinrichtung zur Uberpriifung der

Behalterwdlbung gefordert.

Bei Behaltern 10, die ein Leck aufweisen, ist der Differenzdruck zwischen dem Behal-
terinneren und der Umgebung nicht vorhanden oder reduziert, so dass sich der im Eti-
kettierer 18 flach gedrlckte Pullring-Verschluss 12, anschlieldend gar nicht mehr oder
nur sehr geringfiigig auswolbt. Diese fehlende oder zu geringe Auswdlbung wird dann
in der optischen Inspektionseinrichtung 24 erkannt und der Behalter 10 kann dann aus

dem Abflllprozess ausgesondert werden.

Ist der Behalter 10 dagegen luftdicht verschlossen so, sorgt der ausreichend hohe Be-
halterinnendruck dafiir, dass der flach gedriickte Pullring-Verschluss 12 nach Verlas-
sen des Etikettierers 18 wieder die vorherige Auswdlbung annimmt. Ein Behalter 10,
der einen Pullring-Verschluss 12 mit einer ausreichenden Auswdlbung aufweist, wird

als luftdicht eingestuft und kann in den Verkauf freigegeben werden.

Bezugszeichenliste

10 Behalter 28 Ausleiteinrichtung

12 Pullring-Verschluss 30 Mundungsbereich

13 Pullring 32 Behalterwand

14 Filler 34 Behalter6ffnung

15 Stanzlinie 40 Behaltertulpe

16 Verschlielder 42 Basis

18 Etikettierer 44 Behalteradapter

20 Inspektionseinrichtung 46 hohlzylinderférmige Aufnahme
22 Inspektionseinrichtung 48 Insert

24 optische Inspektionseinrichtung

26 Kontrolleinrichtung
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Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Leckdetektion von verschlossenen Behaltern, umfassend:

- eine Inspektionseinrichtung, die dazu konfiguriert ist, die Wdlbung des Behalter-
verschlusses der verschlossenen Behalter zu bestimmen, sowie

- eine Druckerzeugungseinrichtung, mit der jeder Behalterverschluss vor der In-
spektion flach gedriickt wird, und

- eine Auswerteinrichtung, mit der die Woélbung des Verschlusses mit einem Vor-
gabewert verglichen wird,

wobei die Druckerzeugungseinrichtung einen Aktuator umfasst, mit dem lokal von au-

Ren ein Druck auf jeden Behalterverschluss ausgeibt wird.

2. Vorrichtung zur Leckdetektion gemafs Anspruch 1, wobei die Inspektionseinrich-
tung zur Bestimmung der Woélbung des Behalterverschlusses eine optische Inspekti-

onseinrichtung ist.

3. Vorrichtung zur Leckdetektion gemafy Anspruch 2, wobei die optische Inspekti-
onseinrichtung zur Bestimmung der Woélbung des Behalterverschlusses ein Punktab-
standsscanner oder ein 2D oder 3D Laser Scanner ist, und wobei zur Bestimmung der
Wolbung des Behalterverschlusses der Abstand zwischen dem hochsten Punkt des

Behalterverschlusses und einem Randpunkt des Behalterverschlusses bestimmt wird.

4.  Vorrichtung zur Leckdetektion gemaly einem der vorhergehenden Anspriiche,

wobei die Druckerzeugungseinrichtung vor der Inspektionseinrichtung angeordnet ist.

5.  Vorrichtung zur Leckdetektion gemal® einem der vorhergehenden Anspriche,
wobei die Druckerzeugungseinrichtung einen Stempel umfasst, mit dem der Druck auf

jeden Behalterverschluss ausgelibt wird.

6. Vorrichtung zur Leckdetektion gemaf® einem der vorhergehenden Anspriche,
wobei vor der Inspektionseinrichtung mindestens eine weitere Behalterbehandlungs-
einrichtung angeordnet ist, und wobei die Druckerzeugungseinrichtung in dieser weite-

ren Behalterbehandlungseinrichtung integriert ist.
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7. Vorrichtung zur Leckdetektion gemafd einem der vorhergehenden Anspriche,
wobei vor der Inspektionseinrichtung ein Etikettierer mit einer Behaltertulpe vorgese-
hen ist, und wobei die Druckerzeugungseinrichtung als Insert in der Behaltertulpe aus-

gefihrt ist.

8. Verfahren zur Leckdetektion von verschlossenen Behaltern, umfassend die
Schritte:

- Ausuben eines Drucks mittels einer Druckerzeugungseinrichtung auf einen Be-
halterverschluss, um diesen Behalterverschluss flach zu driicken,

- Inspizieren des Behalterverschlusses zur Bestimmung der Wélbung des Behal-
terverschlusses des verschlossenen Behalters sowie

- Vergleichen der derart bestimmten Wdélbung des Behalterverschlusses mit einem
Vorgabewert,

wobei die Druckerzeugungseinrichtung einen Aktuator umfasst, mit dem lokal von au-

Ren ein Druck auf jeden Behalterverschluss ausgeibt wird.

9. Verfahren gemaly Anspruch 8 zur Leckdetektion von verschlossenen Behaltern,
wobei die Behalterverschliisse Leichtmetall-Verschliisse sind, wie zum Beispiel Pull-

ring-Verschlisse aus Aluminium.
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