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69 Vorrichtung zur Erkennung von Fehlern, insbesondere Risse, in transparenten Korpern auf optischem
Wege.

@ Die Vorrichtung zur Erkennung von Rissen in Hohl-

glisern (31) weist eine Anzah! Strahlungsquellen (3,
34, 35, 36) und eine Anzahl von den Strahlungsquellen
zugeordnete Detektoren, die mitsamt einem Teil einer
Schaltung zu Detektorblcken (7) zusammengefasst sind,
auf. Die Strahlungsquellen und die zugeordneten Detek-
torenblocke bilden Kanile, die durch Auswertemittel
nacheinander und periodisch geschaltet werden kénnen,
derart, dass eine Beeinflussung der Kanile untereinander
vermieden wird.

Diese Vorrichtung erlaubt einen einfacheren Aufbau
und ein wirtschaftliches, automatisches Erkennen von
Rissen.
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PATENTANSPRUCHE

1. Vorrichtung zur Erkennung von Fehlern, insbesondere
Risse, in transparenten Korpern auf optischem Wege, mit ei-
ner Anzahl Strahlungsquellen (3, 34, 36, S1. . .S16), die einer
Anzahl Detektoren (6, 8, 23, 24, 45, D1. . .D8) zugeordnet
sind und Kaniile bilden und mit Auswertemitteln, um die
Fehler anzuzeigen, dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrich-
tung einen Taktoszillator (41) und eine Codier-Logik (42)
aufweist, um die Kaniile nacheinander und periodisch durch-
zuschalten und eine Beeinflussung der einzelnen Kanéle un-
tereinander zu vermeiden.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass jeweils eine Gruppe von Detektoren (8, D1. . .D8,
45) und signalvorverarbeitenden Teilen (46) sowie einem Di-
gital/Analog-Wandler (47) zu einem beweglichen Detektor-
block (7) zusammengefasst sind.

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich-
net, dass der signalvorverarbeitende Teil eine Signalver-
gleichs-Stufe (46) ist, die von einem analogen oder digitalen
Signal gespiesen ist.

4. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1-3, dadurch
gekennzeichnet, dass die Detektoren (6, D1. . .D6, 45) derart
geschaltet sind, dass ihnen wahlweise kein, ein oder mehrere
Strahler zugeordnet werden konnen, um signaltechnisch un-
abhingige Kanle zu bilden, und dass die Empfindlichkeit
der einzelnen Detektoren in verschiedenen Kanélen unter-
schiedlich gewéhlt werden kann.

5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1-4, dadurch
gekennzeichnet, dass die Auffangfliche (6) der Detektoren
eben, kugel-, oder zylinderférmig ist.

6. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1-5, dadurch
gekennzeichnet, dass die Strahlungsquellen (3, 34. . .36,

S1. . .S16) eine Optik aufweisen, um einen Strahl mit angena-
hert gleichen Strahlungseigenschaften bis zur Messzone (22)
am Messobjekt zu erhalten, wobei der Strahl einen runden, el-
liptischen oder langlichen Querschnitt aufweist.

7. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1-6, dadurch
gekennzeichnet, dass die Strahlungsquellen (3, 33. . .36,

S1. .S16) zu beweglichen Einheiten zusammengefasst sind.

8. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich-
net, dass die Strahlungsquellen-Einheiten je einen Halbleiter-
Emitter oder einen mit einer gepulsten Lichtquelle verbunde-
nen Lichtleiter aufweisen, wobei die gepulste Lichtquelle ein
modulierter Laser, eine Kerrzelle mit konstanter Strahlungs-
quelle oder eine Lochscheibe vor einer konstanten Strah-
lungsquelle ist.

9. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass die Auswertemittel Zahler (55), Lampenbilder (56),
Bildschirme (53) und eine Tastatur (54) aufweisen, um Si-
gnale und Zuordnungen der verschiedenen Kanéle einzuse-
hen oder zu definieren.

Gegenstand der Erfindung ist eine Vorrichtung zur Er-
kennung von Fehlern, insbesondere Risse, in transparenten
Kérpern auf optischem Wege, mit einer Anzahl Strahlungs-
quellen 3, 34, 36, S1. . .S16, die einer Anzahl Detektoren 6, 8,
23,24, 45, D1. . .D8 zugeordnet sind und Kanile bilden und
mit Auswertemitteln, um die Fehler anzuzeigen.

Eine Anwendung der Vorrichtung liegt in der Priifung
von Glisern, speziell Hohlgldsern, welche auf Risse und an-
dere Fehler gepriift werden. Urspriinglich beruhte das opti-
sche Risspriifverfahren, auf welches hier hauptséchlich einge-
gangen wird, auf einer stark variablen, individuellen Anord-
nung von mehreren Beleuchtungskorpern gleicher Art und ei-
ner Anzahl einzelner, nur durch deren Empfindlichkeit ver-
schiedener Detektoren, welche meist relativ undefinierte

2

Raumwinkelzonen eines Sekundér-Strahles erfassten und
welche auf alle Strahler gleichermassen reagierten. Es ist auch
heute noch das verbreitetste Verfahren in der Produktions-
kontrolle. Will man damit einigermassen akzeptable Resul-

5 tate erzielen, so ist eine langwierige und milhsame Einstellar-
beit von erfahrenen, qualifizierten Mitarbeitern fiir jede Art
von Priifarbeit notwendig und der apparative Aufwand steigt
enorm mit den Anforderungen.

Die auf der Totalreflexion basierende Risspriifung war in

1oder bisherigen Anwendungstechnik ein dusserst komplexes
Verfahren. Risse treten am Hohlglas in allen Behélterberei-
chen, wie Miindung, Schulter, Korper und Boden, wenn auch
mit unterschiedlicher Verteilung auf. Grob wird meist von
Horizontal- oder Vertikalrissen gesprochen. Es kommen aber

15 die verschiedensten Schriglagen sowie auch Verwindungen
der Rissflichen vor. Die Hauptorientierung eines Risses kann
durch zwei Winkel definiert werden. Numerische Auswertun-
gen durch Computer-Simulation auf Basis von Bereichen,
welche diese Winkel iiberstreichen konnen, zeigen, dass eine

20 gute Risspriifung nur dann moglich ist, wenn mehrere, defi-
nierte und relativ grosse Winkelzonen auf der Detektionsseite
gebildet werden konnen, welche ohne gegenseitige Beeinflus-
sung unabhingig voneinander arbeiten. Nur so kdnnen An-
ordnungen erreicht werden, welche im statistischen Mittel op-

25 timale Resultate ergeben. Dieses Konzept war mit den bishe-
rigen apparativen Mitteln nicht realisierbar. Bestehende L6-
sungen, bei welchen die Messapparatur auf mehrere, hinter-
einander angeordnete Stationen verteilt wird, sind ein erster,
aber aufwendiger Schritt zur Trennung von Detektionsbe-

30 reichen.

Richtet man einen Strahler auf ein Glas, so werden immer
bestimmte Zonen so stark aufgehellt, dass dort mit konven-
tionellen Methoden keine Rissdetektion mehr vorgenommen
werden kann. Es konnen aber auch bestimmte Zonen von ei-

35 ner Summe an sich schwiécheren Streustrahlungen zu stark

aufgehellt werden (Kummulation). Diese Problematik wird

dadurch verstirkt, dass diese Streustrahlen von Glas zu Glas
sehr unterschiedlich auftreten und sich erst recht mit dem

Glastyp dndern (Nihte, Gewinde usw.).

Ein weiterer, storender Effekt ist die Verdnderung des
Umlichts, wenn mit sichtbaren Strahlen gearbeitet wird. Die
Kompensation dieses Effektes durch Anpassung der Emp-
findlichkeit ist kein gangbarer Weg.

Verschiedene Verbesserungen sind bekannt geworden.

45 Um den stérenden Einfluss von Streu-Strahlen auf gewisse
Detektoren zu eliminieren, werden Strahler mit verschiedenen
Farben oder mit derselben Art von Strahlung aber verschie-
dener Modulationsfrequenz verwendet (FR-PS 1 588 308).
Dieses Verfahren vereinfacht die Einrichtung eines Priifkop-

s0 fes teilweise, ist aber vom Aufwand her beschrénkt.

Gewisse Verbesserungen der Resultate, vor allem durch
Unterdriickung des Streulichts, werden erreicht, wenn die De-
tektoren nicht auf absolute Werte reagieren, sondern auf die
Anderungsgeschwindigkeit des Strahles. Dieses Verfahren ist

55 aber nur teilweise wirksam, da auch Streulichter moduliert
werden.

40

Von der Praxis her ist das Bediirfnis entstanden, Strahler

und Detektoren in einem grosseren Abstand vom Messobjekt

60 anzubringen, um die Platzverhéltnisse zu verbessern, die Ein-
richtung weniger abhiingig von der Positionsgenauigkeit des
Messobjektes zu machen und das Verhdltnis von Nutz- zu
Storsignal zu verbessern. (In den meisten Féllen nimmt das
Streulicht quadratisch, das Nutzlicht dagegen in bestimmten

65 Bereichen linear mit der Distanz ab). In konventionellen An-
lagen ist aber ein kleiner Abstand unumganglich (Detektions-
Winkelbereich, Streulichtkummulation, gegenseitige Beein-
flussung verschiedener Anordnungen).



Die vielen Schwierigkeiten haben dazu gefiihrt, dass die
mit viel Miihe aufgebauten Priifkdpfe sehr individuell ausfal-

len und eine Standardisierung der Anordnung verunméglicht.

Eine Teillosung zur Standardisierung des Aufbaues gibt ein
Verfahren geméss DE 28 02 107. In sich feste Untereinheiten
mit Strahlern und Detektoren kénnen als Bausteine geeignet
zusammengefiigt werden, was den Zeitaufwand fiir die Ein-
richtung reduziert. Das Platzproblem ist aber nur teilweise
gelost.

Es ist demgegeniiber Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, eine Vorrichtung anzugeben, die die oben beschriebe-
nen Nachteile nicht aufweist und die es erlaubt, eine wirt-

schaftliche Priifung mit ausreichender Genauigkeit und gerin-

gerem Aufwand durchzufiihren. Diese Aufgabe wird mit ei-
ner Vorrichtung nach Patentanspruch 1 gel6st.

Die Erfindung wird im Folgenden anhand einer Zeich-
nung von Ausfithrungsbeispielen niher erldutert.

Figur 1 zeigt einen Strahlengang und die Detektoren-
anordnung,

Figur 2 zeigt die Projektion eines Risses im Glas in die De-

tektionsfldche, mit Detektoren,

Figur 3 zeigt einige Strahlenginge mit Strahlern und De-
tektorblécken bei der Inspektion von zylindrischen Glasbe-
héltern, und

Figur 4 zeigt ein signaltechnisches Blockschema der elek-
trooptischen Gerite.

Dasin Figur 1 dargestellte Ausfithrungsbeispiel zeigt ei-
nen zylindrischen Glaskorper 1 mit einem Riss 2, welcher den
vom Strahler 3 ausgehende Strahl 4 reflektiert 5 und auf die
Detektorfliche 6 wirft.

In automatischen Testsystemen findet wihrend der Mes-
sungen normalerweise eine Verschiebung oder Drehung zwi-
schen Testobjekt und Messgerét statt. Dies kann zur Verein-
fachung der Apparatur derart ausgenutzt werden, dass die
Detektionsfldche 6 in Fig. 1 nicht vollstindig mit Detektions-
elementen besetzt ist, sondern nur auf Streifen 8 quer zur Be-
wegungsrichtung des Auftreffpunktes 9 des reflektierten
Strahles. Solche Detektionsstreifen werden apparativ zusam-
mengefasst in Detektor-Blocke 7, welche mit dem auswerten-
den Gerit verbunden sind.

Zur geniigenden Erfassung verschiedenartiger Risse an
verschiedenen Orten werden normalerweise eine grossere An-
zahl von Strahlern eingesetzt, welche ihrerseits wieder regel-
missig und standardisiert angeordnet werden kénnen. Die
Systemtrennung wird apparativ erfindungsgeméss mit einem

sequentiellen Verfahren durchgefiihrt, d.h., dass in zeitlich ge-

niigend schneller Folge alle zu einem Kanal gehorenden Ele-
mente fiir ein bestimmtes Zeitintervall gleichzeitig aktiviert
werden, verschiedene Teilsysteme aber nie gleichzeitig akti-
viert werden. Zusétzlich konnen auch die Ansprechempfind-
lichkeiten eines Detektors abhéngig von den Teilsystemen , in
welchen er arbeitet, verschieden gewéhlt werden, d.h. er hat
praktisch gleichzeitig verschiedene systembezogene Empfind-
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dazu z.B. in einem Lernprozess mit guten und fehlerhaften
Glisern die Zuordnungen und Empfindlichkeiten.

Zur Erzielung der Kanaltrennung werden die Strahler der
einzelnen Systeme nacheinander in bestimmten Zeitabstéin-

5 den periodisch kurz eingeschaltet, siche dazu Fig. 4. Wihrend

der Einschaltdauer der Strahler eines Systemes sind die die-
sem System zugeordneten Detektoren aktiviert und messen
den Strahlungszuwachs gegeniiber der Zeit vor dem Einschal-
ten der Strahler. Uberschreitet der Zuwachs den durch die

10 Programmierung fiir dieses System und den entsprechenden

Detektor vorgegebenen Wert, so wird ein entsprechendes Si-
gnal an die Auswertlogik weitergeleitet, welche eine notige
Aktion wie Anzeige oder Auswurf des Glases bewirkt. Die
Auswertelogik kann eine Aktion noch von weiteren Informa-

15 tionen abhéngig machen, z.B. Bezeichnung eines Glases. Die

Auswertelogik kann nach Bedarf erweitert werden, die Daten

statistisch auswerten und in geeigneter Form weiterleiten.
Die angegebene Art der Kanaltrennung bewirkt auch eine

sehr starke Unterdriickung von Strahlungen, welche von der

20 Umgebung herrithren, auch wenn diese Strahlung zeitlich

nicht konstant ist, z.B. Schwankungen von 100 Hz bei Gliih-
lampen.

Zu beriicksichtigen ist auch der Zusammenhang zwischen
dem Abstand der Detektionselemente und ihrer Grosse, weil

25 damit eine bessere Unterscheidung zwischen reflektierenden

oder brechenden Zonen und streuenden Zonen erreicht wer-
den kann. Durch die signaltechnische Kanaltrennung sind die
nétigen Voraussetzungen fiir die Wahl eines geeigneten Ab-
standes gegeben. In Fig, 2 sei die Flidche 21 mit einer gleich-

30 méssigen Stor- oder Streustrahlung beaufschlagt, in der Zone

22 ist die Helligkeit durch ein Nutzsignal, z.B. die durch einen
Riss mit einer Kriimmung reflektierte Strahlung, etwa gleich-
méssig erhOht. In dieser Situation zeigt sich klar, dass das
Verhiltnis der Strahlungsintensitit auf Detektor 23 im De-

35 tektor-Block 7 zu derjenigen auf Detektor 24 dann am gréss-

ten ist, wenn sich Detektor 23 vollig in der Zone 22 befindet.
Somit soll der Abstand der Detektoren von der strahlenden
Stelle moglichst mindestens so gross sein, dass er vollig in den
divergierend angenommenen Strahl des Signales eintauchen

40 kann. Selbstverstindlich kann dieser Effekt nur dann voll

ausgenutzt werden, wenn die Detektoren bis zur Ansprech-
schwelle getrennte Signalwege haben. Durch dieses Verfahren
wird fiir eine gegebene Bestrahlung ein maximales Nutz/Stor-
signal-Verhéltnis erreicht. Im Beispiel von Fig. 3 dreht sich

45 ein zylindrisches Hohlglas 31 wahrend der Priifung um die

Achse 32. Die Miindungszone wird von den Strahlern 3 im
Durchlicht, und vom Strahler 34 mittels Reflexion an der In-
nenwand bestrahlt. Strahler 35 und 36 bestrahlen eine tiefer
liegende Zone von verschiedenen Winkeln derart, dass még-

50 lichst alle vorkommenden Risse auswertbare Strahlenbiindel

in die zylindrische Detektionsfldche werfen. 38 und 39 sind
mdgliche Achsen fiir Detektionszylinder, welche mit Detek--
torblocken 7 besetzt sind. Durch die Linienpaare 33 bzw. 37
werden typische Strahlen-Bereiche der reflektierten Nutzsi-

lichkeiten. Die Vorrichtung ist mit Speichern versehen, in wel- s5 gnale angegeben, wobei die Bereiche zu 33 und 37 verschiede-

che die Zuordnung der Detektor-Elemente zu den verschiede-
nen Systemen sowie die verschiedenen Empfindlichkeiten der
Detektor-Elemente in den verschiedenen Systemen program-

miert werden. Die Programmierung kann mit Tasten oder mit

einem in der Datentechnik iiblichen Datentréger wie Loch-
karten, Lochband, Magnetband oder Magnetplatten er-
folgen.

Bei ausreichender Bestiickung einer Vorrichtung mit
Strahlern und Detektoren ist es moglich, eine Messapparatur

nen unabhéngigen Teilsystemen angehdren.

Fig. 4 zeigt das signaltechnischeBlockschaltbild eines
Ausfiihrungsbeispieles einer erfindungsgemaéssen Vorrich-
tung. Ein Taktoszillator 41 treibt eine Codier-Logik 42, wel-

60 che einerseits die zeitlich gestaffelten Impulse fiir die Lei-

stungsverstirker 43 der Halbleiter-Infrarotemitter mit ca.
0,9 pm Wellenldnge der Strahler S1 bis S16 abgibt, anderer-
seits den zugehorigen System-Code 44 erzeugt zur Aktivie-
rung der Detektoren in den Detektorbldcken 7, welche je mit

praktisch ausschliesslich durch Programmierung an einen be- 65 8 Detektoren D1 bis D8 bestiickt sind. Die Repetitionsrate

stimmten Glastyp anzupassen. Somit erdffnet sich die Mog-

lichkeit, die Programmierung teilautomatisch, interaktiv oder

vollautomatisch zu erzeugen. Ein Kleincomputer ermittelt

betrdgt 1000/s, mit einer Einschaltdauer der Emitter von 5 ps.
Die emittierte Strahlung 55 wird nach Durchlauf der Mess-
zone von den empfindlichen Halbleiter-Detektoren 45 weit-
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winklig empfangen, in ein elektr. Signal umgewandelt, gefil-
tert und verstirkt. Die nachfolgende Stufe 46 vergleicht dieses
mit einem Analog-Signal aus dem Digital/Analog-Wandler
47, welcher abhéngig vom Systemcode und der Programmie-
rung aus der Selektor-Logik 48 angesteuert wird. Die aus dem
Vergleich resultierenden digitalen Signale werden im Selektor
48 entsprechend dem Systemcode und der Programmierung
ausgewihlt, durch Oder-Schaltungen reduziert und anschlies-
send bis zur weiteren Auswertung im Speicher 49 gespeichert.
In einer Variante werden die Signale bereits im Detektor-
Block 7 verkniipft, um Verbindungsleitungen einzusparen.
Im Auswerteteil 51 (ein Micro-Computer) werden die Signale
gespeichert, weiter reduziert, ausgewertet und vorbereitet fiir
die Anzeigen an Zihlern 55, Lampenbildern 56 und Bildschir-
men 53. Die Definition der Systeme wird an einem Schalter-

4

Tableau 50 vorgenommen. Alternativ kann diese Vorwahl
auch iiber eine Tastatur 54 oder mittels eines der iiblichen Da-
tentrager dem Auswerteteil 51 eingegeben werden.

5 Diezylindrisch aufgebauten Strahler 3 (siehe Fig. I und
Fig. 3) konnen mittels eines Schnappverschlusses leicht mon-
tiert und demontiert werden, sowie fiir Testzwecke ersetzt
werden durch Strahler mit sichtbarem Licht, welche die glei-
che Strahlgeometrie aufweisen. Die von einem Halbleiter-In-

10 frarot-Emitter ausgehenden Strahlen werden mittels einer bi-
konvexen Linse derart gebiindelt, dass die Abbildungs-Ebene
des Emitters weiter entfernt liegt als das Messobjekt und dass
damit eine geeignete Querschnittsfliche des Strahles am
Messobjekt entsteht, welche ungefihr dem Linsenquerschnitt

15 entspricht.
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