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Mngokilib@) procédé de mesure de I'épaisseur de
la paroi d'un récipient.
La présente invention concerne un dispositif (3) de me-

sure de I'épaisseur de la paroi de récipients (1), lesdits récipients (1) étant transportés par un moyen (2) de convoyage
selon une trajectoire ; ledit dispositif (3) de mesure comprenant : en vis-a-vis de ladite trajectoire, monté sur un chassis, au

moins un capteur (4) de mesure de I'épaisseur desdits réci-
pients (&), par émission et réception d'un rayonnement ; un
moyen (5) d'analyse d'un signal du rayonnement réfléchi par
la paroi de chaque récipient (1) ; caractérisé en ce que ledit
au moins un capteur (4) est monté mobile en déplacement
par rapport audit chassis ; le dispositif (3) de mesure com-
prend encore des moyens (6) de commande du déplace-
ment dudit capteur (4), en fonction du signal du
rayonnement réfléchi.L'invention concerne encore un pro-
cédé de mesure correspondant.
Figure pour I'abrégé : Figure 2




Description

Titre de l'invention : Dispositif et procédé de mesure de 1'épaisseur
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de la paroi d'un récipient

La présente invention entre dans le domaine de la fabrication de récipients au sein
d'une ligne industrielle.

Au sens de la présente invention, le terme « récipient » englobe un objet individuel.
Un tel récipient peut se présenter sous forme de bouteille ou d'un flacon, d'un pot ou
d'un bocal. Un récipient peut étre en tout type de matériau, notamment en matériau
plastique ou en verre. Un récipient peut €tre rigide ou semi-rigide.

L'invention trouvera une application préférentielle, mais aucunement limitative, dans
la fabrication de récipients en matériau translucide, en verre ou en matériau plastique,
en particulier en PET (pour «polytéréphtalate d'éthylche »).

Un tel récipient peut contenir, de facon non exhaustive, un fluide, un liquide, des
poudres ou des granulés, notamment de type agroalimentaire, cosmétique ou dédié a
I’entretien ou a I’hygiene corporelle.

De maniere connue, au sein d'une ligne industrielle, les récipients peuvent recevoir
plusieurs traitements successifs différents, allant de la fabrication par une opération de
moulage, ou bien de soufflage ou d'étirage-soufflage, jusqu'au conditionnement en lots
de plusieurs récipients regroupés, en passant notamment par le remplissage, la
fermeture par un bouchon et 1'étiquetage des récipients a l'unité.

En particulier, suite a la fabrication, il est nécessaire de contrdler la qualité des ré-
cipients, afin de vérifier certaines de leurs caractéristiques par rapport a un cahier des
charges et détecter une éventuelle non-conformité, voire un défaut de fabrication. Un
controle communément réalisé vise a vérifier 1'épaisseur de la paroi des récipients.

L'invention vise tout particulicrement la mesure de I'épaisseur de la paroi d'un
récipient, a savoir la distance entre la face extérieure et la face intérieure de ladite
paroi.

On notera que dans le cas de matériau plastique, 1'épaisseur d'une paroi peut étre de
l'ordre de quelques dixiemes de millimetres (mm), notamment des parois fines dont
'épaisseur est comprise entre 0,05 et 1 mm. Cette faible épaisseur impose une extréme
précision, en particulier au regard du nombre de récipients a controler.

A ce titre, une telle mesure peut s'effectuer par échantillonnage a partir d'un récipient
prélevé depuis le flux de production. Toutefois, il est préférable d'opérer régulierement
cette mesure, de facon continue et régulierement sur plusieurs, voire tous les récipients.
Des lors, en raison des cadences €levées de production, une telle mesure s'effectue de

facon non invasive, a savoir avec des moyens de détection opérant sans contact depuis
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I'extérieur des récipients a controler, en particulier par émission et réception de signaux
vers un récipient. Ensuite, on effectue une comparaison entre les signaux émis et regus,
reflétés par la paroi du récipient, permettant de déterminer une épaisseur de la paroi du
récipient.

Pour ce faire, une solution connue consiste a positionner un dispositif de mesure de
I'épaisseur de la paroi de récipients, a un emplacement situé le long du flux des ré-
cipients a contrdler.

Le document WO02009/036715 décrit une technique utilisant un capteur confocal (ou
moins communément appelé «monofocal»). Un tel capteur émet un rayonnement
lumineux a spectre continu, traversant une lentille chromatique. Cette derniere
décompose le rayonnement en plusieurs faisceaux de plages de longueurs d'ondes dif-
férentes. Chaque faisceau est focalisé dans un plan différent, selon une distance axiale
déterminée par rapport a ladite lentille. En fonction des longueurs d'ondes réfléchies et
de caractéristiques liées au matériau, comme son indice de réfraction, il est alors
possible de déterminer la position de chaque face intérieure et extérieure de la paroi,
puis d'en déduire son €paisseur.

Une telle technique de détection confocale par chromatographie présente un in-
convénient lié a la mesure de matériau coloré, dont la teinte influe sur l'intensité et les
longueurs d'ondes des faisceaux réfléchis, dont une partie est absorbée par le matériau.
La mesure devient alors difficile, voire impossible pour des matériaux trés colorés.

De surcroit, une problématique de cette technique confocale réside dans la précision
du positionnement axial extrémement précis du capteur confocal par rapport au
récipient a contréler. Cette problématique se complexifie considérablement étant donné
la vitesse de défilement des récipients a contrdler, en particulier lorsqu'ils sont
transportés par un convoyeur assurant un maintien des récipients, comme par exemple
un carrousel rotatif pourvu en périphérie de moyens de préhension desdits récipients,
notamment au niveau de leur col. Dés lors, la position des récipients est susceptible de
varier au cours de leur déplacement et d'affecter la mesure réalisée.

Une autre solution de mesure est connue du document W0O2013/00098 propose
d'effectuer une mesure de 'épaisseur de la paroi par interférométrie, en particulier au
moyen de I'émission d'un rayonnement lumineux et d'une analyse spectrométrique du
déphasage avec le rayonnement réfléchi par la paroi du récipient. On détermine alors
des interférences se traduisant par un phénomene de battement avec une variation pé-
riodique de l'intensité lumineuse en fonction de la fréquence de I'onde lumineuse. 11 est
alors possible de calculer 1'épaisseur de la paroi en fonction de la période de ladite
variation, en fonction de caractéristiques du matériau, comme son indice de réfraction.

Si une telle solution permet de prendre en considération des matériaux colorés, elle

pose toujours la problématique liée au positionnement du capteur interférométrique par
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rapport au flux de récipients a contrdler et dont une variation de la position, axiale mais
aussi radiale, est susceptible d'empécher les mesures.

De surcroit, dans un cas comme dans l'autre, il est nécessaire d'effectuer des réglages
précis des capteurs pour chaque format de récipients a contrdler, entrainant une durée
conséquente d'intervention notamment lors d'un changement de format de récipients.

L'invention a pour but de pallier les inconvénients de I’état de la technique en
prévoyant un capteur mobile en déplacement et en proposant d'ajuster automa-
tiquement la position d'un capteur de mesure de 1'épaisseur d'une paroi de récipient, par
émission et réception de rayonnement. Un tel ajustement de position est effectué par
rapport a la réception du rayonnement réfléchi par le récipient et commandé par
rapport a un diagramme représentatif de 1'intensité du signal dudit rayonnement
réfléchi.

En particulier, I'invention prévoit d'ajuster la position afin de conserver une intensité
minimale du signal du rayonnement réfléchi au-dela d'une valeur déterminée, en dega
de laquelle aucune mesure n'est possible.

Pour ce faire, un dispositif de mesure de I'épaisseur de la paroi de récipients

- lesdits récipients étant transportés par un moyen de convoyage selon une tra-
jectoire ;

ledit dispositif de mesure comprenant :

- en vis-a-vis de ladite trajectoire, monté sur un chéssis, au moins un capteur de
mesure de I'épaisseur desdits récipients, par émission et réception d'un rayonnement ;

- un moyen d'analyse d'un signal du rayonnement réfléchi par la paroi de chaque
récipient ;

caractérisé en ce que :

- ledit au moins un capteur est monté mobile en déplacement par rapport audit
chassis ;

- le dispositif de mesure comprend encore des moyens de commande du déplacement
dudit capteur, en fonction du signal du rayonnement réfléchi.

Selon des caractéristiques additionnelles, non limitatives, un tel dispositif peut
comprendre :

- des moyens d'enregistrement de l'intensité du signal ;

- des moyens de comparaison de l'intensité du signal avec une valeur donnée ;

- lesdits moyens de commande assurant le déplacement dudit capteur en fonction de
la comparaison.

Ledit dispositif de mesure peut comprendre des moyens de déplacement transversal
ou longitudinal dudit capteur.

Ledit dispositif de mesure peut comprendre des moyens de déplacement vertical

dudit capteur.
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Ledit dispositif de mesure peut comprendre des moyens de déplacement angulaire
dudit capteur.

Ledit dispositif de mesure peut comprendre :

- des moyens d'enregistrement des valeurs de l'intensité du signal & une premicre
position et a une deuxi¢me position dudit capteur ;

- des moyens de calcul d'un différentiel entre lesdites valeurs ;

- lesdits moyens de commande assurant le déplacement dudit capteur en fonction
dudit différentiel.

Ledit moyen de convoyage peut étre un carrousel pourvu de moyens de préhension a
I'unité desdits récipients ; ledit moyen de convoyage transportant les récipients depuis
un poste de soufflage.

L'invention concerne encore un procédé de mesure de 1'épaisseur de la paroi de ré-
cipients, dans lequel

- on transporte des récipients selon une trajectoire ;

- on mesure 1'épaisseur de la paroi de chaque récipient par émission et réception d'un
rayonnement depuis au moins un capteur orienté vers ladite trajectoire ;

caractérisé en ce qu'il consiste a :

- ajuster la position dudit capteur prévu mobile en fonction du signal du rayonnement
réfléchi par chaque récipient.

Selon des caractéristiques additionnelles, non limitatives, lors de la mise en ceuvre
d'un tel procédé on peut ajuster la position dudit capteur en fonction de I'intensité du
signal, par rapport a un seuil minimal.

On peut modifier la position transversale ou longitudinale dudit capteur.

On peut modifier la position verticale dudit capteur.

On peut modifier la position angulaire dudit capteur.

Selon un mode de réalisation, on peut enregistrer les valeurs de 1'intensité du signal
entre une premiere position et une deuxieme position du capteur ; on calcule alors un
différentiel entre lesdites valeurs ; on commande le déplacement dudit capteur en
fonction dudit différentiel.

Ainsi, I'invention permet d'ajuster automatiquement la position du capteur, afin que
la qualité du signal du rayonnement réfléchi reste optimale par rapport a la paroi des
récipients défilant devant ledit capteur.

D'autres caractéristiques et avantages de l'invention ressortiront de la description
détaillée qui va suivre des modes de réalisation non limitatifs de I'invention, en
référence aux figures annexées, dans lesquelles :

[fig.1] représente schématiquement une vue en €lévation d'un dispositif de mesure
positionné en vis-a-vis du cheminement de récipients transportés par un carrousel ;

[fig.2] représente schématiquement une vue en coupe dudit dispositif de mesure par
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rapport a un récipient ;

[fig.3] représente schématiquement une vue de coté dudit dispositif de mesure par
rapport a un récipient transporté par préhension au niveau de son col ;

[fig.4] représente schématiquement une vue similaire a la figure 2, montrant
notamment une variation de l'inclinaison dudit récipient et I'ajustement de la position
du capteur par rapport au signal du rayonnement réfléchi ;

[fig.5] représente un exemple d'une courbe représentative de 1'intensité du signal du
rayonnement réfléchi du capteur de réception, en fonction de la position transversale
dudit capteur, montrant notamment un seuil minimum encadrant un unique pic
d'intensité dudit signal ;

[fig.6] représente un autre exemple d'une courbe de 1'intensité du signal du
rayonnement réfléchi du capteur de réception, en fonction de la position transversale
dudit capteur, montrant notamment un seuil minimum encadrant deux pics d'intensité
dudit signal ; et

[fig.7] représente un exemple d'une autre courbe de 1'intensité du signal du
rayonnement réfléchi du capteur de réception, en fonction de la position angulaire
dudit capteur, montrant notamment un seuil minimum encadrant une créte d'intensité
dudit signal.

La présente invention concerne la mesure de 1'épaisseur de la paroi de récipients 1.

Le terme « récipient » englobe un objet individuel. Un tel récipient 1 peut se
présenter sous forme de bouteille ou d'un flacon, d'un pot ou d'un bocal. Un récipient 1
peut étre en tout type de matériau, notamment en matériau plastique.

L'invention trouvera une application préférentielle, mais aucunement limitative, dans
la mesure de récipients 1 en matériau translucide, en matériau plastique, en particulier
en PET.

Un tel récipient 1 peut contenir, de facon non exhaustive, un fluide, un liquide, des
poudres ou des granulés, notamment de type agroalimentaire, cosmétique ou dédié a
I’entretien ou a I’hygiene corporelle.

Dans les exemples représentés sur les figures 1 a 4, le récipient 1 s'apparente a une
bouteille, avec un corps 100 surmonté d'un col 101. Dans ce cas, c'est I'épaisseur de la
paroi du corps 100 qui est mesurée.

A ce titre, 1'épaisseur de la paroi correspond a la distance entre une face 102 ex-
térieure et une face 103 int€rieure du matériau constituant ladite paroi.

Plus avant, la mesure de 1'épaisseur de la paroi s'effectue sur des récipients 1 en
mouvement. En effet, lesdits récipients 1 sont transportés par un moyen 2 de
convoyage selon une trajectoire.

Ledit moyen 2 de convoyage peut Etre de tout type, comme un convoyeur a bande,

une vis sans fin, des navettes avec des alvéoles ou réceptacles, ou encore des moyens
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de préhension du corps 100 ou du col 101 des récipients 1.

Préférentiellement, comme visible sur la figure 1, le moyen 2 de convoyage peut étre
un carrousel 200 pourvu de moyens 201 de préhension a 1'unité desdits récipients 1.
Ces moyens 201 de préhension peuvent étre de tout type, notamment sous forme de
pinces venant enserrer le col 101 des récipients a transporter.

A ce titre, le moyen 2 de convoyage assure le transport des récipients 1 depuis un poste
amont vers un poste aval, selon ladite trajectoire. Les récipients 1 sont donc transportés
selon un flux unifilaire, les uns a la suite des autres. Le flux de récipients 1 est continu
et deux récipients 1 consécutifs sont espacés selon un intervalle équivalent ou sen-
siblement équivalent, a savoir que le flux présente un pas déterminé. En outre,
l'intervalle entre les récipients 1 peut étre déterminé par la cadence du poste amont et/
ou par l'espacement entre les moyens 201 de préhension.

Préférentiellement, ledit moyen 2 de convoyage transporte les récipients 1 depuis un
poste de soufflage.

On notera que le poste aval peut €tre une remplisseuse, une €tiqueteuse, ou bien un
convoyeur.

C'est donc au cours de ce déplacement qu'est effectu€ la mesure de I'épaisseur de la
paroi de chaque récipient 1.

Pour ce faire, I'invention concerne un dispositif 3 de mesure de 1'€paisseur de la paroi
de récipients 1.

Un tel dispositif 3 de mesure comprend un chéssis (non représenté), qui est rapporté
en fixation et de fagon solidaire sur la structure de l'installation, en particulier sur la
structure d'un autre poste, comme par exemple sur le bati du moyen de convoyage, ou
bien directement implanté au sol. Le chassis est donc fixe.

Afin d'effectuer la mesure, le dispositif 3 de mesure comprend en vis-a-vis de ladite
trajectoire, monté sur le chassis, au moins un capteur 4 de mesure de 1'épaisseur de la
paroi desdits récipients 1. De préférence, plusieurs capteur 4 peuvent €tre positionnés
de maniere a mesurer plusieurs épaisseurs en différents endroits de la paroi de chaque
récipients 1.

En particulier, plusieurs capteurs 4 peuvent étre disposés alignés verticalement ou
sensiblement verticalement, par exemple pour mesurer I'épaisseur du bas, du milieu et
du haut de la paroi du corps 100. L'alignement vertical de ces capteurs 4 s'effectue
selon une droite parallele par rapport a I'axe médian vertical A-A' du récipient 1,
notamment son axe de révolution lorsque ledit récipient présente une forme glo-
balement cylindrique. On notera que le parallélisme entre 1'alignement des capteurs 4
et I'axe A-A'" est prévu pour une position et une orientation déterminées des ré-
cipients 1, comme représenté sur la figure 3.

De facon subsidiaire, plusieurs capteurs 4 peuvent étre disposés cote a cote dans un
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plan horizontal ou sensiblement horizontal, voire de fagon inclinée.

Le positionnement en vis-a-vis du capteur 4 consiste a placer ledit capteur 4 de sorte
que sa détection s'opere dans une zone de détection traversée au moins particllement
par les récipients 1, a savoir que la partie de la paroi dont 1'épaisseur doit &tre mesurée,
se situe dans ladite zone de détection au moment de la mesure.

A ce titre, le déclenchement de la mesure par le capteur 4 peut s'effectuer de fagon
synchronisée avec le déplacement des récipients 1. En somme, le capteur 4 effectue
des mesures de fagon séquentielle, a intervalles dans le temps. En effet, en connaissant
la position de chaque récipient 1 transporté par le moyen 2 de convoyage, en par-
ticulier la position de chacun desdits moyens 201 de préhension, on connait aussi
I'évolution de la position de chaque récipient 1 et on peut, a une position optimale alors
connue de passage de la paroi d'un récipient 1 dans la zone de détection, commander la
mesure par le capteur 4.

Une telle synchronisation peut aussi s'effectuer de fagon temporelle, pour déclencher
la mesure a un instant connu, du fait de connaissance de la vitesse de défilement des
récipients 1.

En outre, la détection par le capteur 4 peut aussi &tre continue, qu'un récipient soit
présent ou non dans la zone de détection. Des lors, la mesure n'est prise en consi-
dération uniquement si des valeurs de consigne sont dépassées, induisant la présence
d'un récipient 1.

Par ailleurs, ledit capteur 4 est prévu sans contact. Il effectue ladite mesure par
émission et réception d'un rayonnement. Un tel rayonnement peut étre de tout type,
notamment €électromagnétique, acoustique ou lumineux. Préférentiellement, le
rayonnement du capteur 4 est de type lumineux.

En outre, le capteur 4 assure I'émission d'un rayonnement, dit « rayonnement émis »
vers les récipients 1 qui sont transportés. Le rayonnement est alors réfléchi par la paroi
de chaque récipient 1, sous forme d'un « rayonnement réfléchi », qui est détecté par le
capteur. On notera que le capteur 4 peut €émettre plusieurs rayonnements émis et qu'il
peut étre a méme de capter plusieurs rayonnements réfléchis.

A ce titre, le rayonnement réfléchi peut comprendre une combinaison d'une réflexion
par la face 102 extérieure et par la face 103 intérieure, comme visible sur les figures 2
a4

En outre, dans le cas de plusieurs capteurs 4, leur positionnement est prévu pour que
les rayonnements émis et réfléchis propres a un des capteurs 4 n'interfere pas avec les
rayonnements des capteurs 4 adjacents.

En outre, le capteur 4 convertit le rayonnement réfléchi en un signal, qu'il est alors
possible de traiter, afin de déterminer I'épaisseur de la paroi des récipients 1.

Pour ce faire, le dispositif 3 de mesure comprend un moyen 5 d'analyse d'un signal
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du rayonnement réfléchi par la paroi de chaque récipient 1.

Un tel moyen 5 d'analyse est dédi€ audit capteur 4, en fonction de son type de
rayonnement. Il permet de traiter le signal du rayonnement réfléchi, afin d'obtenir une
valeur précise de 1'épaisseur de la paroi de chaque récipient 1 détecté par ledit capteur
4.

A titre d'exemple, le moyen 5 d'analyse peut utiliser une technique de traitement
chromatique pour un capteur confocal, ou bien de traitement interférométrique pour un
capteur 4 du méme type.

En outre, le moyen 5 d'analyse peut étre logiciel, exécuté sur un terminal in-
formatique adapté.

Avantageusement, l'invention prévoit d'adapter la position du capteur 4 par rapport a
la position et 'orientation de chaque récipient 1.

Pour ce faire, ledit au moins un capteur 4 est monté mobile en déplacement par
rapport audit chéssis. En particulier, le capteur 4 peut étre déplacé par rapport a la tra-
jectoire des récipients 1, en particulier par rapport a la paroi a mesurer :

- dans un plan horizontal transversalement, a savoir en rapprochement ou en
écartement de ladite paroi, et/ou longitudinalement, a savoir a droite ou a gauche, pa-
rallelement ou sensiblement parallelement a une tangente de ladite paroi ;

- angulairement dans ledit plan horizontal, & savoir en pivotement horizontal,
notamment autour d'un centre de rotation déterminé par un point de la paroi ;

et/ou

- dans un plan vertical, a savoir de facon ascendante ou descendante, permettant de
monter ou descendre le capteur 4 ;

et/ou

- angulairement dans ledit plan vertical, a savoir en pivotement vertical, notamment
autour d'un centre de rotation déterminé par un point de la paroi.

Une telle mobilité est représentée sur les figures 2 et 3, montrant les déplacements
possibles d'un capteur 4.

Afin d'assurer la mobilité€ du capteur 4, le dispositif 3 de mesure peut comprendre,
selon les cas :

- des moyens de déplacement transversal ou longitudinal dudit capteur 4 ;

et/ou

- des moyens de déplacement vertical dudit capteur.

et/ou

- des moyens de déplacement angulaire dudit capteur.

On notera que les moyens de déplacement peuvent comprendre des motorisations de
tout type, préférenticllement des motorisations €lectriques, notamment des moteurs pas

a pas.
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Ainsi, il est possible d'adapter la position du capteur 4 par rapport a la trajectoire
suivie par les récipients 1 et d'optimiser la direction du rayonnement €émis par rapport a
la paroi a mesurer et, par conséquent, d'optimiser aussi la direction du rayonnement
réfléchi.

En effet, il est souhaitable que les rayonnements émis et réfléchi soient positionnés a
une distance déterminée de la face 102 extérieure de la paroi a mesurer, et aussi
orientés de facon normale a ladite paroi, notamment orthogonalement a un plan
tangentiel passant par un point de la paroi, en particulier un plan tangentiel passant par
le point de la face 102 extérieure le plus proche du capteur 4.

Ainsi, I'invention prévoit de contrdler la position et l'orientation du capteur 4, en
gérant ses déplacements, pour obtenir une détection suffisante, de préférence optimale,
de I'épaisseur de la paroi.

Pour ce faire, le dispositif 3 de mesure comprend encore des moyens 6 de commande
du déplacement dudit capteur 4. De plus, les moyens 6 commandent le déplacement du
capteur 4 en fonction du signal du rayonnement réfléchi. En somme, en fonction de
certaines caractéristiques liées au signal réfléchi et traité par les moyens 5 d'analyse, on
commande le changement de la position dudit capteur 4, afin d'obtenir un signal avec
une meilleure qualité desdites caractéristiques.

Selon un mode de réalisation préféré, le dispositif 3 de mesure comprend des moyens
d'enregistrement de l'intensité du signal. En d'autres termes, une des caractéristiques du
signal du rayonnement réfléchi prise en compte est l'intensité.

De plus, le dispositif 3 de mesure comprend aussi des moyens de comparaison de
l'intensité du signal avec une valeur donnée. Cette valeur donnée est préalablement en-
registrée. Elle peut correspondre a un seuil 7 déterminé. Des lors, si la valeur de
l'intensité captée et enregistrée est inférieure ou proche par rapport audit seuil 7, alors
on ajuste la position du capteur 4, afin d'obtenir une intensité plus élevée du signal et
dépassant ledit seuil 7.

En outre la valeur du seuil 7 peut étre configurable, notamment saisie par un
opérateur a partir d'une interface homme-machine (IHM) adaptée, notamment via un
terminal informatique. Ledit seuil 7 peut étre un pourcentage, calculé de fagon pro-
portionnel par rapport a une valeur d'intensité théorique du capteur 4 fournie par le
constructeur dudit capteur 4, ou bien par rapport a une valeur d'intensité maximale
préalablement établie lors d'échantillonnage de chaque capteur 4.

Ledit seuil 7 peut donc €tre déterminé, par exemple de l'ordre de 20 %. Si la valeur
de l'intensité du signal descend sous 20 %, on commande alors un déplacement dudit
capteur 4, en vue d'augmenter son intensité.

Préférentiellement, un seuil 8 minimal ou critique peut €tre envisagé, de 1'ordre

de 8 %. Une telle valeur du seuil 8 minimal peut étre connue théoriquement ou obtenue
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par étalonnage du capteur 4. Cette valeur critique du seuil 8 minimal correspond a une
intensité minimum en-dessous de laquelle le rayonnement réfléchi n'est pas suffisant
pour €tre capté et/ou son signal n'est pas d'assez bonne qualité pour obtenir une mesure
précise.

En outre, en cas d'une intensité constatée comme inférieure, égale ou proche du
seuil 8 minimal, alors on peut commander l'extraction des récipients 1, dont la mesure
de I'épaisseur de la paroi n'est pas ou est mal réalisée. Cette extraction peut s'effectuer
par des moyens adaptés d'éjection, situ€s en aval.

On notera que les moyens d'enregistrement et les moyens de comparaison peuvent
étre inclus au sein des moyens 5 d'analyse, notamment sous forme de logiciel.

Ainsi, en cas de descente de la valeur de 1'intensité du signal du rayonnement réfléchi
en dessous dudit seuil 7, on intervient sur la position et/ou 'orientation du capteur 4.

Lesdits moyens de commande assurent alors le déplacement dudit capteur 4 en
fonction de la comparaison de la valeur réelle de l'intensité dudit signal par rapport a la
valeur enregistrée, notamment ledit seuil 7.

A ce titre, le déclenchement de la commande peut s'effectuer manuellement par un
opérateur. Dans ce dernier cas, une notification est €émise afin d'informer 1'opérateur
d'une perte d'intensité préjudiciable a la mesure de 1'épaisseur de la paroi d'un ou
plusieurs récipients 1. L'opérateur peut alors intervenir, en commandant lui-méme
I'ajustement de la position et/ou de l'orientation dudit capteur 4.

Préférentiellement, le déclenchement de la commande peut s'effectuer automa-
tiquement. Des lors, en connaissant au moins une courbe représentative de l'intensité
du capteur 4, en fonction de sa position et/ou de son orientation, il est possible de
commander le déplacement dudit capteur 4 et le sens de ce déplacement, a savoir hori-
zontalement longitudinalement a droite ou a gauche selon une distance déterminée, ou
horizontalement transversalement en rapprochement ou en écartement selon une
distance déterminée, ou encore horizontalement en rotation horaire ou anti-horaire
selon un angle déterminé, ou bien verticalement vers le haut ou le bas selon une
distance déterminée, ou encore verticalement en rotation horaire ou anti-horaire selon
un angle déterminé.

En outre, une combinaison possible de ces déplacements peut €tre commandée.

On notera que la distance et/ou l'angle peuvent étre déterminés pour un déplacement
correspondant a un ratio de la valeur de l'intensité, notamment supérieur a 5 %. en
somme, la course du déplacement est configurée pour obtenir une modification d'au
moins 5 % de la valeur d'intensité pour un capteur 4 donné.

En particulier, il est possible de connaitre au moins une courbe de l'intensité du
signal d'un capteur 4, en fonction de sa position. Cette courbe peut étre obtenue par

étalonnage préalable de chaque capteur 4.
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En particulier, on détermine une courbe de l'intensité du signal pour chaque position
et/ou pour chaque déplacement, a savoir au moins une courbe pour :

- la position dans un plan horizontal et/ou le déplacement horizontal transversal et/ou
longitudinal dans ce plan horizontal ;

- la position dans ledit plan horizontal et/ou le déplacement angulaire dans ce plan
horizontal ;

- la position dans un plan vertical et/ou le déplacement vertical dans ce plan vertical ;

- la position dans ledit plan vertical et/ou le déplacement angulaire dans ce plan
vertical.

Les figures 5 a 6 représentent différents exemples de courbes en fonction de la
position dudit capteur 4.

En particulier, la figure 5 montre une courbe représentative de la valeur en
pourcentage de l'intensité du signal du rayonnement émis par un premier capteur 4, en
fonction de la position dans un plan horizontal avec un déplacement transversal. Une
telle courbe présente un seul pic d'intensité, correspondant notamment a un unique
composant récepteur dudit premier capteur 4.

La figure 5 montre aussi ledit seuil 7, déterminé a une valeur donnée, ainsi que le
seuil 8 minimal, en-dessous de laquelle la valeur réelle du signal ne doit pas descendre.

Des lors, si la valeur réelle du signal se situe en dessous dudit seuil 7, comme on
connait la position dudit capteur 4, on peut commander son déplacement, afin d'obtenir
une valeur réelle du signal supérieure audit seuil 7. En somme, on ramene le capteur 4
a l'intérieur du pic, dans une plage 9, a savoir la portion dudit pic située au-dessus
dudit seuil 7.

La figure 6 représente un courbe similaire a la figure 5 pour un deuxi¢me capteur 4.
Une telle courbe présente deux pics d'intensité, correspondant notamment a deux
composants récepteurs dudit deuxi¢me capteur 4.

La figure 6 montre aussi ledit seuil 7 et le seuil 8 minimal.

Des lors, si la valeur réelle du signal se situe en dessous dudit seuil 7, comme on
connait la position dudit capteur 4, on peut commander son déplacement, afin d'obtenir
une valeur réelle du signal supérieure audit seuil 7. En somme, on ramene le capteur 4
a l'intérieur d'un des deux pics, a savoir dans une premiere plage 90 ou une deuxicme
plage 91 couvrant la portion d'un des deux pics située au-dessus du seuil 7.

En outre, il est aussi possible de déplacer le capteur 4 pour que son intensité passe
d'un pic a un autre, par exemple si on constate qu'un des deux pics présente une di-
minution de valeur, correspondant a une détérioration de son composant interne.

La figure 7 montre une courbe représentative de la valeur en pourcentage de
l'intensité du signal du rayonnement €émis par un autre capteur 4, en fonction de la

position angulaire dans un plan horizontal. Une telle courbe présente une créte
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d'intensité. Une méme créte peut couvrir un autre capteur 4 avec un ou deux
composants récepteurs.

La figure 7 montre aussi ledit seuil 7 et le seuil 8 minimal.

Des lors, si la valeur réelle du signal se situe en dessous dudit seuil 7, comme on
connait la position dudit capteur 4, on peut commander son déplacement angulaire,
afin d'obtenir une valeur réelle du signal supérieure audit seuil 7. En somme, on tourne
le capteur 4 pour le ramener a l'intérieur dans la plage 9, a savoir dans la portion de la
créte située au-dessus dudit seuil 7.

Selon un mode de réalisation, le dispositif 3 de mesure comprend des moyens
d'enregistrement des valeurs de l'intensité du signal a une premiere position et a une
deuxieme position. De plus, il comprend des moyens de calcul d'un différentiel entre
lesdites valeurs. En particulier, le différentiel consiste en la soustraction de la valeur de
la deuxieme position a la valeur de la premiere position.

Des lors, lesdits moyens 6 de commande assurent le déplacement dudit capteur 4 en
fonction dudit différentiel.

En somme, on enregistre les valeurs de l'intensité du signal a deux positions puis :

- si le différentiel est positif, alors on déplace le capteur 4 depuis la deuxieme
position en retour vers la premiere position ;

- si le différentiel est négatif, alors on conserve la deuxieme position.

Il est possible de réitérer cette comparaison entre les premicre et deuxieme positions,
afin d'augmenter au fur et & mesure 1'intensité du signal, en s'approchant de sa valeur
maximale réelle.

En outre, il est possible de déterminer un seuil haut, par exemple de 50 a 80 %. On
réitere les étapes de déplacement jusqu'a ce que ce seuil haut soit atteint et/ou dépassé.

L'invention concerne aussi un procédé de mesure de 1'épaisseur de la paroi de ré-
cipients 1.

un tel procédé de mesure peut €tre adapté pour la mise en ceuvre du dispositif 3 de
mesure tel que précédemment décrit.

Lors de ce procédé de mesure, on transporte des récipients 1 selon une trajectoire. Ce
transport peut s'effectuer par le moyen 2 de convoyage.

Lors de ce transport, on mesure 1'épaisseur de la paroi de chaque récipient 1 par
émission et réception d'un rayonnement depuis au moins un capteur 4 orienté vers
ladite trajectoire.

Avantageusement, on ajuste la position dudit capteur 4 prévu mobile en fonction du
signal du rayonnement réfléchi par chaque récipient.

Préférentiellement, on ajuste la position dudit capteur 4 en fonction de I'intensité du
signal, par rapport a un seuil 7, en particulier un seuil 8 minimal.

Comme évoqué précédemment, un changement de position du capteur 4 peut
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consister a :

- modifier la position transversale ou longitudinale dudit capteur 4 ;

et/ou

- modifier la position verticale dudit capteur 4 ;

et/ou

- modifier la position angulaire dudit capteur 4.

Une combinaison de ces modifications de la position du capteur 4 est possible.

Selon un mode de réalisation, afin d'optimiser la valeur de l'intensité du signal, le
procédé prévoit d'enregistrer les valeurs de l'intensité du signal entre une premicre
position et une deuxieme position du capteur 4. Ensuite, on calcule un différentiel entre
lesdites valeurs, puis on commande le déplacement dudit capteur 4 en fonction dudit
différentiel.

L'invention prévoit aussi d'enregistrer la position du capteur 4, par rapport a un
format de récipients 1, de manicre a automatiquement configurer le déplacement et
obtenir la position optimale dudit capteur 4, lors d'un changement de format de ré-
cipients 1 a produire.

Ainsi, I'invention permet de vérifier le niveau d'intensité du capteur 4 et de le
déplacer en fonction, afin de conserver une valeur adaptée pour effectuer conve-
nablement une mesure de I'épaisseur de la paroi des récipients 1. En somme, on
conserve une qualité satisfaisante du signal pour réaliser la mesure. En outre,
I'invention permet d'éviter que l'intensité du signal du capteur 4 descendent en-dessous
d'un seuil 8 minimal, qui empécherait la mesure.

De facon subsidiaire, en enregistrant les valeurs des intensités du signal pour un
format de récipients, il est possible de reconfigurer automatiquement la position du
capteur, lors d'un changement de format a produire, économisant une intervention

cofiteuse en temps.
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Revendications

Dispositif (3) de mesure de 1'épaisseur de la paroi de récipients (1),

- lesdits récipients (1) étant transportés par un moyen (2) de convoyage
selon une trajectoire ;

ledit dispositif (3) de mesure comprenant :

- en vis-a-vis de ladite trajectoire, monté sur un chéssis, au moins un
capteur (4) de mesure de 1'€paisseur desdits récipients (&), par €mission
et réception d'un rayonnement ;

- un moyen (5) d'analyse d'un signal du rayonnement réfléchi par la
paroi de chaque récipient (1) ;

caractérisé€ en ce que :

- ledit au moins un capteur (4) est monté mobile en déplacement par
rapport audit chéssis ;

- le dispositif (3) de mesure comprend encore des moyens (6) de
commande du déplacement dudit capteur (4), en fonction du signal du
rayonnement réfléchi.

Dispositif (3) de mesure selon la revendication précédente, caractérisé
en ce qu'il comprend :

- des moyens d'enregistrement de l'intensité du signal ;

- des moyens de comparaison de l'intensité du signal avec une valeur
donnée ;

- lesdits moyens (-) de commande assurant le déplacement dudit capteur
(4) en fonction de la comparaison.

Dispositif (3) de mesure selon 1'une quelconque des revendications pré-
cédentes, caractérisé en ce qu'il comprend

- des moyens de déplacement transversal ou longitudinal dudit capteur
4).

Dispositif (3) de mesure selon 1'une quelconque des revendications pré-
cédentes, caractérisé en ce qu'il comprend

- des moyens de déplacement vertical dudit capteur (4).

Dispositif (3) de mesure selon 1'une quelconque des revendications pré-
cédentes, caractérisé en ce qu'il comprend

- des moyens de déplacement angulaire dudit capteur (4).

Dispositif (3) de mesure selon 1'une quelconque des revendications pré-
cédentes, caractérisé en ce qu'il comprend

- des moyens d'enregistrement des valeurs de l'intensité du signal a une

premicre position et a une deuxieme position dudit capteur (4) ;
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- des moyens de calcul d'un différentiel entre lesdites valeurs ;

- lesdits moyens (6) de commande assurant le déplacement dudit capteur
(4) en fonction dudit différentiel.

Dispositif (3) de mesure selon 1'une quelconque des revendications pré-
cédentes, caractérisé en ce que

- ledit moyen (2) de convoyage est un carrousel (200) pourvu de moyens
(201) de préhension a 'unité desdits récipients (1) ;

- ledit moyen (2) de convoyage transportant les récipients (1) depuis un
poste de soufflage.

Procédé de mesure de 1'épaisseur de la paroi de récipients (1), dans
lequel

- on transporte des récipients (&) selon une trajectoire ;

- on mesure 'épaisseur de la paroi de chaque récipient (&) par €mission
et réception d'un rayonnement depuis au moins un capteur (4) orienté
vers ladite trajectoire ;

caractérisé€ en ce qu'il consiste a :

- ajuster la position dudit capteur (4) prévu mobile en fonction du signal
du rayonnement réfléchi par chaque récipient (1).

Procédé de mesure selon la revendication précédente, caractérisé en ce
que

- on ajuste la position dudit capteur (4) en fonction de l'intensité du
signal, par rapport a un seuil minimal.

Procédé de mesure selon 'une quelconque des revendications 8 ou 9, ca-
ractérisé en ce que :

- on modifie la position transversale ou longitudinale dudit capteur (4).
Procédé de mesure selon 'une quelconque des revendications 8 a 10, ca-
ractérisé en ce que :

- on modifie la position verticale dudit capteur (4).

Procédé de mesure selon 'une quelconque des revendications 8 a 11, ca-
ractérisé en ce que :

- on modifie la position angulaire dudit capteur (4).

Procédé de mesure selon 'une quelconque des revendications 8 a 12, ca-
ractérisé en ce que :

- on enregistre les valeurs de l'intensité du signal entre une premicre
position et une deuxiéme position du capteur (4) ;

- on calcule un différentiel entre lesdites valeurs ;

- on commande le déplacement dudit capteur (4) en fonction dudit dif-

férentiel.
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