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(54) Bezeichnung: Vorrichtung zur Bestimmung der Tiefe eines Fehlers in einem Bahnmaterial

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Vor-
richtung zur Bestimmung der Tiefe eines Fehlers in einem
sich relativ zur Vorrichtung bewegenden Bahnmaterial, mit
einer ersten Lichtquelle zur Ausstrahlung eines ersten
Lichtbindels in Richtung des Bahnmaterials und einer
zweiten Lichtquelle zur Ausstrahlung eines zweiten Licht-
biindels in Richtung des Bahnmaterials, wobei jedes Licht-
bindel Licht einer von dem Bahnmaterial transmittierten
Wellenlange umfasst und wobei die Lichtquellen auf einer
Seite des Bahnmaterials angeordnet und derart ausgerich-
tet sind, dass die Lichtblindel das Bahnmaterial durchque-
ren und dabei einen Winkel miteinander bilden. Die Erfin-
dung betrifft auch ein Verfahren zur Bestimmung der Tiefe
eines Fehlers in einem sich relativ zu einer Kamera bewe-
genden Bahnmaterial.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur
Bestimmung der Tiefe eines Fehlers in einem sich re-
lativ zur Vorrichtung bewegenden Bahnmaterial, z. B.
einem Glasband oder einer Kunststofffolie, mit einer
ersten Lichtquelle zur Ausstrahlung eines ersten
Lichtblindels in Richtung des Bahnmaterials und ei-
ner zweiten Lichtquelle zur Ausstrahlung eines zwei-
ten Lichtbundels in Richtung des Bahnmaterials, wo-
bei jedes Lichtblndel Licht einer von dem Bahnmate-
rial transmittierten Wellenlange umfasst, und wobei
die Lichtquellen auf einer Seite des Bahnmaterials
angeordnet und derart ausgerichtet sind, dass die
Lichtblindel das Bahnmaterial durchqueren und da-
bei einen Winkel miteinander bilden.

[0002] Bei einer bekannten Vorrichtung dieser Art ist
zur Beobachtung jedes Lichtbiindels jeweils eine Ka-
mera vorgesehen, die auf der den Lichtquellen ge-
genuberliegenden Seite des Bahnmaterials angeord-
net ist und die Intensitat des jeweils beobachteten
Lichtblindels detektiert. Passiert ein Fehler in dem
Bahnmaterial, z. B. ein Einschluss, eine Blase oder
eine andere Verunreinigung, eines der Lichtbuindel,
so detektiert die das Lichtbliindel beobachtende Ka-
mera eine reduzierte Intensitat desselben.

[0003] Aus der Zeitdauer, die zwischen dem Durch-
gang eines Fehlers durch das erste Lichtbiindel und
dem anschliefenden Durchgang des Fehlers durch
das zweite Lichtbindel verstreicht, lasst sich bei
Kenntnis der Winkel, unter denen die Lichtbiindel das
Bahnmaterial durchlaufen, mittels geometrischer und
trigonometrischer Funktionen die Tiefe des Fehlers in
dem Bahnmaterial ermittein.

[0004] Als problematisch erweist sich die bekannte
Vorrichtung hinsichtlich ihrer Herstellungskosten.

[0005] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zu-
grunde, eine Vorrichtung der eingangs genannten Art
zu schaffen, die mit einem geringeren wirtschaftli-
chen Aufwand herstellbar ist.

[0006] Die Aufgabe wird durch eine Vorrichtung mit
den Merkmalen des Anspruchs 1 und insbesondere
dadurch geldst, dass eine optische Anordnung vor-
gesehen ist, welche auf der den Lichtquellen gegen-
Uberliegenden Seite des Bahnmaterials angeordnet
ist und durch welche die Lichtbundel nach ihrer
Durchquerung durch das Bahnmaterial in eine Kame-
ra lenkbar sind.

[0007] Der der Erfindung zugrunde liegende Ge-
danke besteht mit anderen Worten also darin, zur Be-
obachtung der beiden Lichtblindel nicht zwei Kame-
ras vorzusehen, sondern die beiden Lichtbiindel statt
dessen mit einer einzigen Kamera zu beobachten
und zu diesem Zweck eine optische Anordnung vor-
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zusehen, welche die beiden Lichtbliindel nach ihrem
Durchgang durch das Bahnmaterial in diese einzige
Kamera lenkt. Die optische Anordnung macht den
Einsatz einer zweiten Kamera zur Beobachtung der
Lichtblindel somit Uberflissig, wodurch auf eine
zweite Kamera verzichtet und die Vorrichtung kosten-
gunstiger hergestellt werden kann.

[0008] Vorteilhafte Ausbildungen der Erfindung sind
den Unteransprichen, der Beschreibung und der
Zeichnung zu entnehmen.

[0009] GemaR einer bevorzugten Ausfiihrungsform
bewirkt die optische Anordnung eine Uberlagerung
der Lichtbiindel. Das erste Lichtblindel und das zwei-
te Lichtbundel werden durch die optische Anordnung
gewissermalden also zu einem Lichtblindel zusam-
mengefasst, was die Beobachtung der Lichtbiindel
mittels einer einzigen Kamera vereinfacht.

[0010] Vorteilhafterweise umfasst die optische An-
ordnung einen Teilerspiegel. Ein Teilerspiegel eignet
sich besonders gut zur Uberlagerung der Lichtbin-
del, da er so angeordnet werden kann, dass ein
transmittierter Teil des ersten Lichtblindels mit einem
reflektierten Teil des zweiten Lichtbindels zusam-
menfallt. Letzteres kann beispielsweise erreicht wer-
den, indem der Teilerspiegel so positioniert wird, dass
ein Schnittpunkt der Lichtblndel auf einer reflektie-
renden Oberflache des Teilerspiegels liegt.

[0011] Handelt es sich bei dem Schnittpunkt um den
einzigen Schnittpunkt der Lichtbiindel, so kommt die
optische Anordnung ohne zusatzliche optische Bau-
teile aus, wie z. B. Umlenkspiegel, was zu einer Mini-
mierung der Kosten zur Herstellung der Vorrichtung
beitragt.

[0012] Vorteilhafterweise liegt deshalb ein zusatzli-
cher Schnittpunkt der Lichtbundel im Strahlengang
der Lichtbiindel zwischen den Lichtquellen und der
optischen Anordnung. Dieser zusatzliche Schnitt-
punkt kann dabei innerhalb oder auflerhalb des
Bahnmaterials liegen und befindet sich bevorzugt auf
der Seite des Bahnmaterials, auf der die Lichtquellen
angeordnet sind. Ein Strahlengang der Lichtblindel
mit einem zusatzlichen Schnittpunkt ermdglicht eine
variablere und kompaktere Bauform der Vorrichtung,
erfordert aber gleichzeitig zusatzliche optische Bau-
teile.

[0013] Beispielsweise kann die optische Anordnung
zwei Umlenkspiegel umfassen, deren Spiegelflachen
einander zugewandt sind. Bei diesen Umlenkspie-
geln handelt es sich vorzugsweise um nicht transmit-
tierende, d. h. zumindest annahernd vollstandig re-
flektierende Spiegel, die bevorzugt so angeordnet
sind, dass sie die Lichtblindel so in Richtung des Tei-
lerspiegels umlenken, dass sie in der genannten Wei-
se auf den Teilerspiegel auftreffen und von diesem zu
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einem Lichtblindel Gberlagert werden. Dabei liegt der
Teilerspiegel vorteilhafterweise in einer zwischen den
Umlenkspiegeln gelegenen Ebene.

[0014] Gemal einer weiteren Ausfuhrungsform
weist die optische Anordnung ein Umlenkelement
auf, welches das eine Lichtbiindel parallel versetzt
oder unter einem Winkel zu dem anderen Lichtbundel
in die Kamera lenkt. Ein derartiges Umlenkelement
kann beispielsweise mindestens einen nicht transmit-
tierenden Spiegel umfassen. Durch eine derartige
optische Anordnung werden die beiden Lichtbiindel
also nicht zu einem Lichtbindel zusammengefasst,
sondern die Kamera beobachtet zwei getrennte
Lichtbundel.

[0015] Die Lichtbindel kdnnen unter gleichen oder
unterschiedlichen Einfallswinkeln auf das Bahnmate-
rial treffen, wobei der jeweilige Einfallswinkel so ge-
wahlt sein sollte, dass das jeweilige Lichtblindel zu-
mindest teilweise durch das Bahnmaterial transmit-
tiert wird. Der Einfallswinkel jedes Lichtbindels kann
beispielsweise im Bereich von 20° bis 40° liegen.

[0016] Gemal einer weiteren Ausflihrungsform ist
das Spektrum des von den Lichtquellen ausgestrahl-
ten Lichts gleich. In diesem Fall kann ein Teilerspie-
gel der optischen Anordnung ein Verhaltnis von
Transmission zu Reflexion von 50:50 flir das von den
Lichtquellen ausgestrahlte Licht aufweisen.

[0017] Alternativ kdnnen die Spektren des von den
Lichtquellen ausgestrahlten Lichts auch unterschied-
lich sein. In diesem Fall kann ein Teilerspiegel der op-
tischen Anordnung fiir das Licht der einen Lichtquelle
zumindest annahernd vollstandig transmittierend und
fur das Licht der anderen Lichtquelle zumindest an-
nahernd vollstandig reflektierend sein. Dies kann
dazu fuhren, dass die durch die Kamera detektierte
Intensitat des beobachteten Lichts hoher ist als in
dem Fall, in dem lediglich 50% des Lichts durch den
Teilerspiegel transmittiert bzw. reflektiert wird. Bei
Durchgang eines Fehlers durch eines der beiden
Lichtbliindel wird folglich auch ein erhdhter Intensi-
tatsabfall detektiert, was letztlich eine genauere Feh-
lerdetektion ermdglicht.

[0018] Zur Inspektion groRerer Bereiche des Bahn-
materials handelt es sich bei den Lichtquellen bevor-
zugt um Linienbeleuchtungen. Vorteilhafterweise er-
strecken sich die Linienbeleuchtungen quer zur Be-
wegungsrichtung des Bahnmaterials und Uber die
gesamte Breite des Bahnmaterials. Auf diese Weise
I&sst sich das Bahnmaterial in einem kontinuierlichen
Durchlaufprozess vollstandig auf Fehler untersu-
chen. Die Lichtquellen kdnnen z. B. eine oder mehre-
re Leuchtdioden, Halogenlampen und/oder Leucht-
stoffréhren aufweisen. Ferner kdnnen die Linienbe-
leuchtungen jeweils aus mehreren einzelnen Be-
leuchtungssegmenten gebildet sein.
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[0019] Beider Kamera kann es sich um eine Zeilen-
kamera, z. B. eine CCD-Zeilenkamera, handeln. Ent-
sprechend den Linienbeleuchtungen, erstreckt sich
auch die Kamera vorzugsweise quer zur Bewe-
gungsrichtung des Bahnmaterials und Uber die ge-
samte Breite des Bahnmaterials. Auflerdem kann
auch die Kamera aus mehreren einzelnen Kamera-
modulen gebildet sein.

[0020] Umfasst die optische Anordnung einen Tei-
lerspiegel, welcher die beiden Lichtblindel zu einem
einzigen Lichtbiundel zusammenfasst, so ist es aus-
reichend, wenn die Kamera nur eine CCD-Zeile auf-
weist.

[0021] Alternativ kann die Kamera zwei CCD-Zeilen
oder sogar einen CCD-Array-Detektor, aufweisen,
um zwei Lichtblindel zu erfassen, z. B. fir den Fall,
dass die optische Anordnung keinen Teilerspiegel,
sondern ein Umlenkelement aufweist, welches das
eine Lichtbindel parallel versetzt oder unter einem
Winkel zu dem anderen Lichtblindel in die Kamera
lenkt.

[0022] Damit eine zuverlassige Fehlerdetektion
Uber die gesamte Lange der Linienbeleuchtungen
bzw. der Zeilenkamera und vorzugsweise Uber die
gesamte Breite des Bahnmaterials gewahrleistet ist,
sollten die Linienbeleuchtungen und die Zeilenkame-
ra parallel zueinander orientiert sein.

[0023] Weiterer Gegenstand der Erfindung ist au-
Rerdem ein Verfahren zur Bestimmung der Tiefe ei-
nes Fehlers in einem sich relativ zu einer Kamera be-
wegenden Bahnmaterial mit den Merkmalen des An-
spruchs 18, durch welches sich die voranstehend ge-
nannten Vorteile entsprechend erreichen lassen.

[0024] Nachfolgend wird die Erfindung rein beispiel-
haft anhand vorteilhafter Ausfihrungsformen unter
Bezugnahme auf die beigefligte Zeichnung beschrie-
ben. Es zeigen:

[0025] Fig. 1 eine erste Ausfihrungsform einer er-
findungsgemafen Vorrichtung;

[0026] Fig. 2 eine zweite Ausfiihrungsform einer er-
findungsgemafien Vorrichtung; und

[0027] Fig. 3 eine dritte Ausfihrungsform einer er-
findungsgemafien Vorrichtung.

[0028] InFig. 1 isteine erste Ausfiihrungsform einer
erfindungsgemafien Vorrichtung zur Bestimmung der
Tiefe eines Fehlers 10, z. B. eines Einschlusses, ei-
ner Blase oder einer anderen Verunreinigung, in ei-
nem sich in einer Richtung 12 bewegenden Bahnma-
terial 14 dargestellt. Die Bewegung des Bahnmateri-
als 14 ist hier als eine Relativbewegung bezlglich der
Vorrichtung zu verstehen, d. h. das Bahnmaterial 14
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kann durch eine feststehende Vorrichtung hindurch
bewegt oder die Vorrichtung bezlglich eines festste-
henden Bahnmaterials 14 verfahren werden.

[0029] Das Bahnmaterial 14 besteht aus einer oder
mehreren Schichten gleicher oder unterschiedlicher
Materialien und Dicken. Beispielsweise kann es sich
bei dem Bahnmaterial 14 um ein Glasband oder um
eine ein- oder mehrlagige Kunststofffolie handeln.

[0030] Die Vorrichtung umfasst eine erste Linienbe-
leuchtung 16 und eine zweite Linienbeleuchtung 18,
die sich jeweils quer zur Bewegungsrichtung 12 des
Bahnmaterials 14 und Uber die gesamte Breite des
Bahnmaterials 14 erstrecken.

[0031] Die erste Linienbeleuchtung 16 strahlt ein
erstes Lichtblindel 20 in Richtung des Bahnmaterials
14 aus, und die zweite Linienbeleuchtung 18 strahlt
ein zweites Lichtblindel 22 in Richtung des Bahnma-
terials 14 aus.

[0032] Das erste Lichtbindel 20 und das zweite
Lichtblindel 22 verlaufen unter einem Winkel derart
zueinander, dass sich die Lichtblindel 20, 22 in einem
ersten Schnittpunkt 24 schneiden, bevor sie das
Bahnmaterial 14 durchqueren. Der erste Schnitt-
punkt 24 liegt somit auf der den Linienbeleuchtungen
16, 18 zugewandten Seite des Bahnmaterials 14.

[0033] Der Einfallswinkel, unter dem Lichtbiindel
20, 22 jeweils auf das Bahnmaterial 14 auftreffen, ist
im vorliegenden Ausflihrungsbeispiel fir beide Licht-
bindel 20, 22 gleich und kann beispielsweise im Be-
reich von 20° bis 40° liegen. Grundsatzlich kénnen
die Lichtbiindel 20, 22 aber auch unter unterschiedli-
chen Einfallswinkeln auf das Bahnmaterial 14 auftref-
fen.

[0034] Auf der den Linienbeleuchtungen 16, 18 ab-
gewandten Seite des Bahnmaterials 14 ist eine opti-
sche Anordnung 26 angeordnet, welche zwei zuein-
ander beabstandete, parallel ausgerichtete und mit
ihren Spiegelflachen 28 zueinander weisende Um-
lenkspiegel 30 sowie einen in einer zwischen den
Umlenkspiegeln 30 gelegenen Mittenebene liegen-
den Teilerspiegel 32 umfasst.

[0035] Die Umlenkspiegel 30 und der Teilerspiegel
32 sind so positioniert, dass das erste Lichtblindel 20
nach seinem Durchgang durch das Bahnmaterial 14
auf die Spiegelflache 28 des einen Umlenkspiegels
30 trifft und von diesem unter einem Winkel von 45°
auf eine nicht reflektierende Riickseite 34 des Teiler-
spiegels 32 gelenkt wird, wohingegen das zweite
Lichtblindel 22 nach seinem Durchgang durch das
Bahnmaterial 14 auf die Spiegelflache 28 des ande-
ren Umlenkspiegels 30 trifft und von diesem unter ei-
nem Winkel von 45° auf eine reflektierende Vorder-
seite 36 des Teilerspiegels 32 gelenkt wird.

4/9

2009.08.06

[0036] Zumindest ein Teil des auf die Rickseite 34
des Teilerspiegels 32 auftreffenden ersten Lichtbin-
dels 20 wird durch den Teilerspiegel 32 transmittiert.
Entsprechend wird zumindest ein Teil des auf die Vor-
derseite 36 gelenkten zweiten Lichtblndels 22 durch
den Teilerspiegel 32 reflektiert.

[0037] Die Umlenkspiegel 30 und der Teilerspiegel
32 sind dabei derart relativ zueinander positioniert,
dass die Reflexion des zweiten Lichtbliindels 22 an
der reflektierenden Vorderseite 36 des Teilerspiegels
32 genau dort erfolgt, wo der transmittierte Teil des
ersten Lichtbundels 20 aus dem Teilerspiegel 32 aus-
tritt. Die Lichtblindel 20, 22 treffen an der der reflek-
tierenden Vorderseite 36 des Teilerspiegels 32 also in
einem Punkt 37, gewissermalien einem zweiten
Schnittpunkt, unter einem Winkel von 90° aufeinan-
der, wodurch der transmittierte Teil des ersten Licht-
bindels 20 und der reflektierte Teil des zweiten Licht-
bindels 22 zu einem einzigen Lichtbindel 38 zusam-
mengefiuhrt werden. Es findet mit anderen Worten
eine Uberlagerung des transmittierten Teils des ers-
ten Lichtblndels 20 und des reflektierten Teils des
zweiten Lichtbindels 22 statt, weshalb das Lichtbln-
del 38 nachfolgend auch als Uberlagerungslichtbiin-
del bezeichnet wird.

[0038] Im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel emit-
tieren die Linienbeleuchtungen 16, 18 Licht des glei-
chen Spektrums oder zumindest eines ahnlichen
Spektrums, z. B. weil3es oder rotes Licht. Der Teiler-
spiegel 32 ist deshalb so ausgebildet, dass er das
von den Linienbeleuchtungen 16, 18 emittierte Licht
zu gleichen Teilen transmittiert bzw. reflektiert, d. h.
also zu 50% transmittiert und zu 50% reflektiert.

[0039] Alternativ ist es aber auch mdglich, Linienbe-
leuchtungen 16, 18 zu verwenden, die Licht mit unter-
schiedlichen Spektren bzw. unterschiedlicher Wel-
lenlange ausstrahlen. Beispielsweise kann die erste
Linienbeleuchtung 16 rotes Licht und die zweite Lini-
enbeleuchtung 18 blaues Licht emittieren. In diesem
Fall ist der Teilerspiegel 32 vorzugsweise so ausge-
bildet, dass er das von der ersten Linienbeleuchtung
16 emittierte rote Lichtblndel 20 zumindest anna-
hernd vollstandig transmittiert und gleichzeitig das
von der zweiten Linienbeleuchtung 18 emittierte
blaue Lichtbiindel 22 zumindest annahernd vollstan-
dig reflektiert.

[0040] Zur Erfassung des durch den Teilerspiegel
32 erzeugten Uberlagerungslichtbiindels 38 ist eine
Kamera 40 vorgesehen, welche mit einer nicht darge-
stellten Auswerteeinheit verbunden ist. Die Kamera
40 weist eine CCD-Zeile auf, die sich parallel zu den
Linienbeleuchtungen 16, 18, d. h. also quer zur Be-
wegungsrichtung 12 des Bahnmaterials 14, und ent-
sprechend den Linienbeleuchtungen 16, 18 Uber die
gesamte Breite des Bahnmaterials 14 erstreckt.
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[0041] Die CCD-Zeile dient zur Detektion der Inten-
sitat des Uberlagerungslichtbiindels 38. Bewegt sich
ein Fehler 10 durch das erste Lichtblindel 20 hin-
durch, so wird dies in der Kamera 40 als ein Abfall in
der Intensitat des Uberlagerungslichtbiindels 38 de-
tektiert. Nach einer gewissen Zeitdauer passiert der
Fehler 10 das zweite Lichtbiindel 22, wodurch die In-
tensitat des durch die Kamera 40 erfassten Uberlage-
rungslichtblindels 38 erneut abfallt.

[0042] Aus der gemessenen Zeitdauer zwischen
zwei aufeinander folgenden Abfallen in der Intensitat
des erfassten Uberlagerungslichtbiindels 38 ermittelt
die mit der Kamera 40 verbundene Auswerteeinheit
unter Berlicksichtigung der Lage des ersten Schnitt-
punkts 24 der Lichtbundel 20, 22 relativ zu dem
Bahnmaterial 14 und der Winkel, unter denen die
Lichtbliindel 20, 22 das Bahnmaterial 14 durchlaufen,
die Tiefe des Fehlers 10 in dem Bahnmaterial 14.
Hierbei lasst sich die Tiefe mit einer Aufldsung im Mi-
krometerbereich bestimmen.

[0043] In Fig. 2 ist eine zweite Ausfiihrungsform ei-
ner Vorrichtung zur Bestimmung der Tiefe eines Feh-
lers 10 in einem sich bewegenden Bahnmaterial 14
dargestellt, welche sich von der voranstehend be-
schriebenen ersten Ausfihrungsform lediglich darin
unterscheidet, dass die optische Anordnung 26 keine
Umlenkspiegel 30, sondern lediglich den Teilerspie-
gel 32 umfasst.

[0044] Bei derin Fig. 2 gezeigten Ausfliihrungsform
werden die Lichtbiindel 20, 22 nach ihrem Durchgang
durch das Bahnmaterial 14 also nicht umgelenkt, um
auf den Teilerspiegel 32 zu treffen. Vielmehr strahlen
die Linienbeleuchtungen 16, 18 durch das Bahnma-
terial 14 hindurch gewissermalfen direkt auf den Tei-
lerspiegel 32. Dies bedeutet, dass die Linienbeleuch-
tungen 16, 18 der Vorrichtung gemaf zweiter Ausfiih-
rungsform — bei gleicher Entfernung von dem Teiler-
spiegel 32 — einen gréReren Abstand zueinander auf-
weisen als die der Vorrichtung gemal erster Ausfiih-

rungsform (Eig. 1).

[0045] In Fig. 3 ist eine dritte Ausfiihrungsform einer
Vorrichtung zur Bestimmung der Tiefe eines Fehlers
10 in einem sich bewegenden Bahnmaterial 14 dar-
gestellt, welcher sich von der in Fig. 1 gezeigten ers-
ten Ausfiuhrungsform darin unterscheidet, dass die
optische Anordnung 26 anstelle eines Teilerspiegels
32 ein Umlenkelement 42 aufweist, welches fur das
zweite Lichtblindel 22 zumindest annahernd vollstan-
dig reflektierend ist.

[0046] Das Umlenkelement 42 ist so angeordnet,
dass es das erste Lichtbindel 20 nach Reflexion an
dem einen Umlenkspiegel 30 ungehindert in Rich-
tung der Kamera 40 passieren lasst und das zweite
Lichtblindel 22 nach Reflexion an dem anderen Um-
lenkspiegel 30 zumindest annahernd vollstandig in
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Richtung der Kamera 40 lenkt.

[0047] Die beiden Lichtbiindel 20, 22 treffen bei die-
ser Ausfiihrungsform parallel versetzt auf die Kamera
40, d. h. also nicht als ein durch Uberlagerung zweier
Lichtbindel erzeugtes einzelnes Lichtbiindel, wie bei
den vorherigen Ausfuhrungsformen. Grundsatzlich
ist es auch denkbar, dass die beiden Lichtbindel 20,
22 nach Umlenkung durch die optische Anordnung
26 unter einem gewissen Winkel zueinander auf die
Kamera 40 auftreffen. Um die Intensitat beider Licht-
bindel 20, 22 detektieren zu kénnen, weist die Ka-
mera 40 zwei parallel zueinander angeordnete
CCD-Zeilen der voranstehend beschriebenen Art
auf.

[0048] Der Vollstandigkeit halber sei darauf hinge-
wiesen, dass die in Fig. 3 dargestellte Vorrichtung
gemal der dritten Ausflihrungsform ahnlich wie die in
Fig. 2 gezeigte zweite Ausfuhrungsform auch ohne
die Umlenkspiegel 30 ausgebildet sein kann.

[0049] Des Weiteren sei darauf hingewiesen, dass
die Kamera 40 anstelle von einer oder zwei CCD-Zei-
len auch einen CCD-Array-Detektor aufweisen kann,
der es ermdglicht, ein aufgeweitetes Lichtbiindel
oder gleichzeitig zwei zueinander beabstandete
Lichtblindel zu erfassen.

[0050] SchlieBlich ist zu bemerken, dass sowohl die
Anordnung und Ausrichtung der Spiegel 30, 32 als
auch die Werte der Winkel, unter denen die Lichtbuin-
del 20, 22 auf die Umlenkspiegel 30 und/oder auf den
Teilerspiegel 32 treffen, und entsprechend der Wert
des Winkels, unter dem die Lichtbundel 20, 22 an
dem Teilerspiegel 32 gegebenenfalls aufeinander
treffen, von der voranstehend beschriebenen Anord-
nung und Ausrichtung bzw. den voranstehend ge-
nannten und den Figuren zu entnehmenden Winkel-
werten abweichen kénnen. Entscheidend ist, dass
die Anordnung und Ausrichtung der Komponenten
der Vorrichtung so gewahlt sind, dass die Lichtbiindel
20, 22 durch den Teilerspiegel 32 entweder als ein
gemeinsames Lichtbindel 38 (wie in Fig.1 und
Fig. 2 gezeigt) oder als zwei Lichtblindel 20, 22 (wie
in Fig. 3 gezeigt) in die Kamera 40 gelenkt werden.

Bezugszeichenliste

10 Fehler

12 Bewegungsrichtung
14 Bahnmaterial

16 Linienbeleuchtung
18 Linienbeleuchtung
20 Lichtbiindel

22 Lichtbindel

24  Schnittpunkt

26 optische Anordnung
28 Spiegelflache

30 Umlenkspiegel
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32 Teilerspiegel

34 Ruckseite

36 Vorderseite

37 Schnittpunkt

38 Lichtblindel

40 Kamera

42 Umlenkelement

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Bestimmung der Tiefe eines
Fehlers (10) in einem sich relativ zur Vorrichtung be-
wegenden Bahnmaterial (14), mit
einer ersten Lichtquelle (16) zur Ausstrahlung eines
ersten Lichtbiindels (20) in Richtung des Bahnmate-
rials (14) und einer zweiten Lichtquelle (18) zur Aus-
strahlung eines zweiten Lichtblindels (22) in Rich-
tung des Bahnmaterials (14), wobei jedes Lichtbun-
del (20, 22) Licht einer von dem Bahnmaterial (14)
transmittierten Wellenlange umfasst und wobei die
Lichtquellen (16, 18) auf einer Seite des Bahnmateri-
als (14) angeordnet und derart ausgerichtet sind,
dass die Lichtbundel (20, 22) das Bahnmaterial (14)
durchqueren und dabei einen Winkel miteinander bil-
den, und
einer optischen Anordnung (26), welche auf der den
Lichtquellen (16, 18) gegenlberliegenden Seite des
Bahnmaterials (14) angeordnet ist und durch welche
die Lichtbindel (20, 22) nach ihrer Durchquerung des
Bahnmaterials (14) in eine Kamera (40) lenkbar sind.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die optische Anordnung (26) eine
Uberlagerung der Lichtbiindel (20, 22) bewirkt.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die optische Anordnung (26)
einen Teilerspiegel (32) umfasst.

4. Vorrichtung nach einem der vorherigen An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass ein Schnitt-
punkt der Lichtblndel (20, 22) auf einer reflektieren-
den Oberflache (36) des Teilerspiegels (32) liegt.

5. Vorrichtung nach einem der vorherigen An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass ein Schnitt-
punkt (24) der Lichtblindel (20, 22) im Strahlengang
der Lichtblndel (20, 22) zwischen den Lichtquellen
(16, 18) und der optischen Anordnung (26) liegt.

6. Vorrichtung nach einem der vorherigen An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die optische
Anordnung (26) zwei Umlenkspiegel (30) umfasst,
deren Spiegelflachen (28) einander zugewandt sind.

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein Teilerspiegel (32) der opti-
schen Anordnung (26) in einer zwischen den Um-
lenkspiegeln (30) gelegenen Ebene liegt.
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8. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die optische Anordnung (26) ein
Umlenkelement (42) aufweist, welches das eine
Lichtbindel (20) parallel versetzt oder unter einem
Winkel zu dem anderen Lichtbiindel (22) in die Ka-
mera (40) lenkt.

9. Vorrichtung nach einem der vorherigen An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Licht-
bindel (20, 22) jeweils unter einem Einfallswinkel auf
das Bahnmaterial (14) treffen, der im Bereich von 20°
bis 40° liegt.

10. Vorrichtung nach einem der vorherigen An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass das Spek-
trum des von den Lichtquellen (16, 18) ausgestrahl-
ten Lichts gleich ist.

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein Teilerspiegel (32) der opti-
schen Anordnung (26) ein Verhaltnis von Transmissi-
on zu Reflexion von 50:50 fiir das von den Lichtquel-
len (16, 18) ausgestrahlte Licht aufweist.

12. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis
9, dadurch gekennzeichnet, dass die Spektren des
von den Lichtquellen (16, 18) ausgestrahlten Lichts
unterschiedlich sind.

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein Teilerspiegel (32) der opti-
schen Anordnung (26) fir das Licht der einen Licht-
quelle (16) zumindest annahernd vollstandig trans-
mittierend und fir das Licht der anderen Lichtquelle
(18) zumindest annahernd vollstéandig reflektierend
ist.

14. Vorrichtung nach einem der vorherigen An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Licht-
quellen (16, 18) Linienbeleuchtungen sind.

15. Vorrichtung nach einem der vorherigen An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Kamera
(40) eine Zeilenkamera ist.

16. Vorrichtung nach einem der vorherigen An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Kamera
(40) mindestens eine CCD-Zeile aufweist.

17. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis
14, dadurch gekennzeichnet, dass die Kamera (40)
einen CCD-Array-Detektor aufweist.

18. Verfahren zur Bestimmung der Tiefe eines
Fehlers (10) in einem sich relativ zu einer Kamera
(40) bewegenden Bahnmaterial (14), bei dem
ein erstes Bundel (20) von Licht einer durch das
Bahnmaterial (14) transmittierten Wellenlange und
ein zweites Bundel (22) von Licht einer durch das
Bahnmaterial (14) transmittierten Wellenlange derart
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in Richtung des Bahnmaterials (14) gelenkt werden,
dass die Lichtbiindel (20, 22) das Bahnmaterial (14)
durchqueren und dabei einen Winkel miteinander bil-
den,

die Lichtbindel (20, 22) nach ihrer Durchquerung des
Bahnmaterials (14) von der Kamera (40) erfasst wer-
den und

aus dem zeitlichen Abstand zwischen dem durch die
Kamera (40) beobachteten Durchgang eines Fehlers
(10) in dem Bahnmaterial (14) durch das erste Licht-
bindel (20) und dem durch die Kamera (40) beob-
achteten Durchgang des Fehlers (10) durch das
zweite Lichtbindel (22) die Tiefe des Fehlers (10) in
dem Bahnmaterial (14) bestimmt wird.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen

7/9



DE 10 2008 006 720 A1 2009.08.06

Anhangende Zeichnungen
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