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(57) Abstract: The invention relates to an inspection device for inspecting empty bottles (130) in the beverage-processing industry,
comprising a transporting apparatus (105) for transporting bottles into an inspection region of the inspection device, wherein an
inspection unit (101) for optically inspecting the bottles is arranged in the inspection region, wherein an angle between an image
plane (114) of the inspection unit and an objective plane (115) of the inspection unit can be set, for example in accordance with
Scheimpflug condition, according to an object plane (131) of the bottle (130), which object plane is to be inspected.

(57) Zusammenfassung: Inspektionsvorrichtung zum Inspizieren von leeren Flaschen (130) in der getrdnkeverarbeitenden Industrie,
umfassend eine Transporteinrichtung (105) zum Transportieren von Flaschen in einen Inspektionsbereich der
Inspektionsvorrichtung, wobei im Inspektionsbereich eine Inspektionseinheit (101) zum optischen Inspizieren der Flaschen
angeordnet ist, wobei ein Winkel zwischen einer Bildebene (114) der Inspektionseinheit und einer Objektivebene (115) der
Inspektionseinheit in Abhédngigkeit einer zu inspizierenden Objektebene (131) der Flasche (130) eingestellt werden kann,
beispielsweise nach der Scheimpflugbedingung.
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Inspektionsvorrichtung zum Inspizieren von Flaschen

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Inspektionsvorrichtung zum Inspizieren von Flaschen ge-
maft Oberbegriff des Anspruchs 1 und ein Verfahren zum Inspizieren von Flaschen gemaf

Oberbegriff des Anspruchs 7.
Stand der Technik

Inspektionsvorrichtungen zum Inspizieren von Flaschen, insbesendere in der getrankeverarbei-
tenden Industrie, sind aus dem Stand der Technik bereits bekannt.

So zeigt beispielsweise die EP 0 663 069 B1 eine Vorrichtung gemél Oberbegriff des An-
spruchs 1. Dabei wird eine Flasche mithiife einer Kamera inspiziert, wobei die Oberflache der

Flasche mit Spiegein in der Kamera abgebildet wird.

Die verfugbaren Techniken erweisen sich jedoch insbesondere bei sehr groflen Flaschen und
komplizierten Konturen der Flaschen, wie beispielsweise Krimmungen entlang der L&ngsachse,
als nur eingeschrankt zur vollstandigen Inspektion der Flasche nutzbar, da die Bildschérfe in
Abhangigkeit des durch eine Kamera zu inspizierenden Bereichs der Flasche stark schwanken

kann.
Aufgabe

Ausgehend vom Stand der Technik ist es daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Vor-
richtung und ein Verfahren zum Inspizieren von Flaschen bereitzustelien, bei dem moglichst mit
einer Kamera zur Inspektion der Flasche gine {iber die gesamte Grée der Flasche zuverlassige

Inspektion erfolgen kann,
Losung

Diese Aufgabe wird durch die Inspektionsvorrichtung nach Anspruch 1 und das Verfahren zum
Inspizieren von Flaschen gemaR Anspruch 7 gelost. Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung

sind in den Unteranspriichen erfasst.

Die erfindungsgemafe Inspektionsvorrichtung ist dadurch gekennzeichnet, dass ein Winkel zwi-
schen einer Bildebene der Inspektionseinheit und einer Objektebene der Inspektionseinheit in
Abhingigkeit einer zu inspizierenden Objektebene der Flasche eingestellt werden kann. So
kann sichergestellt werden, dass ein Grofteil der zu inspizierenden Oberflache der Flasche,
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vorzugsweise die gesamte Oberfléiche, scharf in der Bildebene abgebildet wird. Dabei kann die
Ausrichtung der Bildebene und Objektivebene beispielsweise in Ubereinstimmung mit der
Scheimpflugbedingung erfolgen, um die gesamte Objektebene scharf abzubilden. Dabei ist die
Objektebene nicht notwendig mit der dufleren Oberflache der zu inspizierenden Flasche iden-
tisch. Sie kann beispielsweise auch schrag durch die Flasche verlaufen, so dass die Objektebe-
ne mit der Langsachse der Flasche einen Winkel einschliet. Diese Vorteile kommen umso
mehr zu tragen, als dass kiinftig mit hochaufiésenden Kameras mit der beschriebenen Technik
nicht nur die Behalterseitenwand abgebildet werden soll, sondern auch der Verschlusskopf. Der
Verschlusskopf kann dabei ein Kronenkork-, Zip-Off-, Schraub-, Weithals- oder Bandverschiusé

sein.

In einer Ausfihrungsform kann vorgesehen sein, dass die Bildebene durch einen optischen
Sensor der Inspektionseinheit festgelegt ist und die Objektivebene durch ein Objektiv der in-
spektionseinheit festgelegt ist, wobei Objektiv und Sensor relativ zueinander kippbar sind. So
kann der Winkel zwischen Bild- und Objektivebene beispielsweise durch Bewegung des Objek-
tivs oder durch Bewegung des optischen Sensors oder beider gegeneinander eingestellt wer-

den.

Weiterhin kann die Inspektionseinheit in Hohe eines Flaschenbodens einer durch die Transport-
einrichtung transportierten Flasche angeordnet sein. So kann in jedem Fall sichergestellt wer-
den, dass Fremdkorper am unteren Ende der Behalterwand, also in Richtung des Behalterbo-
dens der Flasche, scharf abgebildet werden kénnen und somit identifiziert werden kénnen.

In einer Ausfuhrungsform ist die Inspektionsvorrichtung dadurch gekennzeichnet, dass in dem
Inspektionsbereich ein Spiegelkabinett umfassend mehrere Spiegel angeordnet ist, wobei die
Spiegel Ansichten einer leeren Flasche in der Objektebene abbilden kénnen. Damit kann eine
Inspektion mehrerer Ansichten der leeren Flasche mit nur einer Kamera erfolgen, was die Ab-

messungen der gesamten Inspektionsvorrichtung reduzieren kann.

In einer weiteren Ausfiihrungsform ist eine diffuse Lichtquelle vorgesehen, die angeordnet ist,
um Flaschen in der Transporteinrichtung zu beleuchten. Durch die Durchleuchtung der Flaschen
kann die Inspektion durch die Inspektionseinheit mit héherer Genauigkeit erfolgen, da durch den
Kontrast des durchscheinenden Lichts Fremdkérper leicht erkannt werden kénnen.

In einer weiteren Ausfuhrungsform ist die Inspektionsvorrichtung dadurch gekennzeichnet, dass
der Winkel in einer Ebene senkrecht zu einer durch die Transporteinrichtung definierten Trans-

portrichtung eingestellt werden kann.
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Weiterhin kann vorgesehen sein, dass der Winkel zwischen der Bildebene und der Objektivebe-
ne elekironisch oder mechanisch verstelit werden kann. Die elektronische Verstellung kann bei-
spielsweise mithilfe einer Steuereinrichtung und geeigneter Servomotoren erfolgen. Die mecha-
nische Verstellung kann beispielsweise durch manuelles Einstellen von Stellschrauben erfolgen,
mit denen die Ausrichtung der Objektivebene und/oder der Bildebene veréndert wird. Durch die
glektronische Einstellung kann eine méglichst automatisierte Einstellung des Winkels erfolgen,
die einen hohen Durchsatz an gegebenenfalis auch unterschiedlich dimensionierten Flaschen
ermoglicht. Die mechanische Einstellung erlaubt eine gegebenenfalls notwendige individuelle
Einstellung des Winkels, inshesondere falls fur die elektronische Steuerung nicht ausreichend
Daten zum Einstellen des Winkels zur Verfligung stehen oder nachjustiert werden muss.

In einer Weiterbildung dieser Ausfihrungsform ist vorgesehen, dass der Winkel zwischen der
Bildebene und der Objektivebene mechanisch eingestellt wird und mehrere Abstandshalter vor-
gesehen sind, die jeweils in einen Zwischenraum zwischen einem Gehé&use der Inspektionsein-
heit und dem Objektiv eingebracht werden kénnen, um die relative Ausrichtung des Objektivs
und des Gehéuses der Inspektionseinheit zu verdndern.

Das erfindungsgemaie Verfahren ist dadurch gekennzeichnet, dass ein Winkel zwischen einer
Bildebene der Inspektionseinheit und einer Objektivebene der Inspektionseinheit in Abhéngigkeit
einer zu inspizierenden Objektebene der Flasche eingestellt wird.

Dabei kann die Bildebene durch einen optischen Sensor und die Objektivebene durch ein Objek-
tiv der Inspektionseinheit definiert sein und der Winkel durch Kippen des Sensors und des Ob-

jektivs relativ zueinander eingestelit werden.

In einer Weiterbildung dieser Ausfihrungsform ist vorgesehen, dass der Winkel durch Kippen
des Objektivs gegenliber dem Sensor eingestellt wird, wobei zum Einstellen des Winkels die
mechanische Verbindung des Objektivs mit einem Geh&use der Inspektionseinheit veréndert
wird. Da das Objektiv selbst nur optische Elemente, wie beispielsweise Linsen umfasst, kann
eine Veranderung der Lage des Objektivs verglichen mit einer Verénderung der Lage des Sen-~
sors relativ leicht erfolgen, da hier keine elektronischen Bauteile verkippt werden missen, die

gegebenenfalls elektrisch mit anderen Bauteilen verbunden sind.

Weiterhin kénnen die Flaschen in der Transporteinrichtung durch eine diffuse Lichtquelle be-
leuchtet werden und wahrend der Beleuchtung durch die diffuse Lichtquelle von der Inspekti-
onseinheit inspiziert werden. Die Beleuchtung erlaubt eine Verstarkung des Kontrastes, insbe-
sondere bei Fremdkérpern in den Flaschen, so dass diese besser erkannt werden konnen.
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Der Winkel zwischen der Bildebene und der Objektivebene kann weiterhin elektronisch oder

mechanisch eingestellt werden,

Insbesondere kann vorgesehen sein, dass der Winkel zwischen der Bildebene und der Objektiv-
ebene mechanisch mittels in einen Zwischenraum zwischen dem Objektiv und einem Gehause

der Inspektionseinheit eingelegten Abstandshaltern veréndert wird.

In einer Ausflihrungsform wird die leere Flasche mittels eines mehrere Spiegel umfassenden
Spiegelkabinetts aus mehreren Ansichten in der Objektebene abgebildet.

in einer Ausfiihrungsform ist vorgesehen, dass die Bildebene und die Objektivebene parallel zur
Transportrichtung der Flaschen verlaufen. So wird die inspektion der Flaschen im Wesentlichen
in konstanter Entfernung zur Objektivebene und zur Bildebene durchgefiihrt, was eine Einstel-
lung des Winkels zwischen Bildebene und Objektivebene in Abhangigkeit der sich in einer festen
Entfernung an der Inspektionseinheit vorbeibewegenden Objekiebene der Flasche erleichtert.

Es kann welterhin vorgesehen sein, dass der Winkel zwischen Bildebene und Objektivebene in
einer Ebene senkrecht zur Transportrichtung der Flaschen eingestellt wird. So kénnen insbe-
sondere unterschiedliche Objektebenen in Langsrichtung der Flasche berlicksichtigt werden.

in einer Ausfuhrungsform kann die Objektebene von der Lénge der Flasche abhéngen.

Weiterhin kann die Objektebene von dem Durchmesser der Flasche an einer Bodenseite und
dem Durchmesser der Flasche an einer der Bodenseite gegenlberliegenden Seite abhéngen.
So kann beispielsweise eine Objektebene bestimmt und daraufhin die Ausrichtung der Bildebe-
ne und Objektivebene eingestellt werden, wobei die Objektebene im Wesentlichen entlang der
auBeren Oberflache der Flasche entlang lauft. So wird gewahrleistet, dass das in der Bildebene
erzeugte Bild méglichst tber die gesamte Lénge der Flasche entlang ihrer Kontur scharf gestelit

ist.
Kurze Beschreibung der Figuren
Figur 1aund b schematische Darstellung einer Inspektionsvorrichiung

Figur 2 schematische Darstellung von Objektebene, Objektivebene und Bildebene

am Beispiel einer Flasche

Figur3a-c¢ schematische Darstellung der Verstellung des Objektivs
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Ausfiihrliche Beschreibung

Figuren 1a und 1b zeigen eine schematische Darstellung einer Inspektionsvorrichtung 100 ge-
mafk einer Ausfithrungsform der Erfindung,

GemaR der Darstellung in Figur 1a umfasst die Inspektionsvorrichtung 100 wenigstens eine
Transporteinrichtung 105, entlang derer Behélter 130 in der angegebenen Pfeilrichtung transpor-
tiert werden konnen. Wahrend die Transporteinrichtung 105 hier als Forderband dargestell ist,
sind auch andere Ausflhrungsformen, insbesondere AusfUhrungsformen bei denen die Fla-
schen 130 mit Greifern beispielsweise an einem vorgesehenen Tragring transportiert werden,
denkbar. Grundsétzlich ist jede Transporteinrichtung, die ein inspizieren der duleren Oberflache
der Flasche 130 erméglicht, als Transporteinrichtung 105 in der Inspektionsvorrichtung 100 ge-

eignet.

Weiterhin umfasst die Inspektionsvotrichtung 100 eine Inspektionseinheit 101. Diese ist so an-
geordnet und ausgebildet, dass sie Flaschen 130 in einem Inspektionsbereich 104 inspizieren
kann, Dazu fohrt die Transporteinrichtung 105 die Flaschen 130 in den hier gestrichelt darge-
stefiten Inspektionsbereich 104,

Wihrend der Inspektionsbereich 104 hier nur als Bereich dargestellt ist, in dem die Inspektions-
einheit die Flaschen 130 inspizieren kann, kann in einigen Ausfihrungsformen der Erfindung
auch vorgesehen sein, dass der Inspektionsbereich in der Inspektionsvorrichtung 100 beispiels-
weise als isolierter Raum ausgebildet ist, in dem unerwiinschte Luftzirkulationen unterbunden
werden kénnen, um die optische Inspektion der Flaschen 130 nicht zu beeinflussen. Auch ande-
re besondere Bedingungen konnen in einem solchen separaten Inspektionsbereich realisiert

werden.

Zu den méglichen Zielen der inspektion z&hlt insbesondere die Uberpriifung der Flaschen hin-
sichtlich méglicher vorhandener Fremdkdrper, die an der Seitenwand des Behilters anhaften,
aber auch beispielsweise das Inspizieren hinsichtlich der Qualitat eines auf einem Teil der Fla-
schenoberflache aufgedruckten Druckbildes. Dazu kann die Inspektionseinheit 101 vorzugswei-
se die gesamte Behalterlange vom Boden des Behlters bis zur Offnung des Behalters erfassen
und inspizieren. Die Inspektionseinheit 101 kann beispielsweise als Kamera ausgebildet sein.
insbesondere kann die Kamera als Digitalkamera mit einer Bildqualitat von wenigstens 2 Mega-
pixel, bevorzugt wenigstens 4 Megapixel ausgebildet sein. Wahrend auch andere AusfUhrungs-
formen der Inspektionseinheit maglich sind, so ist in jedem Fall vorgesehen, dass die Inspekti-
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onseinheit eine in Figur 1b weiter erléuterte Bildebene und Objektivebene definiert. Durch diese
wird eine Objektebene der zu inspizierenden Flasche 130 abgebildet.

Ferner kann eine diffuse Lichtqueile 102 vorgesehen sein, die beispielsweise auf der der Inspek-
tionseinheit 101 gegeniiberliegenden Seite der Transporteinrichtung 105 angeordnet ist und die
Flaschen 130 in Richtung der Inspektionseinheit, wie durch den Lichtkegel schematisch ange-
deutet, durchleuchten kann. Durch die diffuse Lichtquelle und das Durchleuchten der Flasche
130 kann der Kontrast, der beispielsweise durch in der Flasche vorhandene Fremdkérper be-

wirkt wird, fir die Inspektionseinheit 101 leichter zu identifizieren sein.

Figur 1b zeigt einen Schnitt durch die Inspektionsvorrichtung 100 entlang der Ebene X, wie sie
in Figur 1a schematisch angedeutet ist. In Figur 1b sind die Transporteinrichtung 105, die diffuse
Lichtquelle 102 und die Inspektionseinheit 101 im Schnitt zu erkennen. Wie angedeutet, liegen
die Inspektionseinheit 101, die Flasche 130, die von der Inspekiionseinheit inspiziert werden
soll, aber auch die diffuse Lichtquelle 102 in einer Ebene. Diese Ausrichiung muss dabei nicht
exakt erfolgen. Es kann auch vorgesehen sein, dass die Inspektionseinheit 101 und die diffuse
Lichtquelle 102 einen geringflgigen Versatz zueinander aufweisen (in die durch die Transport-
einrichtung 105 definierte Transportrichtung), um Uberbelichtung des Bildes aufgrund der diffu-

sen Lichtquelle zu verhindern.

Wie in Figur 1b dargestellt, umfasst die Inspektionseinheit ein Objektiv 111, das eine Objektiv-
ebene 115 definiert, und einen optischen Sensor 112, der eine Bildebene 114 definiert, in der
die zu inspizierende Flasche letztlich abgebildet wird. Durch die Flasche, bzw. durch das Ziel der
tnspektion, kann eine Objektebene 131 definiert werden, die durch die Flasche 130 verl&uft und
in der Bildebene 114 scharf abgebildet werden soll, um beispielsweise Verunreinigungen der
Flasche oder Fehler des Druckbildes wahrend der Inspektion zu erkennen. Dabei muss diese
Objektebene 131 nicht notwendig parallel zur Langsachse L der Flasche 130 verlaufen. Ist dies
der Fall, so ist eine scharfe Abbildung der gesamten Objektebene auf der Bildebene 114 nicht
maglich, wenn Bildebene 114 und Objektivebene 115 paralle! zueinander verlaufen. Eine schar-
fe Abbildung einer zur Léngsachse L der Flasche 130 nicht paralielen Objektebene wird daher
erfindungsgem&R dadurch erreicht, dass ein Winkel § zwischen der Bildebene 114 und der Ob-
jektivebene 115 gezielt in Abhéingigkeit der Objektebene 131 der Flasche 130 veréndert wird,
Dieser Winke! B erstreckt sich in der dargestellten Ebene, die senkrecht zu einer durch die
Transportrichtung definierten Transportrichtung verlauft.
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Dabei ist in einer Ausfihrungsform vorgesehen, dass der optische Sensor 112 und das Objektiv
111 und insbesondere die Optik 113 im Objektiv (die beispielsweise aus Linsen besteht) gegen-

einander verkippt werden kénnen, so dass der Winkel B eingestellt werden kann.

Um ein scharfes Abbild der Objektebene 131 in gegebener Ausrichtung relativ zum Objektiv 111
und zum optischen Sensor 112 zu erreichen, wird der Winkel 8 zwischen der Bildebene 114 und
der Objektivebene 115 geman einer Ausfihrungsform so eingestellt, dass sich die Objekiebene
131, die Objektivebene 115 und die Bildebene 114 in einer gemeinsamen Geraden schneiden,
Dies entspricht einer Realisierung der Scheimpflugbedingung.

Gemab einigen Ausfihrungsformen kann vorgesehen sein, dass sowohl das Objektiv 111 als
auch der optische Sensor 112 kippbar sind, um den Winkel B einzustellen. Ohne Beschrankung
der Allgemeinheit kann jedoch davon ausgegangen werden, dass sowoh| die Lage der Objekt-
ebene 131 als auch die Lage der Objektivebene 115 oder die Lage der Bildebene 114 bekannt
sind und die einzustellende Lage der Bildebene 114 bzw. der Objekiebene 115 bestimmt wer-
den muss, um ein scharfes Abbild der Objektebene 131 zu realisteren.

Weiterhin kann vorgesehen sein, dass ein ,Spiegelkabinetl’ umfassend mehrere Spiegel vorge-
sehen ist, durch das die Oberflache des Behélters, vorzugsweise die gesamte Oberfliche des
Behalters in der Objektebene 131 abgebildet wird. So kinnen beispielsweise in der Objektebene
131 nebeneinander unterschiedliche Ansichten mithilfe der Spiegel abgebildet werden. Dadurch
die Umlenkung mittels der Spiegel jedoch nicht alle Ansichten in exakt derselben Objektebene
131 abgebildet werden konnen, kann erfindungsgemén auch vorgesehen sein, dass eine schar-
fe Abbildung nur einer Objektebene und insbesondere einer gemitteiten Objektebene, deren
Verlauf durch Mittelung Ober alle Objektebenen der von dem Spiegelkabinett erzeugten Abbil-
dungen bzw. Ansichten bestimmt wird, erfolgt. Wahrend im Folgenden nur Bezug auf eine Ob-
jektebene genommen wird, so gelten die Ausfihrungen auch fiir eine gemittelte oder eine be-
sonders ausgewihite Objektebene unter den Objektebene der durch das Spiegel Kabinett proji-
zierten Ansichten des Behalters. Mithilfe des Spiegelkabinetts kann eine Inspektion des Beh&lk
ters auch von mehreren Ansichten, inshesondere von Seitenansichten oder der Riickseite des
Behalters mit nur einer einzigen Kamera erfolgen, was die Dimensionen der Inspektionsvorrich-
tung 100 maBgeblich reduzieren kann. Weiterhin kdnnen durch die Anwendung eines sofchen
Spiegelkabinetts auch in Kombination mit einer Drehung des Behélters Linseneffekie, die bei-
spielsweise durch ungleichmanig gekriimmte Glasbehiiter entstehen, kompensiert werden.

Figur 2 zeigt dazu eine schematische Darstellung, die nur die Fltasche 130, die Objektebene
131, sowie die Obijektivebene 115 und die Bildebene 114, sowie den optischen Sensor 112 um-
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fasst, Wie bereits weiter oben ausgefiihrt, muss es sich bei der Inspektionseinheit nicht um eine
Inspektionseinheit handeln, die einen optischen Sensor 112, wie beispielsweise einen optischen

Chip umfasst. Auch andere Realisierungen sind hier denkbar.

In Figur 2 ist eine Ebene 240 eingezeichnet. Diese Ebene entspricht einer Objektebene, die
scharf in einer Bildebene abgebildet werden wiirde, wenn Objektiv und optischer Sensor nicht
an eine gewiinschte Objektebene 131 angepasst wurden. Wie zu erkennen, ist die Objektebene
240 bei der Inspektion der Flasche 130 nur bedingt hilfreich, da grofie Bereiche der Seitenwand
des Behilters 130 nicht scharf abgebildet werden witrden. Zu diesem Zweck wird in der in Figur
2 dargestellten Ausflinrung die Bildebene 114 gegentiiber der urspriinglichen Ausrichtung 114',
die zur Objektebene 240 fithren wilrde, verkippt.

Aus der relativen Lage der Bildebene 114 zur Objektivebene 115 ergibt sich eindeutig eine Ob-
jektebene, die scharf abgebildet wird. Da die abzubildende Objektebene 131 fir die Inspektion
des Behalters 130 bekannt ist, kann die Lage der Bildebene 114 gerade so veréndert werden,
dass die bei einer bestimmten Anordnung von Objektiv und optischem Sensor 112 scharf ab-
bildbare Objektebene gerade der Objektebene 131 entspricht, so dass sa@mtliche Bereiche der
Flasche 130 im Bereich der gewlnschten Objektebene 131 méglichst scharf in der Bildebene
114 abgebildet werden und somit inspiziert werden kénnen.

Wihrend in Figur 2 die Einstellung der relativen Lage der Bildebene 114 in Bezug auf die Objek-
tivebene 115 und die zu inspizierende Objektebene 131 beschrieben wurde, kann auch die Lage
der Objektivebene 115 in Abh#ngigkeit einer vorgegebenen Bildebene (beispielsweise Bildebe-
ne 114°) des optischen Sensors und einer vorgegebenen Objekiebene 131 veradndert werden,
um eine scharfe Abbildung der Objektebene 131 in der Bildebene 114' zu erreichen.

Wie bereits weiter oben beschrieben, kann die scharfe Abbildung der Cbjektebene 131 liber
eine Objektivebene 115 in einer Bildebene 114 nur dann erfolgen, wenn Objektebene 131, Ob-
jektivebene 115 und Bildebene 114 sich in einer gemeinsamen Geraden schneiden oder alle
parallel zueinander verlaufen. Letzteres entspricht dem Grenzfall bei dem sich alle dreif Ebenen
im unendlichen schneiden. Aufgrund der dulleren Kontur der Flasche 130 ergibt sich in den
meisten Fillen, dass die gewiinschte Objektebene 131, die inspiziert werden soll, zumindest
nicht paraliel zur Objektivebene 115 oder zur Bildebene 114 verlauft, so dass sich iiblicherweise
wenigstens 2 der Ebenen 131, 115 und 114 schneiden, wobei eine der sich schneidenden Ebe-
nen die Objektebene 131 ist. ErfindungsgemaR ist eine der Ebenen, also die Bildebene oder die
Objektivebene, bzw. deren Lage relativ zu den anderen Ebenen verstellbar und kann so einge-
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stelit werden, dass sie die Gerade, unter der sich die beiden anderen Ebenen schneiden, ent-
halt.

Da der optische Sensor 112 Ublicherweise mit weiteren Komponenten der Inspektionseinheit
gekoppelt ist, um beispielsweise die Informationen lber das aufgenommene Bild zu verarbeiten,
ist gemaR einer Ausfliihrungsform vorgesehen, dass die Objektivebene 115 verédnderbar ist und
die durch den optischen Sensor definierte Bildebene fixiert ist. Insbesondere ist vorgesehen,
dass diese Ebene, wie bereits in Figur 1b beschrieben, kippbar ist.

Da die Gerade, unter der sich die gewlinschte Objektebene 131 und die fixierte Bildebene 114
schneiden, bekannt ist, l&sst sich die einzustellende Objektivebene 115 bestimmen und das Ob-
jektiv entsprechend kippen, so dass die eingestellte Objektivebene mit der einzustellenden bzw.
berechneten Objektivebene ibereinstimmt. Dabej ist es besonders vorteilhaft, wenn das Objek-
tiv urn einen fixen Punkt kippbar ist, so dass sich bei Kenntnis der Schnittgeraden von Objekt-
ebene 131 und Bildebene 114 und bei Kenntnis dieses fixierten Punkies die gewiinschte Objek-
tivebene bestimmen ldsst. Ist das Objektiv nicht um einen fixen Punkt schwenkbar, so ist zumin-
dest in jedem Fall das Bewegungsprofil des Objektivs bekannt, so dass auch daraus die einzu-
stellende Objektivebene bestimmt werden kann,

Analog kann die Bestimmung einer einzusteilenden Bildebene erfolgen, wenn das Objekiiv fixiert
ist und die gewlinschte Objektebene bekannt ist.

Sei g die bekannte Schnittgerade aus der gewiinschten Objektebene und entweder der Objek-

tivebene oder der Bildehene und ﬁ die Koordinaten des bekannien Punkies, um den enfweder

der optische Sensor oder das Objektiv verkippt werden kann, Dann ergibt sich mit

gi=ad+cb

Als Bestimmungsgleichung fur die Objektivebene bzw. Bildebene e
e:f=§+c-g+d-@—$,

so dass die Bildebene oder Objektivebene entsprechend eingestellt werden kann. Alle Vektoren
sind selbstversténdlich Vektoren eines dreidimensionalen kartesischen Koordinatensystems.
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Es ist offensichtlich, dass diese Ebene e die Gerade g enthdlt und somit die
Scheimpflugbedingung erfiillt. In der Tat geht die Ebene e fiir d = -1 in die Gerade g (ber.

Figuren 3a-3c zeigen weltere Realisierungen fur den Fall, dass der optische Sensor 112 der
inspektionseinheit fixiert ist und das Objektiv 111 verkippt werden kann.

In Figur 3a ist eine Realisierung der Einsteilung bzw. Ausrichtung des Objektivs 111 und damit
der Ausrichtung der Objektivebene 315 mittels elektronischer Steuerung dargestellt. Dazu ist
das Objektiv 111, das die Optik 113 {hier als einzelne Linse dargestellt) umfasst, die die Objek-
tivebene 315 definiert, mit einem Verbindungshbereich 340 (iber beweghbare Verhindungselemen-
te 320 verbunden. Dieser Verbindungsbereich 340 ist hohl, so dass durch die Optik aufgenom-
menes Licht von der zu inspizierenden Objektebene in das Gehause 117, in dem dann auch der
optische Sensor angeordnet sein kann, geleitet werden kann. Diese Verbindungselemente ver-
binden somit das objektiv mit dem Gehause, insbesondere mit dem Verbindungsbereich. Die

~Verbindungselemente kénnen mit Servomotoren oder anderen Antrieben verbunden sein, die
eine Bewegung der Verbindungselemente 320 ermdglicht, wobei diese Bewegung in eine Be-
wegung des Objektivs (bersetzt wird. Zu diesem Zweck ist das Objektiv 111 geringfugig von
dem Verbindungsbereich 340 beanstandet, so dass das Objektiv um einen Winkel o gekippt
werden kann. Dadurch wird die optische Achse 118 in die optische Achse 116 Uberflhrt, was
hier durch das gestrichelte Objektiv 111" angedeutet ist. Ebenso verandert sich die Lage der
Objektivebene 315',

Diese Bewegung ist hier (iberrieben dargestelit. Um ein scharfes Bild in der Bildebene zu erhal-
ten, gentgen Verstellungen der Bild- oder Objektivebene um 1° oder wenige Grad, bis maximal
10°. Bevorzugt ist, wenn das Objektiv 111 derart verkippt werden kann, dass das Objektiv 111
um den Schnittpunkt der urspriinglichen oplischen Achse 116 und der urspriinglichen Objektiv-
ebene 315 verkippt wird und dabei stets diesen Punkt beinhaitet. Bevorzugt enthalt auch die neu
eingestelite Objektivebene 315 diesen Schnitipunkt. Bei dieser Ausfihrung wird die Einstellung
der Ausrichtung des Objektivs mégiichst einfach, da obige Gleichung Anwendung findet. Dabei

ist der Punkt p gerade der Schnittpunkt zwischen der optischen Achse 116 und der Objektiv-

ebene 315, der auch in der neuen Objektivebene 315" enthalten ist.

Um die Ausrichtung des Objektivs 111 nun elektronisch und damit méglichst automatisch zu
steuern, kann vorgesehen sein, dass flr jede Gréfle von Flaschen und jede Form von Flaschen
in einem der Inspektionsvorrichtung zugeordneten Speicher Daten (iber die zu inspizierenden
Bereiche der Flaschen abgelegt sind. Insbesondere kann vorgesehen sein, dass die abzubil-



WO 2016/142361 PCT/EP2016/054849
11

denden Objektebenen in diesem Speicher abgelegt sind. Weiterhin kann in diesem Speicher die
fixierte Lage des optischen Sensors abgelegt sein und gieichsam die sich aus der Bildebene und
der Objektebene ergebende Schniftgerade g, wie oben beschrieben. Anhand dieser Informatio-
nen kann dann eine Steuereinheit die nétige Ausrichtung der Cbjektivebene 315" bestimmen
und die Antricbe der Verbindungselemente 320 derart steuern, dass das Objektiv in die ge-

wiinschte Position verkippt wird.

Da eine perfekte Abbildung der gesamten Oberflache der Flasche Ublicherweise nicht méglich
sein wird, da die Flasche auch gekrimmie Bereiche umfasst, die nicht alle gleichzeitig in einer
Ebene liegen kénnen, kann vorgesehen sein, dass die abzubildende Objektebene zumindest in
Abhéngigkeit der Héhe der Flasche bestimmt wird. Vorteilhaft ist auch, wenn die abzubildende
Objektebene in Abhangigkeit der Héhe der Flasche sowie des Durchmessers der Flasche am
Boden der Flasche und an der dem Boden gegeniiberliegenden Offnung der Flasche bestimmt
wird, da so, wie beispielsweise in Figur 2 dargestellt, ein méglichst grofier Bereich der QOberfla-
che der Flasche zumindest ndherungsweise in der gewlinschten Cbjektebene 131 liegt.

Es kann auch vorgesehen sein, dass die zu inspizierende Objektebene basierend auf einer
komplexeren N&herung der Oberflache der Flasche bestimmt wird. So kann die Objekiebene
131 durch die Methode der kleinsten Quadrate der Abstande einzelner Punkte auf der Oberfl&-
che der Flasche zu der zu bestimmenden Obiekieebene bestimmt werden. So kann sicherge-
stellt werden, dass mdéglichst viele Punkte der Oberflache bzw. der zu inspizierenden Flasche
130 moglichst nah an der Objektebene 131 liegen und somit méglichst scharf in der Bildebene

abgebildet werden.

Figur 3b zeigt eine alternative Ausflihrungsform, bei der die Einstellung der Objektivebene 315'
in Relation zur urspriinglichen Objektivebene 315 mechanisch und insbesondere manuell er-
folgt. Dazu kann vorgesehen sein, dass das Objekiiv 111 mit dem Verbindungsbereich 340
durch Schrauben 360 verbunden werden kann. Dabei sind hier nur zwei Schrauben dargestellt.
Es konnen jedoch am gesamten Umfang mehrere Schrauben verteilt sein. Bevorzugt ist es,
wenn das Objektiv 111 durch insgesamt 4 Schrauben mit dem Verbindungsbereich 314 des Ge-
hduses 117 verbunden wird. Dabei sind diese Schrauben vorzugsweise &quidistant am Umfang
des Verbindungshereichs verteilt. Insbesondere sind zwei der Schrauben analog zu Figur 3b
direkt gegenlberliegend angeordnet und die Ubrigen zwei Schrauben auf der Mitte der Verbin-
dungslinie der beiden Schrauben 360 angeordnet. So kann ein Verkippen des Objektivs 111 um
die beiden in der Miite der Verbindungslinie angeordneten Schrauben erreicht werden, was eine
seﬁr genaue Einstellung des Winkels a und somit der Objektivebene 315° in Relation zur ur-
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springlichen Objektivebene 315 ermdglicht. Alternativ kann der Verbindungsbereich 340 und
das Objektiv 111 auch so geformt sein, dass zwar ein Verkippen um den Winkel a maglich ist,
jedoch das Objektiv 111 beispielsweise in der in Figur 1b dargesteliten Ebene durch den Ver-
bindungsbereich gefiihrt wird. Dies kann beispielsweise durch Abflachung des Verbindungbe-

reichs 340 erreicht werden.

Zur Einstellung des Winkels o kénnen in dem Bereich zwischen Objektiv 111 und Verbindungs-
bereich 340 Abstandshalter 361 und 362 austauschbar eingeflhrt werden, Werden die Schrau-
ben 360 dann angezogen, um das Objektiv fest mit dem Verbindungsbereich 340 zu verbinden,
so wird aufgrund des Abstandshalters 362 ein Verkippen des Obiektivs erreicht und somit die
Objektivebene 315° in Bezug auf die normale Ausrichtung dieser Ebene 315 verandert,

Dabei kénnen fir alle mit der Inspektionsvorrichtung zu inspizierenden Flaschen jeweils ent-
sprechend gekennzeichnete Abstandshalter vorgesehen sein. So kann beispielsweise fir eine
erste Klasse von Flaschen mit bestimmten Abmessungen ein erster Abstandshalter vorgesehen
sein, der beispielsweise durch einen entsprechenden Strichcode gekennzeichnet ist. ¥ir eine
zweite Klasse von Flaschen mit bestimmten Abmessungen kann dann ein zweiter Abstandshal-
ter mit entsprechendem Strichcode vorgesehen sein, so dass Abstandshaiter fir unterschiedli-
che Klassen von Flaschen eindeutig voneinander unterschieden werden kénnen.

Figur 3¢ zeigt eine weitere alternative Ausflihrungsform zur Einstellung der Objektivebene 315
bzw. 315' des Objektivs 111. Im Gegensatz zu Figur 3b ist hier vorgesehen, dass das Objektiv
111 auf dem Verbindungsbereich 340 mittels eines Schraubverschlusses aufgeschraubt werden
kann. Bei normaler Ausrichtung des Objektivs 111, wie hier mit durchgezogenen Linien darge-
stellt, wird das Objektiv iiblicherweise mittels eines in dem Objektiv befindlichen Gewindes mit
dem Gewinde des Verbindungsbereichs 340 verschraubt. Um die Objektivebene nun bezfiglich
der urspringlichen Ausrichtung gemaR 315 zu neigen (Objektivebene 315) ist ein Abstandshal-
ter 390 vorgesehen, der an einem Bereich des Gewindes am Verbindungsbereich 340 oder
auch am Objektiv selbst angeordnet werden kann. Digser kann beispielsweise Ober eine Klick-
verbindung entweder mit dem Gehduse 117 oder mit dem Verbindungsbereich 340 oder dem
Objektiv 111 verbunden werden, um nicht zu verrutschen oder gegebenenfalls an einer falschen
Stelle positioniert zu sein. Wird nun das Objektiv aufgeschraubt, so wird die normale Verschrau-
bung Uber die Gewinde durch den Abstandshalter 390 in einem Bereich behindert, sodass das
Objektiv geringfligig schrig aufgeschraubt wird. Dadurch neiat sich die Objektivebene 315' be-
zogen auf die Ausgangslage der Objektivebene 315.
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Analog zur in Figur 3b dargesteliten Ausfuhrungsform kdnnen auch hier fir unterschiedlich ein-
zustellende Winkel a unterschiedliche Abstandshalter 390 vorgesehen sein, die beispielsweise
liber einen Strichcode oder andere Kennzeichnungen eindeutig unterschiedlichen Klassen von

Flaschen zugeordnet werden kdnnen.

Die Ausflhrungsformen gemanR Figur 3b und 3¢ bieten dabet den Vorteil, dass sie sehr kosten-
glnstig und wenig wartungsintensiv sind. Hingegen bietet die Ausfilhrungsform gemaf Figur 3a
eine hohe Genauigkeit bei der Einstellung der Ausrichtung der Objektivebene 315°, was die Ge-

nauigkeit der Inspektion erhéhen kann.

Grundséatzlich kann vorgesehen sein, dass die Abstandshalter einseitig unterlegt bzw. ange-
bracht werden, um die Ausrichtung der Objektivebene zu &ndern. Dabei kdnnen die Abstands-
halter jeweils Dicken von 0,1 mm aufweisen. So kénnen mehrere dieser Scheiben zusammen
verwendet werden, um einen bestimmten Abstand (beispielsweise 0,5 mm) zu erreichen. Alter-
nativ kann auch vorgesehen sein, dass Abstandshalter mit unterschiedlichen dicken vorgesehen

sind.
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ANSPRUCHE

1. Inspektionsvorrichtung (100} zum Inspizieren von leeren Flaschen (130} in der getrianke-
verarbeitenden Industrie, umfassend eine Transporteinrichtung (105) zum Transportieren
von Flaschen in einen Inspektionsbereich (104) der Inspektionsvorrichtung (100), wobei
im Inspektionsbereich (104) eine Inspektionseinheit (101) zum optischen Inspizieren der
Flaschen angeordnet ist, dadurch gekennzeichnet, dass ein Winkel zwischen einer Bild-
ebene (114} der Inspektionseinheit {101) und einer Objektivebene {115) der Inspektions-
ginheit {101) in Abhangigkeit einer zu inspizierenden Objektebene (131) der Flasche ein-

gestellt werden kann,

2. Inspektionsvorrichtung (100) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Bild-
ebene (115) durch einen optischen Sensor {112) der Inspekiionseinheit (101) festgelegt
ist und die Objektivebene (115) durch ein Objektiv (111) der Inspektionseinheit (101)
festgelegt ist, wobei QObjektiv (111) und Sensor (112) relativ zueinander kippbar sind.

3. Inspektionsvorrichtung {(100) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass in
dem Inspektionshereich ein Spiegelkabinett umfassend mehrere Spiegel angeordnet ist,
wobei die Spiegel Ansichten einer leeren Flasche (130) in der Objektebene (131) abbil-

den kdnnen.

4, inspektionsvorrichtung (100) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeich-
net, dass eine diffuse Lichtquelle (102} vorgesehen ist, die angeordnet ist, um Flaschen
{130) in der Transporteinrichtung (105) zu durchieuchten.

5. Inspektionsvorrichtung (100} nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeich-
net, dass der Winkel zwischen der Bildebene (114) und der Objektivebene (115) elekiro-

nisch oder mechanisch verstellt werden kann.

6. Inspektionsvorrichtung (100} nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass der Winkel
zwischen der Bildebene {(114) und der Ohjektivebene (115) mechanisch eingestellt wird
und mehrere Abstandshalter vorgesehen sind, die jeweils in einen Zwischenraum zwi-
schen einem Geh&use der Inspektionseinheit (101) und dem Objektiv (111) eingebracht
werden kdnnen, um die relative Ausrichtung des Objektivs und des Geh&uses der in-
spektionseinheit zueinander zu verdndern.

7. Verfahren zum Inspizieren von leeren Flaschen (130) in der getrénkeverarbeitenden In-
dustrie, wobei die Flaschen {130) in einer Transporteinrichtung (105} transportiert wer-
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9.

10.

11,

12,

13.

14.

15.

15

den und in einem Inspektionsbereich (104) von einer Inspektionseinheit (101) inspiziert
werden, dadurch gekennzeichnet, dass ein Winkel zwischen einer Bildebene (114) der
Inspektionseinheit (101) und einer Objekiivebene (115) der Inspektionseinheit (101) in
Abhéngigkeit einer zu inspizierenden Objekiebene (131) der Flasche (130} eingestelit

wird.

Verfahren zum Inspizieren von Flaschen nach Anspruch 7, wobei die Bildebene (114)
durch einen optischen Sensor (112) und die Objektivebene (115) durch ein Objektiv
(111} der inspektionseinheit (101) definiert wird und der Winkel durch Kippen des Sen-
sors (112) und des Objektivs (111) relativ zueinander eingestelit wird.

Verfahren zum Inspizieren von Flaschen nach Anspruch 8, wobei der Winkel durch Kip-
pen des Objektivs (111) gegeniiber dem Sensor (112) eingestellt wird und wobei zum
Einstellen des Winkels die mechanische Verbindung des Objektivs (111) mit einem Ge-
h&use (117) der inspektionseinheit (101) veréndert wird.

Verfahren zum Inspizieren von Flaschen nach Anspruch 7 oder 9, dadurch gekennzeich-
net, dass die Flaschen in der Transporteinrichtung (105) durch eine diffuse Lichtquelle
{102) beleuchtet werden und wahrend der Beleuchtung durch die diffuse Lichtquelle
(102) von der Inspektionseinheit (101) inspiziert werden.

Verfahren zum Inspizieren von Flaschen nach einem der Anspritche 7 bis 10, wobei die
leere Flasche mittels eines mehrere Spiegel umfassenden Spiegelkabinetts aus mehre-
ren Ansichten in der Objektebene (131) abgebildet wird.

Verfahren zum Inspizieren von Flaschen nach einem der Anspriiche 7 bis 11, dadurch
gekennzeichnet, dass die Bildebene (114) und die Objektivebene (115) parallel zur
Transportrichtung der Flaschen vertaufen.

Verfahren zum inspizieren von Flaschen nach einem der Anspriiche 7 bis 12, dadurch
gekennzeichnet, dass der Winkel zwischen Bildebene (114) und Objektivebene (115) in
einer Ebene senkrecht zur Transportrichtung der Flaschen eingesteilt wird.

Verfahren zum Inspizieren von Flaschen nach einem der Ansprliche 7 bis 13, dadurch
gekennzeichnet, dass die Objektebene (131) von der Lange der Flasche abhangt.

Verfahren zum Inspizieren von Flaschen nach einem der Anspriche 7 bis 14, wobel der
Winkel zwischen der Bildebene (114} und der Objektivebene (115) mechanisch mittels in
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einen Zwischenraum zwischen dem Objektiv (111) und einem Gehause der Inspektions-
einheit (101) eingelegten Abstandshaltern verandert wird.
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"L" Veréffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er-
scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer
anderen im Recherchenbericht genannten Veréffentlichung belegt werden
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie
ausgefuhrt)

"O" Veréffentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung,
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht

"P" Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach
dem beanspruchten Prioritatsdatum veréffentlicht worden ist

"T" Spétere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum
oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstéandnis des der
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
Theorie angegeben ist

"X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann allein aufgrund dieser Veroéffentlichung nicht als neu oder auf
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

"Y" Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet
werden, wenn die Veréffentlichung mit einer oder mehreren
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
diese Verbindung flur einen Fachmann naheliegend ist

"&" Veréffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist

Datum des Abschlusses der internationalen Recherche

22. April 2016

Absendedatum des internationalen Recherchenberichts

03/05/2016

Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehérde

Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040,

Fax: (+31-70) 340-3016

Bevoliméchtigter Bediensteter

Prasse, Torsten

Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 2) (April 2005)




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Angaben zu Veroffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehéren

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2016/054849
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefihrtes Patentdokument Veroffentlichung Patentfamilie Veroffentlichung
DE 29606592 ul 10-04-1997  KEINE
US 5592331 A 07-01-1997 US 5592331 A 07-01-1997
WO 0828651 Al 02-07-1998

Formblatt PCT/ISA/210 (Anhang Patentfamilie) (April 2005)
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