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(54) Title: CONTROL MODULE
(54) Bezeichnung : KONTROLLMODUL

(57) Abstract: The invention relates to a method for the quality
control of PET bottle preforms, characterized by the following
steps: synchronized intake of the preforms by suctioning a front
region; dynamic self-centering of the preforms by rotation and
centering conveyors; rotation of the preforms about the
longitudinal axis thereot; guiding of the rotating preforms on one
side by at least one high-speed camera for controlling a
longitudinal region of the preforms and on another side by an
illuminating station; encompassing the preforms by suctioning the
longitudinal region; and guiding the preforms by at least one
further high-speed camera for controlling the front face region of
the preforms.

(57) Zusammenfassung: Verfahren zur Kontrolle der Qualitét
von PET-Flaschen-Vorformlingen, gekennzeichnet durch folgende
Schritte: synchronisierte Aufnahme der Vorformlinge durch
Ansaugen eines Stirnbereiches; dynamisches selbstzentrieren der
Vorformlinge durch Rotation und Zentrierbanden; Rotieren der
Vorformlinge um die eigene Léngsachse; Vorbeifiihren der
rotierenden Vorformlinge auf einer Seite an zumindest einer
ersten  Hochgeschwindigkeitskamera zur Kontrolle eines
Langsbereiches der Vorformlinge und aut einer anderen Seite an
einer Beleuchtungsstation; Umgreifen der Vorformlinge durch
Ansaugen des Langsbereiches; Vorbeifithren der Vorformlinge an
zumindest einer weiteren Hochgeschwindigkeitskamera zur
Kontrolle des Stirnbereiches der Vorformlinge.
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Kontrolimodul

Die Erfindung betrifft ein Kontrollmodul nach dem Oberbegriffs des Anspruchs

1 und ein Verfahren zur Kontrolle von PET-Flaschenvorformlingen.

STAND DER TECHNIK

Nach dem  gegenwartigen Stand der Technik werden PET-
Flaschenvorformlinge von drei oder mehr Seiten gleichzeitig erfasst, um
entsprechende Fehlerquellen der PET-Flaschenvorformlinge zu erkennen und
entsprechende PET-Flaschenvorformlinge auszusortieren. Zur gleichzeitigen
Bilderfassung von drei oder noch mehr Seiten muss zwischen den PET-
Flaschenvorformlingen ein entsprechender Abstand belassen werden, damit
die bilderfassenden Kameras tatsachlich ein Rundumbild des PET-

Flaschenvorformlings erfassen kénnen. Ausserdem wird im Stand der Technik
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vielmehr  eine  seitliche  Aufnahme des  PET-Flaschenvorformlings

aufgenommen. Eine Rundum-Kontrolle erfolgt nicht.

AUFGABE

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine Vorrichtung zu schaffen,
welche zum eine ein einfache und kostengunstige Mdglichkeit bietet, Fehler in
PET-Flaschenvorformlingen zu erfassen und dabei die
Bearbeitungsgeschwindigkeit zu erhdhen. Ausserdem soll erreicht werden,
dass aufgrund der Vorrichtung ein genaues und zielsicheres Aussortieren von
nicht geeigneten PET-Flaschenvorformlingen erreicht wird und eine Rundum-
Kontrolle erfolgen kann.

LOSUNG DER AUFGABE

Zur Lésung der Aufgabe fihren die Merkmale der Anspriche 1, ...

Die Erfindung betrifft ein modularkonzipiertes System, sowie seine
Funktionsmodule zur kontinuierlichen, optischen Inspektion von zylindrischen
Objekten mit integrierter Sortierung der fehlerhaften (NiO= nicht in Ordnung)

und der nicht fehlerhaften (iO= in Ordnung) zu erreichen.

Bei den =zylindrischen Objekten handelt es sich vor allem um PET-
Flaschenvorformlinge, sogenannte Preforms. Bei dieser Erfindung geht es
primdr um das Inspektionsmodul und dessen spezifischen Merkmalen und
Auspragungen. In diesem Zusammenhang soll weniger die bildtechnische
Verarbeitung und Auswertung auf Software-Ebene angesprochen werden, als
vielmehr die technisch-maschinelle Umsetzung der Lésung der Aufgabe. Im
Weiteren soll auch die Gesamtkonfiguration und die Layout-Kompaktheit des
Systems erwahnt werden. Hierzu gehéren Preformférderer, Inspektionsmodul

und Peripherie.
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Bei der Preforminspektion werden diverse Kriterien, wie beispielsweise die
Grosse des Preforms geprift und dabei mit festgelegten Soll-Werten
verglichen. Besteht hierbei eine untolerierbare Abweichung, werden diese
fehlerhaften Preforms ausgeschieden. Weiterhin werden geometrische
Merkmale, wie Lange, Durchmesser, Ovalitdt, Form oder Wandstarke
Uberpruft.

In diesem Zusammenhang werden auch Material-/Produktionsfehler der PET-
Flaschenvorformlinge, wie Kratzer und Kerben im Bereich der Dichtflache oder
Lage und Lange des Einspritzpunktes oder unvollstandig geschmolzenes
Material entdeckt. Daneben sollen auch Blasen im PET-Flaschenvormling-
Material sowie Olspritzer oder Brenner oder Verunreinigungen entdeckt werden

kdénnen.

In besondere soll eine Miundungsprtfung erfolgen kénnen, das bedeutet, dass
jegliche Arten von Fehlern im Mdndungsring entdeckt werden kdnnen sollen.
Dies kann im Einzelnen ein fehlerhafter Durchmesser oder eine Abweichung
vom Soll-Wert-Durchmesser oder das Auffinden von Kratzer und Kerben
bedeutet. Weiter soll eine Kavitatenerkennung in der Art geschehen, dass die
PET-Flaschenvorformlinge anhand festgelegten Kavitatennummern aussortiert
werden kdnnen. Auch eine Farbprifung soll erfolgen. Hierbei sollen Farb- und
Intensitatsabweichungen kontrolliert werden kénnen. Daneben soll auch eine
Prafung rund um den Einspritzpunkt durchgefihrt werden kénnen. Hierbei soll
insbesondere auf Mulden und Lécher geachtet werden.

Weiterhin wird darauf hingewiesen, dass auch Verunreinigungen wie
Kontamination in Boden- und/oder Gewindebereichen oder Kontamination im
Bereich des Anspritzpunktes entdeckt werden konnen sollen.

Die hier vorgestellte Erfindungsidee findet in erster Linie in zwei
Einsatzbereichen Anwendung. Die eine Anwendung ist derart gestaltet, dass

Inline eine erfindungsgemésse Vorrichtung mit Spritzgiessmaschinen
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kombiniert werden, so dass unmittelbar nach der Preformherstellung eine
Kontrolle durchgeflhrt wird und mangelhafte Preforms in einem separaten
Behalter aussortiert werden und fehlerfreie Preforms in einen anderen Behalter
transportiert werden. Eine weitere Anwendung ist derart gestaltet, dass die
erfindungsgemasse Vorrichtung oder das erfindungsgemasse Verfahren inline
mit einer Streckblasmaschine kombiniert wird. Das bedeutet im Einzelnen, dass
kurz vor der Herstellung der PET-Flaschen eine solche Kontrolle durchgefthrt
werden kann. Hierbei wird zunachst eine geordnete Weitergabe der Preforms
an die Streckblasmaschine nach erfolgreicher PrUfung durchgeflnhrt.
Mangelhafte Preforms werden bei diesem Vorgehen in einen separaten

Behalter aussortiert.

Der genaue Aufbau der erfindungsgemassen Vorrichtung ist derart gestaltet,
dass zundchst ein geordneter oder ungeordneter Transport zu dem
erfindungsgeméssen Kontrollmodul erfolgt. Vor dem Einfahren in die Kontrolle
werden die Preforms entsprechend orientiert und separiert. Die Inspektion
findet hierbei durch die Schritte: Sichtung, Auswertung und Auswurf statt. Das
Kontrollmodul ist in der Weise gestaltet, dass es ohne weiteres als integrierter
Bestandteil einer Preformférdermaschine eingesetzt werden kann. Hierbei ist
es unbeachtlich, ob das Kontrollmodul in eine Inline-Inspektion flr eine
Spritzgiessmaschine oder als Inline-Inspektion flr eine Streckblasmaschine

eingesetzt wird.

Das Kontrollmodul ist derart gestaltet, dass es folgende Schritte beinhaltet:

- Zufihrung der l&angs ausgerichteten Preforms

- Aufnehmen der Preforms (Luft eintakten/synchonisieren)

- Zentrieren der Preforms auf die Langsachsenmittigkeit

- Prasentation der Preforms vor der Kamera respektive Kameras (freie
Sicht Uber die Gesamtlange)

- Rotation der zentrierten Preforms, so dass eine Sicht von allen Seiten
moglich ist
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- Umgreifen der Preforms, so dass die Prasentation des
MiUndungsbereichs der Preforms vor einer weiteren Kamera erfolgen
kann.  Anschliessendes  Weichen-/Auswerfersystem  fir  die
Aussortierung von NiO befundenen Objekten und Weiterleitung von
iO befundenen Objekten an die weiteren Stationen der Herstellung

einer PET-Flasche.
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Figurenbeschreibung

Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Erfindung ergeben sich aus
den anliegenden Figuren; diese zeigen in

Figur 1a eine Draufsicht auf eine erfindungsgemasse Kontrolleinheit;

Figur 1b eine schematische Seitenansicht einer erfindungsgemassen

Kontrolleinheit;

Figur 2 eine vergrésserte Draufsicht auf einen Synchronisationsbereich
der erfindungsgemassen Kontrolleinheit;

Figur 3a eine schematische Darstellung eines Teils der

erfindungsgeméssen Kontrolleinheit;

Figur 3b eine geschnittene Seitenansicht eines Teils aus Figur 3a;

Figur 4 eine Draufsicht auf einen ersten Kamera-Aufnahmebereich der
erfindungsgeméssen Kontrolleinheit;

Figur 5 eine schematische Draufsicht auf einen Teil aus Figur 4;

Figur 6 eine schematische Draufsicht — auf  einen Kamera-

Erfassungsbereich aus dem Stand der Technik;

Figur 7 eine weitere schematische Seitenansicht des ersten Kamera-
Aufnahmebereichs aus Figur 4;

Figur 8 eine schematische Ansicht von schrdg oben auf einen

Ubergabebereich der erfindungsgemassen Kontrolleinheit;
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Figur 9 eine weitere Seitenansicht der Figur 8;
Figur 10 eine geschnittene Seitenansicht eines Teils der Figur 9;

Figur 11 eine Draufsicht auf einen zweiten Kamera-Erfassungsbereich

einer erfindungsgemassen Kontrolleinheit;
Figur 12 eine andere Ansicht auf den Bereich nach Figur 11;

Figur 13 eine schematisch vergrésserte Draufsicht auf einen ersten

Kamera-Erfassungsbereich mit teilweise geschnitten dargestellten Merkmalen;

Figur 14 eine Seitenansicht eines Teils einer erfindungsgemassen

Kontrolleinheit;

Figur 15 eine teilweise geschnitten dargestellte seitliche Draufsicht auf den

Teil der erfindungsgemassen Kontrolleinheit nach Figur 14;

Figur 16 eine  geschnittene Seitenansicht  eines  Teils  einer

erfindungsgeméssen Kontrolleinheit nach den Figuren 14 oder 15.

In Figur 1a ist eine Zufihrung 1 gezeigt. Die Zufliihrung 1 stellt einen Bereich
dar, in dem die Preforms der Kontrolleinheit K zugeflhrt werden. Hierzu wird
eine synchronisierte Aufnahme der Preforms einer Mindungsdichtflache
erreicht. Das ZufUhren ist synchronisiert und Luft-eingetaktet. Als weiterer
Bereich des erfindungsgeméssen Kontrollmoduls ist eine dynamische
Selbstzentrierung 2 gezeigt. Die dynamische Selbstzentrierung dient dem

Festsaugen der Preforms auf die Langsachsemittigkeit der Saugscheibe.

Weiter ist in Figur 1a ein Bereich 3 zu erkennen. Dort werden seitliche

Bildaufnahmen der Preforms durchgefiihrt. Weiter ist ein Ubergabebereich 4
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gezeigt. Dort findet ein Transfer bzw. ein Umgriff der Preforms statt, so dass ein

Haltern von oben in ein Halten von der Seite umgewandelt wird.

Anschliessend ist ein zweiter Kamera-Aufnahmebereich 5 zu erkennen. An
diesem zweiten Kamera-Aufnahmebereich 5 wird eine Bildaufnahme des
Preforms von oben durchgeflhrt. Anschliessend ist eine Auswurfsstation Ziffer
6 gezeigt, welche dazu dient, die fehlerhaften Preforms in ein Behaltnis 7 zu
werfen und die nicht-fehlerhaften Preforms in eines der Behéltnisse 8, 9 zu
transportieren. Der Transport wird durch ein nicht naher in Figur 1a gezeigtes
Transportband durchgeflnhrt.

Figur 1b zeigt nun eine vergrésserte Seitenansicht einer erfindungsgemassen
Kontrolleinheit. Dort ist ein Saugscheibenkranz 8 zu erkennen. Dieser
Saugscheibenkranz rotiert um die Achse 9 und beférdert dabei ein Preform 10
an dem ersten Kamera-Aufnahmebereich 3 vorbei hin zu einem
Saugtaschenrad 11. Der erste Kamera-Aufnahmebereich besteht in dem hier
gezeigten Ausflhrungsbeispiel aus drei Hochgeschwindigkeitskameras.
Oberhalb des Saugtaschenrads 11 ist der zweite Kameraaufnahmebereich 5
gezeigt. Das Preform 10.1, welches in der Figur 1b gezeigt ist, wird durch den
Saugscheibenkranz 8 an das Saugtaschenrad 11 herangefihrt und dort durch
das Saugtaschenrad 11 von dem Saugscheibenkranz 8 Ubernommen.
Ausserdem ist in Figur 1b eine Beleuchtungsstation 12 und ein

Abtransportband 13 zu erkennen.

In Figur 2 ist eine vergrdsserte Darstellung der ZufGhrung 1 gezeigt. Hierbei ist
zum einen eine geordnete Preformzufuhr 14 offenbart, wobei die Preforms 10
Uber eine nicht ndher beschriebene Bande an den Saugscheibenkranz 8
herangefihrt werden. Hierbei werden die Preforms 10 in zun&chst leere
rotierende Saugscheiben 15 herangeflihrt. In einem Synchronisationsbereich
16 treffen die leeren rotierenden Saugscheiben 15 dann auf die Preforms 10.
Die rotierenden Saugscheiben 15 ziehen dann die Preforms 10 zu sich heran
und fixieren diese durch die Rotation der Saugscheiben 15 und mittels
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Zentrierbanden exakt mittig. Sollte keine exakte Zentrierung stattfinden, werden
Uberschissige Preforms 17.1, 17.2 abgeflhrt und anschliessend wieder in die
Preformzufuhr 14 eingefadelt. Danach sind rotierende Saugscheiben 18,

welche dann eine Preform angesaugt haben, zu erkennen.

In der Figur 3a sind in einer vereinfachten Darstellung wiederum zwei leere
rotierende Saugscheiben 15 gezeigt und eine Preform-haltende Saugscheibe

18 zu erkennen.

Die Rotation des Saugscheibenkranzes 8 ist durch einen Richtungspfeil 19
gezeigt. Die entsprechenden Rotationsrichtungen der Saugscheiben 15, 18
ergeben sich aus der relativen Abwélzbewegung der Saugscheiben 15, 18 im
Saugscheibenkranz bezlglich des elastischen Abwalzbandes 20. Hier wird
vorteilhaft allein durch die Bewegung des elastischen Abwalzbandes 20
erreicht, dass alle mit dem Abwalzband 20 in Eingriff oder Wirkverbindung
stehenden Saugscheiben 15, 18 ebenfalls mitrotieren.

In der Figur 3b ist eine geschnittene Seitenansicht des Bereichs der Figur 3a
gezeigt. Dort ist zu erkennen, wie das Abwalzband 20 in eine nicht naher
beschriebene Nut der Preform-haltenden Saugscheibe 18 eingelassen ist.
Ausserdem ist gezeigt, dass in der Saugscheibe 18 ein Unterdruck herrscht, so
dass die Preform 10 an einen Lufteinlassbereich 21 der Preform-haltenden
Saugscheibe 18 herangezogen wird. Dies ist auch durch die Luftrichtungspfeile
22.1, 22.2 symbolisch angedeutet. Vorteilhaft hierbei ist der Umstand, dass
kein aktiver Antrieb notwendig ist. Vielmehr werden die drehgelagerten
Saugscheiben 15, 18 an einer stillstehenden elastischen Abwalzbande,

beispielsweise in Form eines fix eingespannten Rundriemens entlangrotiert.

In Figur 4 ist der erste Kamera-Aufnahmebereich 3 von oben darstellt. Der
erste Kamera-Aufnahmebereich 3 besteht hierbei aus drei
Hochgeschwindigkeitskameras 23.1 bis 23.3. In der Figur 4 sind nun lediglich

Preform-haltende Saugscheiben 18 mit entsprechenden Preforms 10 zu
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erkennen. Ausserdem ist die Beleuchtungsstation 12 besser zu erkennen. Die
Beleuchtungsstation 12 besteht aus einer Vielzahl von Leuchtréhren 24, die mit
einem lichtdurchlassigen Vlies 25 zusammenwirken, wobei dieses Vlies 25 eine
einheitliche Lichtstarkenbildung der verschiedenen Leuchtrohren 24 erreicht.
Vorteilhaft hierbei ist, dass ein seitliches Prasentieren der Preforms 10 mit Sicht
auf die ganze Preform-Bodylangsansicht.ereicht wird. Durch das Rotieren der
Preforms 10 um die eigene Langsachse wird eine Rundum-Bilderfassung auf
enger Teilung erreicht. Zuletzt ist vorteilhaft, dass eine optimale Beleuchtung

der Preforms 10 von hinten zustande kommt.

Figur 5 zeigt nun eine erfindungsgemésse vereinfachte Darstellung des ersten
Kamera-Aufnahmebereichs 5. In der Figur 5 finden sich wiederum die
Hochgeschwindigkeitskameras 23.1 bis 23.3. Ausserdem sind die
Kamerasichtwinkel 26.1 bis 26.3 gezeigt. Ausserdem ist zu erkennen, wie die
Preforms 10 zwischen der Beleuchtungsstation 12 und den Kameras 23.1 bis
23.3 entlang der Stromflussrichtung 27 rotierende bewegt werden. Hierzu sind
entsprechende Pfeile an den Preforms 10 zu erkennen. Dies hat den Vorteil,
dass hier eine enge Teilung zwischen den Preforms mdglich ist. Die
sequentielle Bilderfassung von drei Seiten ein und desselben Preforms 10
aufgrund des rotierenden Vorbeibewegens an den Kameras 23.1 bis 23.3
gewdhrleistet eine hohe Taktung bei relativ geringer Geschwindigkeit der
Stromflussrichtung 27.

Figur 6 zeigt die nach dem Stand der Technik angeordneten Preforms 28,
welche nicht rotieren und einen grésseren Abstand zueinander aufweisen
mussen, damit die feststehenden Kameras 29.1 bis 29.3 alle Perspektiven des
Preforms ausleuchten kénnen. Hierzu werden auch starkere Lichtquellen 30.1
bis 30.3 bendtigt, da die Geschwindigkeit der Stromflussrichtung 31 héher ist
als die Stromflussrichtung 27 der erfindungsgemassen Kontrolleinheit. In Figur
5 wir also eine sequentielle Bilderfassung von drei Seiten ermdéglicht, in dem

das Preform 10 rotierend an den Kameras 23.1 bis 23.3 vorbeigefthrt wird. In
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Figur 6 wird eine gleichzeitige Bilderfassung eines Preforms 28 von drei Seiten

auf einmal gezeigt.

Figur 7 zeigt eine weitere vereinfachte Seitenansicht eines ersten
Kameraaufnahmebereicht.  Dort ist nochmals gezeigt, wie die
Beleuchtungsstation 12 mit dem Vlies 25, welcher auch als Lichtdiffusor
ausgebildet sein kann, auf der Unterseite des Saugscheibenkranzes 8
angebracht ist. Der Saugscheibenkranz 8 rotiert mit Hilfe des Abwalzbandes 20
derart, dass das Preform 10 an den drei Hochgeschwindigkeitskameras 25.1
bis 25.3 in Pfeilrichtung 32 rotierend vorbeigefihrt wird. Das seitliche
Préasentieren der Preforms 10 mit Sicht auf die ganze Preform-
Bodyladngsansicht ermdglicht es eine Rundum-Bilderfassung auf enger Teilung

ZU erreichen.

Weiter wird in Figur 8 der Ubergabebereich 4 nochmals vergrossert
schematisch dargestellt: Dort ist der Saugscheibenkranz 8 mit den rotierenden
Saugscheiben 15 gezeigt. Ausserdem ist ein Saugbereich 32 zu erkennen.
Dieser Saugbereich 32 ist der Bereich, an dem die Saugscheiben 15, 18 mit
entsprechendem Unterdruck versorgt werden. Ausserdem ist ein druckloser
Bereich 33 gezeigt. An diesem Punkt werden die Saugscheiben 15, 18 nicht mit
entsprechendem Unterdruck versorgt, so dass auch die Preforms 10 nicht
gehalten werden kénnen. An dem Ubergabebereich 4 wird nun ein Preform
10.1 an das Saugtaschenrad 11 Ubergeben. Das Saugtaschenrad 11 rotiert
hierbei in entgegengesetzter Richtung, wie der Saugscheibenkranz 8. Das
Saugtaschenrad 11 weist eine Vielzahl von halbkreisférmigen Ausnehmungen
34 auf. Diese Ausnehmungen dienen der Aufnahme der Preforms 10.2. Die
Ausnehmungen 34 weisen auch entsprechend eine Offnung 35 auf. Die
Offnung 35 dient dazu, dass ein im Inneren des Saugtaschenrades 11
herrschender Unterdruck dazu dient, dass das Preform 10.2 beispielsweise an
die Ausnehmung herangezogen und gehalten wird, solange das Preform 10.2
gehalten werden soll. Die Ubergabe der Preforms vom Saugscheibenkranz 8
auf das Saugtaschenrad 11 ist synchronisiert. Dies bedeutet, dass eine
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synchrone Ubergabe der Preforms vom rotierenden Saugscheibenkranz 8 auf
das Saugtaschenrad 11 erfolgt. Figur 9 zeigt nochmals eine Seitenansicht von
schrag unten auf einen Teil eines Saugscheibenkranzes 8. In erster Linie sind
dort Saugscheibenrader 15 zu erkennen, welche keine Preforms 10 aufweisen
oder ein Saugscheibenrad 18, welches ein Preform 10 aufweist. Der
Ubergabebereich 4 ist derart gestaltet, dass das Preform 10 an das
Saugtaschenrad 11 und die entsprechenden Ausnehmungen 34 mit den
entsprechenden Offnung 35 herangefiihrt wird, als dass ein fliessender
Ubergang zwischen dem Saugscheibenkranz 8 und dem Saugtaschenrad 11

erfolgen kann.

In Figur 10 ist nochmals geschnitten dargestellt, wie die Ubergabe im Einzelnen
passiert. Zunachst ist der Saugscheibenkranz 8, insbesondere eine Preform-
haltende Saugscheibe 18 geschnitten gezeigt. Das Preform 10 wird wie durch
die Pfeile 36.1, 36.2 vereinfacht dargestellt, zunachst an die Saugscheibe 18
herangezogen. Das rotierende Saugtaschenrad 11 wird an das Preform
herangefihrt, bis der Unterdruck im Inneren des Saugtaschenrads 11, wie er
durch die Pfeile 37.1, 37.2 symbolisch dargestellt wird, das Preform 10
ausreichend an sich herangezogen hat. In dem Augenblick wird der Unterdruck
der Saugscheibe 18 abgestellt. Nach dem Abstellen des Unterdrucks der
Saugscheibe 18 wird das Preform 10 nur noch vom Saugtaschenrad 11

gehalten.

Figur 11 zeigt eine Draufsicht auf den Ubergabebereich 4 von oben. Dort ist
auch ein zweiter Kamera-Aufnahmebereich 5 zu erkennen. Dieser zweite
Kamera-Aufnahmebereich 5 besteht in der Regel aus einer
Hochgeschwindigkeitskamera 38. Durch die Ubergabe wird auch gleichzeitig
ein Umgreifen des Preforms 10 erreicht. Die Kamera 38 kann dann eine
Aufnahme der freien MUlndungspartie des Preforms 10 durchfhren und an
eine nicht naher beschriebene Software versenden, welche dann aufgrund von
hinterlegten fehlerfreien Bildern und speziellen Prifalgorithmen einen Abgleich
tatigt und entscheidet, ob es sich um ein fehlerfreies Preform 10 oder ein
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fehlerhaftes Preform 10 handelt. Nachdem die nicht n&her beschriebene
Software eine entsprechende Entscheidung getroffen hat, werden die

fehlerhaften Preforms 10 aussortiert.

Figur 12 zeigt die gleiche Ansicht nach Figur 11 aus einer anderen Perspektive.

Daher werden auch die Bezugsziffern entsprechend doppelt vergeben.

In Figur 13 ist nochmals eine teilweise geschnittene Draufsicht auf ein
Saugtaschenrad 11 und eine Hochgeschwindigkeitskamera 38 gezeigt. Die
Hochgeschwindigkeitskamera 38 erfasst ein Bild des Mindungsbereichs der
Preform 10.1. Der Pfeil 39 soll die bendtigte Zeit bis zur Bildauswertung
darstellen. Am Ende des Pfeils 39 entscheidet eine nicht n&her beschriebene
Software darlber, ob es sich, wie beispielsweise bei der Preform 10.5 um eine
fehlerhafte Preform handelt oder um eine nicht fehlerhafte Preform, wie
beispielsweise mit 10.6 gezeigt. Ausserdem ist durch die geschnittene
Draufsicht auf das Saugtaschenrad zu erkennen, wie sequentiell aktivierbare
Auswurfdisen 40 dazu dienen, fehlerhafte Preforms 10.7 und 10.8
entsprechend auszusortieren und vom Saugtaschenrad 11 wegzuschiessen.
Die fehlerhaften 10.7, 10.8 werden dann in ein entsprechendes Behaltnis
aussortiert. Die nicht fehlerhaften Preforms 10.9 werden weitertransportiert, bis
sie aufgrund des Unterdruckabfalls des Saugtaschenrades 11 vom
Saugtaschenrad 11 abfallen und auf eine entsprechendes Transportband zur
weiteren Verwendung abgefihrt werden. Aussen ist ein Pfeil 41 gezeigt,
welcher den Saugbereich innerhalb des Saugtaschenrades 11 aufzeigen soll.
Die Funktion und Aufgabe des Saugtaschenrades 11 beschrankt sich nicht nur
auf die Ubernahme der Preforms 10 von dem Saugscheibenkranz 8, sondern
soll auch vielmehr ein Ausscheiden der fehlerhaften Preforms 10.7, 10.8, 10.5
erfolgen. Dazu werden stationdr angeordnete und sequenziell aktivierte
Druckluft-Auswerfdlsen (40) eingesetzt. Diese bedeutet im Einzelnen, dass ein
Aufheben des Unterdrucks in der Saugtasche und ein Auswerfimpuls erzeugt
wird. Der Aktivierungszeitpunkt pro Duse ist synchronisiert mit der Bewegung
des Saugtaschenrades 11. Es ist aber auch alternativ denkbar, dass
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mitdrehende Saugtaschen spezifische Druckluft-Auswurfdiisen eingesetzt
werden oder ein mechanischer Antrieb anstelle der Druckluft-Auswurfdisen
einsetzt wird. Vorteilhaft hierbei ist der Umstand, dass die Preforms 10 nicht
formschlissig umgriffen werden missen, was besonders materialschonend ist

und hohe Auswurftaktraten erlaubt.

In der Figur 14 ist nochmals eine Seitenansicht des Saugtaschenrades 11
gezeigt. In der Seitenansicht ist gut zu erkennen, wie die sequenziell
aktivierbaren Auswurfdiisen 40 innerhalb der Offnungen 35 gezeigt sind. Figur
15 zeigt eine teilweise geschnittene Seitenansicht von schrag oben auf das
Saugtaschenrad 11. Dort ist gut zu erkennen, wie die sequenziell aktivierbaren
Auswurfdisen 40 stationdr innerhalb des Saugtaschenrades 11 angebracht
sind und in einem bestimmten Auswurfbereich bei fehlerhaften Preforms

aktiviert werden kénnen.

Figur 16 zeigt nun noch eine geschnittene Seitenansicht eines Teilbereichs
eines Saugtaschenrades 11. Dort ist eine geschnittene Seitenansicht einer
sequenziell aktivierbaren Auswurfdlise 40 zu erkennen. Das Saugtaschenrad
11 ist derart ausgebildet, dass die feststehenden Auswurfdisen der

Rotationsbewegung nicht im Wege stehen.

Vorteilhaft einer hier beschriebenen Erfindungsidee ist eine mogliche High-
Speed-Anwendung von 36.000 pH bis 100.000 pH. Weiter ist eine hohe
Kompaktheit durch das Gesamtlayout und die Modulgrésse erreicht worden.
Die enge Teilung far die seitliche Bildaufnahme, welche durch das Rotieren der
Preforms auf Saugscheiben erreicht wird, fuhrt zu einer Reduktion der
Hauptstromgeschwindigkeit. Ausserdem ist ein selbst reguliertes Eintakten
(Staudrucklos-/Taktradlos-/Zwangslos-Synchronisieren) mdglich. Ausserdem ist
eine dynamische Selbsteinspurung auf den Saugscheiben vorteilhaft zu
erreichen. Daneben ist auch ein universeller Saugscheibenkranz fir ein breites

Preformspektrum ohne Wechselteile mdglich.
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Die High-Speed-Anwendung ist derart gestaltet, dass die Preforminspektion
aus der Sicht der mechanischen Bereitstellung der Preforms flr die optische
Bilderfassung bei High-Speed-Anwendungen besonders problematisch ist. Die
bestehenden Losungen und Anwendungen arbeiten mehrheitlich im Bereich bis
36.000 pH. Es gibt auch vereinzelte Losungen bis max. 45.000 pH vereinzelt
bis 50.000 pH. Von der Bildverarbeitungsgeschwindigkeit sind auch hdhere
Verarbeitungstaktraten mdéglich, da auch Mehrfachkameras eingesetzt werden
kénnen. Die Bestrebungen und Bedurfnisse, besonders bei der Inline-
Inspektion bei Spritzgiessmaschinen gehen jetzt auf Verarbeitungstaktraten bis
zu 100.000 pH hinauf. Diese extrem hohen Geschwindigkeiten und Taktraten
machen die mechanische Bereitstellung der Preforms flr die optische
Bilderfassung sehr anspruchsvoll. Die bestehenden Lésungen und
Konzeptionen, welche in dieser Patentanmeldung vorgestellt werden, konnen

diesen Anforderungen gerecht werden.

Flr die optische Bilderfassung ist es notwendig, die Objekte der Kamera
definiert zu prasentieren. Die Position des Objektes (hier Preforms) muss im
Bezug zu der Kamera und im Bezug zum Objektfluss immer bekannt,
respektive bestimmbar sein. Dies bedingt, dass die Preforms platzgebunden
durch das Inspektions-Modul fahren. Die erste Aufgabe des Inspektionsmodul
ist, die Preforms aus einem zugeflhrten linear geordneten Preformstrom auf
die Platze des Saugscheibenkranzes zentriert anzubringen. Stand der Technik
ist, dass dazu eine mechanische Einrichtung notwendig ist. Es ist entweder ein
Taktrad mit formatbedingten Taschen oder eine formatspezifische
Eintaktspirale Ublich. Beide Anwendungen brauchen immer einen zusatzliche
Staudruck fur das Eintakten. Dieser Staudruck ist bei hohen Taktraten far die
Preforms auch nicht besonders schonend. Ausserdem sind es sehr kostspielige
mechatronische Einheiten und diese sind formatgebunden. Die vorliegende
Erfindung arbeitet ohne Stau und auch ohne einen zusammenhdngenden

Preformzufuhrstrom.

Die Funktionsweise ist derart, dass die Preforms mit dem Mindungsbereich
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nach oben gerichtet in einer Reihe zugeflhrt werden. Sie sind geflhrt in einer
Fihrung und sie bewegen sich zu der Ubergabestelle. Sie sind ohne
Staudruck, ungetaktet und falls es sich ergibt auch mit Licken an diese
Ubergabestelle heranzubringen. Die Geschwindigkeit des zugefihrten
Preformstroms ist vorteilsweise so gehalten, dass Sie der geforderten

Liefermenge entspricht.

Die Ubergabestelle ist der Ort, an der sich der lineare Fluss mit dem
Saugscheibenkranz kreuzt. Der Saugscheibenkranz beinhaltet leere rotierende
Saugscheiben. Der Unterdruck wird an einen ortsgebundenen Kulisse/ einem
Schieber kurz vor dem Kreuzungspunkt in den Saugscheiben aufgebaut. Im
Kreuzungspunkt fahrt der Saugscheibenkranz (ber die linear fahrenden

Preforms und saugt die Preforms an der Mindungsebene an.

Da die Preforms nicht synchronisiert ankommen, werden sie von den
Saugscheiben nicht immer genau in die Achsenmitte angesaugt. Es gibt
sicherlich auch vereinzelt den Fall, dass die Preforms genau zwischen zwei
Saugscheiben zum liegen kommen. In diesem Fall kann sich das Preform dank
der Luftstrdmung und Reibung an den FUhrungskanten, sowie der
Geschwindigkeitsdifferenz, wahrend der gemeinsamen Uberdeckungsstrecke
immer noch an eine Saugscheibe anheften. Ist dies trotzdem nicht méglich,
dann fallen diese Preforms ab und werden durch das unten befindliche Band
dem Preformkreislauf zugeflhrt. Dies geschieht auch mit den Preforms bei dem

Preformiberschuss bei zu hoher Zufuhrmenge.
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Patentanspriche

1. Verfahren zur Kontrolle der Qualitdt von PET-Flaschen-Vorformlingen,
gekennzeichnet durch folgende Schritte:

- synchronisierte Aufnahme der Vorformlinge durch Ansaugen eines
Stirnbereiches;

- dynamisches selbstzentrieren der Vorformlinge durch Rotation und
Zentrierbanden;

- Rotieren der Vorformlinge um die eigene Langsachse;

- Vorbeiflhren der rotierenden Vorformlinge auf einer Seite an zumindest einer
ersten Hochgeschwindigkeitskamera zur Kontrolle eines Langsbereiches der
Vorformlinge und auf einer anderen Seite an einer Beleuchtungsstation;

- Umgreifen der Vorformlinge durch Ansaugen des Langsbereiches;

- Vorbeifuhren der Vorformlinge an zumindest einer weiteren
Hochgeschwindigkeitskamera zur Kontrolle des  Stirnbereiches  der

Vorformlinge.

2. Verfahren zum Auswurf von fehlerhaften Vorformlingen, gekennzeichnet
durch folgende Schritte:

- Heransaugen der Vorformlinge an ein Saugtaschenrad (11);

- Feststellen der Fehlerhaftigkeit eines Vorformlings;

- Aktivieren einer Luftdruckauswerfdise (40), geeignet zum Auswerfen des

fehlerhaften Vorformlings.

3. Vorrichtung zum Auswerfen von fehlerhaften Vorformlingen aus einem
Saugtaschenrad (11), dadurch gekennzeichnet, dass das Saugtaschenrad (11)

eine Luftdruckauswerfdlse (40) aufweist.

4. Vorrichtung zur Ermittlung von fehlerhaften Vorformlingen durch eine

optische Erfassungseinrichtung, gekennzeichnet durch eine Saugscheibe.
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5 Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die
Saugscheibe rotiert und geeignet ist, angelieferte Vorformlinge zentriert

anzusaugen.

6 Vorrichtung nach einem der Anspriche 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet,
dass eine Mehrzahl von Saugscheiben an einem Saugscheibenkranz
angeordnet sind.

7. Verfahren zur Ubergabe eines Vorformlings von einem Saugscheibenkranz
an ein Saugtaschenrad, gekennzeichnet durch folgende Schritte:

- der Saugscheibenkranz fahrt den Vorformling an das Saugtaschenrad
heran, wahrend eine Saugscheibe des Saugscheibenkranzes im Inneren mit
Unterdruck versorgt ist und den Vorformling zentriert ansaugt,

- im Inneren des Saugtaschenrades wird Unterdruck erzeugt,

- der Unterdruck im Inneren des Saugtaschenrades saugt durch eine
Ausnehmung den Vorformling an, wobei der Unterdrucksog des
Saugscheibenrades abfallt,

- der Vorformling wird von dem Saugtaschenrad abtransportiert.

8. Rechnerverfahren zur synchronisierten Steuerung eines
Saugscheibenkranzes, eines Saugtaschenrades, einer zumindest ersten
Hochgeschwindigkeitskamera, einer zweiten Hochgeschwindigkeitskamera und
einer Luftdruckauswerfdlise gekennzeichnet durch folgende Schritte:

- die erste Hochgeschwindigkeitskamera erfasst zumindest eine Bilddatei der
Langsachse eines rotierenden Vorformlings

- Senden der Bilddatei an einen Rechner

- Auswerten der Bilddatei in dem Rechner

- der Vorformling wird an das Saugtaschenrad Ubergeben, sodass der
Vorformling nun an seiner Langsseite gehalten wird

- die zweite Hochgeschwindigkeitskamera erfasst zumindest eine weitere

Bilddatei der Stirnseite des Vorformlings
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- Senden der weiteren Bilddatei an den Rechner

- Auswerten der weiteren Bilddatei

- der Rechner betéatigt die Luftdruckauswerfdlise, wenn ein fehlerhafter
Vorformling durch die eine Bilddatei und/oder die weitere Bilddatei detektier

wird.
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