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(57) Abstract: The invention relates to a device (1) for inspecting objects (10), in particular containers (10), comprising a transport
device (2) which transports objects (10) to be inspected along a specified transport path, at least one illuminating device (4) which
illuminates the object (10) to be inspected, at least one image capturing device (6) which captures at least one spatially resolved image
of an object (10) to be inspected that is illuminated by the illuminating device (4), and an at least partly transparent protective body
(8) which is arranged in a beam path between the object (10) to be inspected and the image capturing device (4) and/or in a beam
path between the illuminating device (4) and the object (10) to be inspected. According to the invention, the device (1) has a checking
device (20) for checking an actual state of the protective body (8), and the checking device (20) has a test illuminating device (14)
which illuminates the protective body (8) and a monitoring device (6) which captures at least one image of the protective body (8)
illuminated by the test illuminating device (14).

[Fortsetzung auf der ndichsten Seite]
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(57) Zusammenfassung: Vorrichtung (1) zum Inspizieren von Objekten (10) und insbesondere von Behéltnissen (10), mit einer Trans-
porteinrichtung (2), welche die zu inspizierenden Objekte (10) entlang eines vorgegebenen Transportpfads transportiert, mit wenigstens
einer Beleuchtungseinrichtung (4), welche die zu inspizierenden Objekte (10) beleuchtet und mit wenigstens einer Bildauthahmeein-
richtung (6), welche wenigstens ein ortsaufgeldstes Bild eines von der Beleuchtungseinrichtung (4) beleuchteten zu inspizierenden Ob-
jektes (10) aufhimmt und mit einem wenigstens teilweise transparenten Schutzkdrper (8), der in einem Strahlengang zwischen demzu
inspizierenden Objekt (10) und der Bildaufhahmeeinrichtung (4) und/oder in einem Strahlengang zwischen der Beleuchtungseinrich-
tung (4) und dem zu inspizierenden Objekt (10) angeordnet ist. ErfindungsgemaB weist die Vorrichtung (1) eine Uberpriifungseintich-
tung (20) zur Uberpriifung eines Istzustands des Schutzkérpers (8) aufund diese Uberpriifungseinrichtung (20) weist eine Testbeleuch-
tungseinrichtung (14) auf, welche den Schutzkérper (8) beleuchtet, sowie eine Beobachtungseinrichtung (6), welche wenigstens ein
Bild des von der Testbeleuchtungseinrichtung (14) beleuchteten Schutzkérpers (8) autnimmt.
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Vorrichtung und Verfahren zum Inspizieren von Objekten mit Schutzglas

Beschreibung

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung und ein Verfahren zum Inspizie-
ren von Objekten und insbesondere von Behaltnissen. Solche Vorrichtungen und Verfahren
sind aus dem Stand der Technik seit langem bekannt. Dabei werden Ublicherweise die zu
inspizierenden Behaltnisse beleuchtet und das von diesen Behéltnissen reflektierte oder
transmittierte Licht von einer Bildaufnahmeeinrichtung aufgenommen. Entsprechend sind
Verfahren bekannt, welche die Behaltnisse im Auflichtverfahren inspizieren und als solche,

welche die Behaltnisse im Durchlichtverfahren inspizieren.

Dabei sind aus dem Stand der Technik Schutzkdrper bekannt, um eine Bildaufnahmeeinrich-
tung, wie eine Kamera oder auch eine Beleuchtungseinrichtung zu schiitzen. Diese kbénnen
dabei beispielsweise vor Spritzwasser und dergleichen geschiitzt werden. Im Stand der
Technik sind dabei sowohl Schutzkérper aus Kunststoff bekannt, als auch Schutzkérper aus
Glas, wie beispielsweise sogenannte Schutzglaser. Die Verwendung derartiger Schutzglaser
hat sich bewahrt, weist jedoch den Nachteil auf, dass die Erkennung von Fehlern derartiger
Schutzglaser, beispielsweise geborstener Schutzglaser oder starker Verschmutzungen im
laufenden Betrieb kaum moglich ist. Weiterhin bringen jedoch derartige geborstene Schutz-
glaser grofRere Probleme mit sich, da beispielsweise Splitter von diesen Schutzglasern in die

Behaltnisse fallen kdnnen, oder auch ein Inspektionsergebnis verfalscht wird.

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung und ein Ver-

fahren zur Verfligung zu stellen, welche - insbesondere im laufenden Betrieb - auch eine



10

15

20

25

30

WO 2018/007215 PCT/EP2017/065911

Uberwachung derartiger Schutzkérper erméglichen. Diese Aufgaben werden erfindungsge-
mal durch die Gegenstéande der unabhangigen Patentanspriiche erreicht. Vorteilhafte Aus-

fuhrungsformen und Weiterbildungen sind Gegenstand der Unteranspriiche.

Eine erfindungsgemalie Vorrichtung zum Inspizieren von Objekten und insbesondere von
Behaltnissen, weist eine Transporteinrichtung auf, welche die zu inspizierenden Objekte ent-
lang eines vorgegebenen Transportpfads transportiert. Weiterhin weist die Vorrichtung eine
Beleuchtungseinrichtung auf, welche die inspizierenden Objekte und insbesondere Behalt-
nisse beleuchtet und wenigstens eine Bildaufnahmeeinrichtung, welche wenigstens ein orts-
aufgeldstes Bild eines von einer Beleuchtungseinrichtung beleuchteten zu inspizierenden
Behaltnisses aufnimmt und weiterhin wenigstens einen teilweise transparenten Schutzkor-
per, der in einem Strahlengang zwischen dem zu inspizierenden Objekt und der Bildaufnah-
meeinrichtung und/oder in einem Strahlengang zwischen der Beleuchtungseinrichtung und

dem zu inspizierenden Objekt angeordnet ist.

Wie erwahnt, handelt es sich bei den inspizierten Objekten insbesondere um Behaltnisse,
und bevorzugt um Getrankebehaltnisse und besonders bevorzugt um Flaschen, welche bei-
spielsweise aus Glas, Kunststoff, Metall, Holz oder einem daraus hergestellten Material-
bzw. Layermix bestehen kdnnen. Die vorliegende Erfindung ist jedoch auch auf andere
Stlickguter der Getrankeverpackung anwendbar, wie beispielsweise auf Kunststoffvorform-

linge, Behaltnisverschliisse und dergleichen.

Erfindungsgeman weist die Vorrichtung eine Uberpriifungseinrichtung zur Uberpriifung eines
IST-Zustands des Schutzkorpers auf und diese Uberpriifungseinrichtung weist wiederum
eine Testbeleuchtungseinrichtung auf, welche den Schutzkdrper beleuchtet sowie eine Be-
obachtungseinrichtung, welche wenigstens ein Bild des von der Testbeleuchtungseinrichtung

beleuchteten Schutzkérpers aufnimmt.

Falls im Stand der Technik ein Schutzglas der Inspektionsmaschine zerbricht, insbesondere
in einer Boden-, Dichtflachen- und/oder Gewindeinspektion, ist eine Erkennung dieses De-
fekts eher zufallig. Es ware zwar moglich, Verbundsglasscheiben einzusetzen, diese sind

jedoch oftmals aufgrund der sonstigen optischen Eigenschaften nachteilig.
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Im Rahmen der Erfindung wird daher eine weitere Beleuchtung, insbesondere eine Hilfsbe-
leuchtung vorgeschlagen, welche Licht in den Schutzkdrper, beispielsweise das Schutzglas,
einkoppelt. Mittels dieser weiteren Beleuchtung kann, wie unten genauer beschrieben, fest-

gestellt werden, ob der Schutzkdrper intakt ist.

Bevorzugt beleuchtet auch die erste Beleuchtungseinrichtung, welche zum Inspizieren der
Behaltnisse dient, den Schutzkdrper wenigstens mittelbar. Dabei kann eine Beleuchtung

durch das Behaltnis hindurch erfolgen.

Bei einer weiteren vorteilhaften Ausflihrungsform weist die Transporteinrichtung wenigstens
ein Transportband auf, insbesondere ein Transportband auf dem das Behaltnis steht. Es
ware jedoch auch denkbar und bevorzugt, dass die Transporteinrichtung Seitenflihrungs-
bander aufweist, welche die Behaltnisse an ihrem Aulienumfang kontaktieren und so fiihren.
Bei einer weiteren vorteilhaften Ausfihrungsform transportiert die Transporteinrichtung die
Behaltnisse mit einem vorgegebenen Abstand zueinander. Vorteilhaft transportiert die
Transporteinrichtung die Objekte und insbesondere die Behaltnisse aufrecht stehend mit

einer Mindung nach oben.

Bei einer weiteren vorteilhaften Ausfuhrungsform ist der Schutzkodrper oberhalb des Trans-
portpfads der Behéltnisse angeordnet und insbesondere oberhalb der Miindungen dieser

Behaltnisse.

Bei einer weiteren vorteilhaften Ausfihrungsform ist zwischen der ersten Beleuchtungsein-
richtung und dem Behéltnis wenigstens ein Linsenkdrper angeordnet. So kann beispielswei-

se in diesem Bereich eine Fresnel-Linse vorgesehen sein.

Bei einem weiteren vorteilhaften Verfahren sind die Beleuchtungseinrichtung und die Bild-
aufnahmeeinrichtung derart angeordnet, dass eine Inspektion der Behaltnisse im Durchlicht-
verfahren erfolgt. Insbesondere nimmt daher die Bildaufnahmeeinrichtung Bilder von dem
von der ersten Beleuchtungseinrichtung durchleuchteten Behaltnis auf. Vorteilhaft handelt es

sich bei den Behaltnissen um transparente Behaltnisse.

Bei einer weiteren vorteilhaften Ausflihrungsform reicht also ein Strahlengang von der Be-

leuchtungseinrichtung zu der Bildaufnahmeeinrichtung und dieser Strahlengang durchdringt
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auch das zu inspizierende Behaltnis. Bei einer weiteren vorteilhaften Ausfihrungsform han-

delt es sich bei der Bildaufnahmeeinrichtung um eine Farbbildkamera.

Bei einer weiteren vorteilhaften Ausfuhrungsform ist die Bildaufnahmeeinrichtung sowohl auf
die zu inspizierenden Behaltnisse, als auch auf den Schutzkdrper fokussierbar. Insbesonde-
re durch diese Fokussierbarkeit auf den Schutzkérper, kann die Untersuchung von Fehlern

des Schutzkorpers leichter durchgefiihrt werden.

Bei einer weiteren vorteilhaften Ausflihrungsform sind die Testbeleuchtungseinrichtung und
die erste Beleuchtungseinrichtung beabstandet voneinander angeordnet. Dies bedeutet,
dass die jeweiligen Beobachtungen auch versetzt zueinander durchgefiihrt werden kénnen.
Es ware jedoch auch denkbar, dass lediglich eine Beleuchtungseinrichtung sowohl zum Be-
leuchten der Behaltnisse als auch zum Beleuchten des Schutzkdrpers vorgesehen ist. Dabei
ware es denkbar, dass diese eine Beleuchtungseinrichtung den Schutzkérper in einem Zeit-
raum beleuchtet, in dem gerade kein Behaltnis in einem Strahlengang zwischen der Be-

leuchtungseinrichtung und der Beobachtungseinrichtung angeordnet ist.

Auch koénnten Lichtleitmittel vorgesehen sein welche von der Beleuchtungseinrichtung
stammendes Licht unter einem gewlinschten Winkel auf den Schutzkdrper lenken. Bei-
spielsweise kdnnten Spiegel zum Umleiten des Lichts ausgehend von der Beleuchtungsein-
richtung auf den Schutzkdrper vorgesehen sein. Auch ware es mdglich, dass Licht von der
Beleuchtungseinrichtung mittels Lichtleitern wie beispielsweise Glasfasern ausgekoppelt wird
und so zu dem Schutzkdrper geleitet wird. Dabei ware es moglich, dass durch eine zeitliche
Steuerung eingestellt wird, dass eine Beleuchtung des Schutzkérpers und eine Aufnahme
des beleuchteten Schutzkdrpers zu anderen Zeiten erfolgen als die Beleuchtung der Objek-
te. Auch kénnten etwa Shuttersysteme vorgesehen sein, welche nur zu bestimmten Zeit-

punkten eine Beleuchtung des Schutzkdrpers zulassen.

Der Schutzkorper kann dabei als scheibenartiger Schutzkdrper ausgefiihrt sein, etwa als
Glasscheibe. Weiterhin kann einen Halterung zum Halten des Schutzkdrpers vorgesehen
sein. Besonders bevorzugt kann auch die Testbeleuchtungseinrichtung an dieser Halterung
angeordnet sein, so dass das Licht der Testbeleuchtungseinrichtung unmittelbar in den

Schutzkérper eingekoppelt werden kann.
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Bei einer weiteren vorteilhaften Ausfihrungsform geben die Testbeleuchtungseinrichtungen
die erste Beleuchtungseinrichtung Licht unter unterschiedlichen Beleuchtungsrichtungen

aus.

So kann beispielsweise die erste Beleuchtungseinrichtung Licht in einer Langsrichtung der
zu inspizierenden Behaltnisse ausgeben, und die Testbeleuchtungseinrichtung schrag oder
quer zu dieser Langsrichtung. Auf diese Weise kann auch bei Einsatz der gleichen Bildauf-
nahmeeinrichtung fiir beide Beleuchtungseinrichtungen erreicht werden, dass sich die bei-
den Beleuchtungen nicht gegenseitig beeinflussen. Vorzugsweise weichen der Einstrahlwin-
kel, unter dem die Objekte beleuchtet werden und der Einstrahlwinkel, unter dem der Streu-
kérper von der Testbeleuchtungseinrichtung beleuchtet werden um mehr als 20°, bevorzugt
um mehr als 30°, bevorzugt um mehr als 40°, bevorzugt um mehr als 60°, bevorzugt um
mehr als 70° , besonders bevorzugt um mehr als 80° und besonders bevorzugt um mehr als
90° voneinander ab. Auf diese Weise kann auch erreicht werden, dass kein von einer Test-
beleuchtungseinrichtung stammendes Licht direkt (also insbesondere nicht Uiber den Schutz-

korper) zu der Bildaufnahmeeinrichtung gelangt.

Bei einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrungsform weist die Uberpriifungseinrichtung eine
Signalausgabeeinrichtung auf, welche ein Signal ausgibt, wenn ein IST-Zustand des Schutz-
korpers von einem SOLL-Zustand des Schutzkérpers abweicht. Bei diesem Signal kann es
sich beispielsweise um ein Alarmsignal handeln oder beispielsweise um einen auf einer
Bildwiedergabeeinrichtung ausgegebenen Hinweis, dass ein Schutzkorper zerstort oder auch

verschmutzt ist.

Bei einer weiteren vorteilhaften Ausfihrungsform handelt es sich bei diesem IST-Zustand
des Schutzkdrpers um einen Fehlerzustand, der aus einer Gruppe von Fehlerzustanden
ausgewabhlt ist, welche zerborstene Schutzkdrper, verunreinigte Schutzkdrper, Objekte auf

den Schutzkdrpern und dergleichen enthalt.

Bei einer weiteren vorteilhaften Ausfihrungsform handelt es sich bei der Beobachtungsein-
richtung auch um die Bildaufnahmeeinrichtung. Dies bedeutet, dass die gleiche Bildaufnah-
meeinrichtung im gewdhnlichen Arbeitsbetrieb zum Inspizieren der Behaltnisse eingesetzt
wird und auch zum Uberpriifen des Schutzkérpers. Bevorzugt nimmt daher die Beobach-

tungseinrichtung ebenfalls Bilder und insbesondere ortsgeldste Bilder auf. Vorteilhaft weist
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die Vorrichtung eine Speichereinrichtung auf, um die von der Beobachtungseinrichtung auf-
genommenen Bilder aufzunehmen. Dabei kénnen diese Bilder auch mit einer zeitlichen An-

gabe abgespeichert werden.

Weiterhin ist es auch mdglich, dass die von der Beobachtungseinrichtung aufgenommenen
Bilder mit Referenzbildern verglichen werden, insbesondere um auch Verschlechterungen
des Schutzkdrpers zu erkennen, wie beispielsweise fortschreitende Verschmutzungen und

dergleichen.

Die hier vorgesehene Hilfsbeleuchtung kann beispielsweise Licht seitlich in einen Schutzkér-
per, wie etwa ein Schutzglas, einkoppeln. Ist der Schutzkdrper unbeschadigt, wird das Licht
in dem klaren Glas vagabundieren und nur an den Kanten sichtbar werden. Falls der
Schutzkdrper gebrochen ist, wird Licht auch quer zur Beleuchtungsrichtung ausgekoppelt.

Dies kann dann mit der Beobachtungseinrichtung wahrgenommen werden.

Durch die oben beschriebene Abspeicherung der von der Beobachtungseinrichtung aufge-
nommenen Bilder, kann beispielsweise auch ein sich stetig verschlechternder Zustand fest-
gestellt werden beispielsweise falls festgestellt wird, dass die aufgenommenen Bilder stets
dunkler werden. Bei einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrungsform ist die Beleuchtungsein-

richtung und/oder die Testbeleuchtungseinrichtung getaktet betreibbar.

Vorteilhaft sind beide Beleuchtungseinrichtungen getaktet betreibbar. Insbesondere ist es
mdglich, dass die Testbeleuchtungseinrichtung und die Beleuchtungseinrichtung wechsel-
weise aktivierbar und deaktivierbar sind. Auf diese Weise kénnen Messungen fiir die Inspek-
tion der Behaltnisse abgewechselt werden mit Testmessungen zum Feststellen, ob der
Schutzkdrper noch intakt ist. Bei einer weiteren vorteilhaften Ausfliihrungsform ist die Be-
leuchtungseinrichtung und/oder die Testbeleuchtungseinrichtung auf die Transporteinrich-

tung synchronisiert.

Insbesondere erfolgt dabei die Synchronisation derart, dass nicht beide Beleuchtungseinrich-
tungen gleichzeitig betrieben werden. Durch die Synchronisierung kann vorteilhaft erreicht
werden, dass die Beleuchtungseinrichtung aktiviert wird, wenn sich das Behaltnis genau in
einem Strahlengang, d. h. in einem Inspektionszustand befindet und die Testbeleuchtungs-

einrichtung, wenn zwischen der Bildaufnahmeeinrichtung und der ersten Beleuchtungsein-
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richtung ein Zwischenraum zwischen zwei Behaltnissen befindlich ist. Auf diese Weise kann
sichergestellt werden, dass eine Beleuchtung bzw. eine Uberpriifung des Schutzkdrpers nur

stattfindet, wenn keine gewdhnliche Inspektion der Behaltnisse durchgefiihrt wird.

So kann eine Uberpriifung des Schutzkdrpers auch in einem gewdhnlichen Arbeitsbetrieb
erfolgen. Bevorzugt wird der Schutzkdrper nur dann beleuchtet, wenn sich kein zu inspizie-
rendes Objekt in einem Erfassungsbereich der Bildaufnahmeeinrichtung befindet. Da (bli-
cherweise der zu verarbeitende Behalterdurchmesser bekannt ist, kann der Schutzkérper
beispielsweise eine halbe Teilung nach einer Bodeninspektion oder allgemein einer Behalt-
nisinspektion inspiziert werden. Wie oben erwahnt, kann als Beobachtungseinrichtung ein
externer Sensor dienen, bevorzugt wird jedoch auch die Inspektionskamera der Bildaufnah-
meeinrichtung verwendet. Bei einer weiteren vorteilhaften Ausfliihrungsform weist die Testbe-
leuchtungseinrichtung eine LED und bevorzugt eine Vielzahl von LEDs auf. Der Einsatz von

LEDs bringt den Vorteil mit sich, dass diese in sehr kurzen Zeiten schaltbar sind.

Bei einer weiteren vorteilhaften Ausflihrungsform richtet die Testbeleuchtungseinrichtung
gerichtete Strahlung auf den Schutzkorper. Bevorzugt weist die Vorrichtung eine Auswertein-
richtung zur Auswertung der von dem Schutzkérper aufgenommenen Bilder auf. Bevorzugt
nimmt die Bildaufnahmeeinrichtung jeweils wenigstens zwei unterschiedliche Aufnahmen
von dem Schutzkdrper auf. Dabei kbnnen mehrere, beispielsweise zwei verschiedene Aus-

wertewerkzeuge verwendet werden, um die Bilder auszuwerten.

Als einfachste Auswertewerkzeuge bieten sich hier die Messung der relativen bzw. absoluten
Helligkeit im Beobachtungsfenster an. Unter Messen der relativen Helligkeit wird dabei ver-
standen, dass eine Referenzhelligkeit bei unbeschadigtem, gereinigtem Schutzkdrper aufge-
nommen und abgespeichert wird. Vorteilhaft ist diese Vorgehensweise, weil auch transpa-
rente Schutzglaser 3-8% des Lichtes verlieren, teils durch Absorption, den Rest durch Re-
flektion. Bei moderner Inspektion steht eine 12bit (teils bis 16Bit) Helligkeitsinformation zur
Verfligung, also 4096 counts. Wird von der Testbeleuchtung nur 1% des Lichtes in die Ka-
mera reflektiert so kann man bereits von einem Offset von ca. 41 counts ausgehen.

Zu dieser Referenzhelligkeit wird im laufenden Testbetrieb die dann herrschende Helligkeit
verglichen. Bleibt die Bildhelligkeit gleich oder steigt nur leicht an, so ist der Schutzkorper
sauber und vor allem, unbeschadigt. Steigt die Helligkeit Giber die Anzahl der Aufnahmen

bzw. Zeit langsam an, beispielsweise von den 41 counts Offset auf 400, ist von einer Ver-
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schmutzung auszugehen. Verandert sich die Helligkeit von einem Bild zum nachsten um
beispielsweise 100%, so deutet dies eher auf einen Defekt der Schutzeinrichtung hin.
Daneben kdnnen auch andere Werkzeuge der Bildverarbeitung eingesetzt werden. Im Grun-
de basieren die meisten Tools darauf, einen Bildpunkt in einer ROI (region of intrest) mit ei-
nem oder mehreren Anderen in einem (auch vorwahlbaren) Vergleichsabstand und Vektor
zu vergleichen und bei einer Uberschreitung von vorwahlbarer relativer Schwelle, Flan-
kensteilheit oder Filterung (nach bekannten Bildverarbeitungsfiltern wie Schleppfilter, Kan-
tenfilter usw.) zu markieren. Diese markierten Bildpunkte kdnnen wiederum zusammenge-
fasst, abgetragen, nach Gréke und/ oder Position, X, y- Ausdehnung erfasst und mittels

Grenzwerten klassifiziert werden.

Weil sich in einem Schadensfall jedoch eher keine Kanten abzeichnen, kann es vorteilhaft
sein, Uber die Auswertung der Helligkeit auszuwerten, vor allem da die Methode leicht ver-
standlich ist und nahezu keine Rechenzeit benétigt. Selbstversténdlich kénnen im Uberwa-
chungsbereich mehrere ROI's gesetzt und mit unterschiedlichen Offset- Werten parametriert
werden. Das ermdglicht beispielsweise einen etwas hoheren Offsetwert im Bereich in dem
Licht eingekoppelt wird als am Ende des Uberwachungsbereichs. Daneben kann auch eine
ROI gesetzt werden in dem der Grauwertgradient beispielsweise von 41 counts langsam auf

10 abnehmen muss.

Wie oben erwahnt, kann die hier beschriebene Vorrichtung auch als Verschmutzungsanzei-
ge dienen, denn bei steigender Verschmutzung wird auch immer mehr Licht ausgekoppelt
werden. Hier kann beispielsweise lber die absolute Helligkeit im Bild bzw. eine Fehlerflache
ausgewertet werden, um festzustellen, wie stark ein Verschmutzungsgrad ist. In diesen Fal-
len ist es auch vorteilhaft, wenn ein Fokus der Bildaufnahmeeinrichtung deutlich auf3erhalb
des Schutzkdrpers gewahlt wird. In diesen Fallen wird lediglich kontrolliert, ob der Schutz-
kérper, beispielsweise das Glas, heller wird. Dabei ware es auch méglich, dass mehrere
Aufnahmen des Schutzkérpers mit unterschiedlichen Fokuseinstellungen aufgenommen

werden.

Dies kann wie oben erwdhnt auch Uber die Zeit besser aber liber eine (grofte) Anzahl von
Aufnahmen ermittelt werden. So ware es beispielsweise moglich, dass nach einer Reinigung
des Schutzkdrpers eine Auswertung bedienergesteuert und/oder automatisiert riickgesetzt

wird, um dann Uber die Laufzeit eine Helligkeitsabweichung bzw. einen Helligkeitstrift zu do-
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kumentieren. So kann beispielsweise nach Durchfiihrung einer Reinigung des Schutzkdrpers
eine Referenzaufnahme des Schutzkorpers aufgenommen werden, die im Betrieb mit weite-

ren Aufnahmen verglichen wird. Die Diagnose wird dabei aufgrund der grof3en Datenbasis im
Betrieb von derzeit bis zu 140.000B/h im Falle von Dosenabfillung und 72.000B/h (20B/sek!)

in der Glasabfullung (Nennleistung) sehr verlasslich.

Bei einer weiteren vorteilhaften Ausfihrungsform weist die Vorrichtung eine weitere Sen-
soreinrichtung auf, welche insbesondere eine Intensitat der von der Testbeleuchtungseinrich-
tung ausgehenden Strahlung und insbesondere des von der Testbeleuchtungseinrichtung
ausgehenden Lichts aufweist. Besonders bevorzugt ist dabei diese Sensoreinrichtung, wel-
che insbesondere aber nicht ausschliel3lich als Helligkeitssensor ausgestaltet sein kann,
derart angeordnet, dass der Schutzkdrper zwischen der Testbeleuchtungseinrichtung und
dieser Sensoreinrichtung angeordnet ist. Bevorzugt kann diese weitere Sensoreinrichtung

invers betrieben bzw. ausgewertet werden.

Falls also kein oder weniger Licht auf diese Sensoreinrichtung trifft, kann dies als Indiz dafur
gewertet werden, dass aufgrund einer Beschadigung des Schutzkoérpers Licht abgelenkt wird
und daher nicht mehr auf diese Sensoreinrichtung gelangt. Daher ist besonders bevorzugt
diese weitere Sensoreinrichtung derart angeordnet, dass entlang einer geradlinigen Strah-
lungsrichtung verlaufende Strahlung von der Testbeleuchtungseinrichtung durch den
Schutzkdrper hindurch zu dieser Sensoreinrichtung gelangt. In einem normalen Betriebsmo-
dus (also bei intaktem Schutzglas) gelangt das Licht (vorteilhaft durch den Schutzkdrper hin-

durch) auf diese weitere Sensoreinrichtung.

Weiterhin ware es auch denkbar, dass im Rahmen eines langsamen Testbehéltnislaufs eine
Scharfeeinstellung auf den Schutzkdrper gestellt wird, sodass in einem Fehlerfall zumindest

eine betroffene Charge an Behaltnissen ermittelt werden kann.

Die vorliegende Erfindung ist weiterhin auf ein Verfahren zum Inspizieren von Objekten und
insbesondere von Behaltnissen gerichtet, wobei eine Transporteinrichtung die zu inspizie-
renden Objekte entlang eines vorgegebenen Transportpfads transportiert und mittels wenigs-
tens einer Beleuchtungseinrichtung die zu inspizierenden Behaltnisse beleuchtet werden und
mit wenigstens einer Bildaufnahmeeinrichtung wenigstens ein ortsaufgeldstes Bild eines von

der Beleuchtungseinrichtung beleuchteten zu inspizierenden Behaltnisses aufgenommen
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wird. Weiterhin ist ein wenigstens teilweise transparenter Schutzkorper in einem Strahlen-
gang zwischen dem zu inspizierenden Objekt und der Bildaufnahmeeinrichtung und/oder in
einem Strahlengang zwischen der Beleuchtungseinrichtung und dem zu inspizierenden Ob-

jekt angeordnet.

Erfindungsgeman ermittelt und/oder tiberpriift eine Uberpriifungseinrichtung einen IST-
Zustands des Schutzkérpers, und diese Uberpriifungseinrichtung weist eine Testbeleuch-
tungseinrichtung auf, welche den Schutzkorper beleuchtet sowie eine Beobachtungseinrich-
tung, welche wenigstens ein Bild des von der Testbeleuchtungseinrichtung beleuchteten
Schutzkérpers aufnimmt. Es wird daher auch verfahrensseitig vorgeschlagen, dass eine
Uberpriifung des genannten Schutzkdrpers durchgefiihrt wird, und insbesondere diese

Uberpriifung mit einer weiteren Beleuchtungseinrichtung durchgefiihrt wird.

Bei einem vorteilhaften Verfahren erfolgen eine Beleuchtung des Schutzkdrpers mittels der
Testbeleuchtungseinrichtung und eine Beleuchtung des Behaltnisses mittels der Beleuch-
tungseinrichtung wenigstens teilweise zeitversetzt. So ist es denkbar, dass die Testbeleuch-
tungseinrichtung und die Beleuchtungseinrichtung wenigstens teilweise zeitversetzt aktiviert
werden. Auf diese Weise kann erreicht werden, dass sich diese Beleuchtungseinrichtungen
bzw. Lichtquellen nicht gegenseitig beeinflussen. Bevorzugt erfolgen die Beleuchtung des
Schutzkoérpers mittels der Testbeleuchtungseinrichtung und die Beleuchtung des Behéltnis-
ses mittels der Beleuchtungseinrichtung vollstandig zeitversetzt. Bevorzugt weist die Vorrich-
tung eine Steuerungseinrichtung auf, welche ein zeitversetztes Aktivieren der Beleuchtungs-

einrichtung und der Testbeleuchtungseinrichtung ermdglicht.

Weitere Vorteile und Ausfiihrungsformen ergeben sich aus den beigefligten Zeichnungen:

Darin zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer erfindungsgemafien Vorrichtung in
einem ersten Zustand;

Fig. 2 eine Darstellung einer erfindungsgemalf®en Vorrichtung in einem zweiten

Zustand;
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Fig. 3 die Testbeleuchtungseinrichtung bei einem ordnungsgemalien Zustand des
Schutzkorpers;
Fig. 4 die Testbeleuchtungseinrichtung bei einem zerstérten Zustand des Schutz-

korpers; und

Fig. 5 Eine Darstellung eines Messverlaufs.

Fig. 1 zeigt eine erfindungsgemafde Vorrichtung 1 zum Inspizieren von Behaltnissen 10. Die-
se Behaltnisse 10 weisen dabei einen Miindungsbereich 10a und einen Bodenbereich 10b
auf. Das Bezugszeichen 2 kennzeichnet eine Transporteinrichtung, wie hier ein Seitenfiih-
rungsband, welches die Behaltnisse entlang eines vorgegebenen Transportpfads P transpor-
tiert. Wahrend dieses Transports werden die Behaltnisse inspiziert. Zu diesem Zweck wer-
den bei der in Figur 1 gezeigten Ausfuhrungsform die Behaltnisse mittels einer Beleuch-
tungseinrichtung 4 beleuchtet und im Durchlichtverfahren inspiziert. Zu diesem Zweck ist hier
in der Langsrichtung L oberhalb der Behaltnisse eine Bildaufnahmeeinrichtung 6 mit einem

Objektiv 16 angeordnet, welche Bilder der von den beleuchteten Behaltnissen 10 aufnimmt.

Daneben ware es auch mdglich, dass die Behaltnisse mittels einer Greifeinrichtung an ihren
jeweiligen Tragringen oder an anderen Bereichen der Miindung transportiert werden. Auch
ware es moglich, dass die Behaltnisse mittels einer transparenten Transporteinrichtung, wie
etwa eines transparenten Transportbandes transportiert werden. Weiterhin ist es sowohl
moglich, dass die Behaltnisse entlang eines geradlinigen oder aber entlang eines gekrimm-

ten und insbesondere eines kreisférmigen Transportpfades transportiert werden.

Das Bezugszeichen 20 kennzeichnet in seiner Gesamtheit eine Uberpriifungseinrichtung,
welche zum Uberpriifen eines Schutzkdrpers 8 dient. Dieser Schutzkérper 8 ist hier zwi-
schen den Behaltnissen 10 und der Bildaufnahmeeinrichtung 6 angeordnet. Vorteilhaft han-

delt es sich bei diesem Schutzkdrper 8 um einen Glaskorper.

Das Bezugszeichen 14 kennzeichnet eine schaltbare Beleuchtungseinrichtung, wie hier eine
Leuchtdiode, welche ihr Licht auf den Schutzkdrper 8 richtet. Dabei ist jedoch eine Beleuch-
tungsrichtung Bel hier anndhernd senkrecht zu einer Beobachtungseinrichtung B, entlang

derer die Behaltnisse 10 beleuchtet und beobachtet werden. Die Beleuchtungsrichtung, in
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der die Behaltnisse zu ihrer Inspektion beleuchtet werden fallt hier mit einer Langsrichtung
der Behaltnisse zusammen. Bei dem in Fig. 1 gezeigten Zustand wird gerade ein Behaltnis
10 inspiziert und daher ist die Testbeleuchtungseinrichtung 14 deaktiviert, sodass deren Ein-
flisse die Behaltnisinspektion nicht stéren. Dabei ware es mdglich, dass die Beleuchtungs-
einrichtung 14 sehr nahe an dem Schutzkdrper 8 angeordnet ist, beispielsweise in einer Hal-
terung des Schutzkdrpers endet. Auch ware es denkbar, dass Licht von der Beleuchtungs-

einrichtung direkt in den Schutzkdrper eingekoppelt wird (etwa Uber Glasfasern).

Bei der in Fig. 2 gezeigten Situation befindet sich gerade ein Zwischenraum Z zwischen zwei
Behaltnissen, zwischen der Beleuchtungseinrichtung 4 und der Bildaufnahmeeinrichtung 6.
Dies bedeutet, dass in diesem Zustand keine Inspektion der Behaltnisse stattfindet. In die-
sem Zustand ist die Testbeleuchtungseinrichtung 14 aktiviert, sodass nunmehr ein Test des
Schutzkdrpers 8 durchgefiihrt werden kann. Wie oben erwahnt, kann dabei mittels der Ob-
jektiveinrichtung der Fokus der Bildaufnahmeeinrichtung sowohl auf den Schutzkérper 8
ausgerichtet werden, als auch auf die Behaltnisse 10. Das Bezugszeichen B1 kennzeichnet
die von der Testbeleuchtungseinrichtung 14 ausgehende Strahlung, welche auf den Schutz-
korper 8 gerichtet ist. Das Bezugszeichen 18 kennzeichnet eine weitere (optionale) Sen-
soreinrichtung, welche hier bezogen auf eine Einstrahlrichtung der Testbeleuchtungseinrich-
tung 14 hinter dem Schutzkdrper 8 angeordnet ist und insbesondere auch durch den Schutz-

kérper 8 tretende Strahlung erfasst.

Das Bezugszeichen 22 bezieht sich auf eine Steuerungseinrichtung, welche zum Steuern
der Bildaufnahmeeinrichtung 6 und auch der Beleuchtungseinrichtungen 4 und 14 dient. Da-
bei ist es moglich, dass die Steuerungseinrichtung die Beleuchtungseinrichtungen 4 und 14
wechselseitig ansteuert, sodass diese niemals gleichzeitig aktiviert sind. Auch kann die
Steuerungseinrichtung 22 die Bildaufnahmeeinrichtung 6 auf die jeweiligen Beleuchtungen

triggern.

Das Bezugszeichen 24 kennzeichnet eine Speichereinrichtung, welche die von der Bildauf-
nahmeeinrichtung aufgenommenen Bilder und bevorzugt auch diejenigen Bilder, die von
dem Schutzkdrper 8 aufgenommen werden, abspeichert. Auf diese Weise kann auch tber
einen langeren Zeitraum hin der Zustand des Schutzkorpers bestimmt werden. Daneben
weist die Vorrichtung noch eine Vergleichseinrichtung 26 auf, welche die von der Bildauf-

nahmeeinrichtung 6 aufgenommenen Bilder der Schutzkdrpers 8 mit Referenzbildern ver-
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gleicht. Aus einem derartigen Vergleich kann auf einen IST-Zustand des Schutzkdrpers ge-

schlossen werden.

Weiterhin steuert die Steuerungseinrichtung 22 auf die Transporteinrichtung 2, sodass auch
der Transport der Behaltnisse bei den jeweiligen Bildaufnahmen und/oder den Aktivierungen
der Beleuchtungseinrichtung 4 und 14 mitberiicksichtigt werden kann. Die Bildaufnahmeein-
richtung 6 kann dabei auch auf unterschiedliche Bereiche der Behaltnisse 10 fokussiert wer-
den, beispielsweise einen Bodenbereich, einen Mindungsbereich und dergleichen. Bei Ein-

bau eines neuen Schutzkérpers kann neu referenziert werden.

Fig. 3 zeigt eine detaillierte Darstellung einer Testbeleuchtungseinrichtung bei einem ord-
nungsgemalien Zustand des Schutzkdrpers 8. Man erkennt, dass Anteile der von der Test-
beleuchtungseinrichtung 14 ausgegebenen Strahlung lediglich an der Vorderkante des
Schutzkdrpers 8 und an der Rickkante des Schutzkorpers 8 reflektiert werden (S1) und an-
sonsten im Wesentlichen ungehindert durch den Schutzkdrper 8 treten. Das Bezugszeichen
18 kennzeichnet die Sensoreinrichtung, welche die Intensitat der durch den Schutzkdorper 8
tretenden Strahlung misst. Falls, wie in Fig. 3 gezeigt, der Schutzkdrper intakt ist, tritt relativ
viel Strahlung durch diesen hindurch und kommt ungehindert bei der Sensoreinrichtung 18

an.

Fig. 4 zeigt eine Darstellung, bei welcher der Schutzkdrper 8 geborsten ist. Man erkennt,
dass hier ein erheblicher Strahlungsanteil an Bruchstellen 30 reflektiert und/oder gebrochen
wird (S2). Entsprechend verringert sich der Anteil der Strahlung S1, der an der hinteren Kan-
te des Schutzkdrpers 8 reflektiert wird. Aus diesem Grund kommt deutlich weniger Strahlung

bei der Sensoreinrichtung 18 an als bei der in Fig. 3 gezeigten Situation.

Fig. 5 zeigt eine Darstellung eines mittels der Beobachtungseinrichtung 6 aufgenommenen
Intensitatsverlaufs. Auf der Ordinate sind dabei Zeiteinheiten aufgetragen, auf der Koordinate
Intensitaten. Dabei kennzeichnet das Bezugszeichen V1 einen Verlauf bei ordnungsgema-
Ren Schutzkdrper. In diesem Fall kommt eine gewisse im Wesentlichen konstant bleibende

Lichtstarke bei der Beobachtungseinrichtung 6 an.

Das Bezugszeichen V2 kennzeichnet einen Verlauf, der sich durch zunehmende Verschmut-

zung des Schutzkérpers ergibt. Durch an diesen Verschmutzungen auftretende Reflexionen
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und Streuungen erhdht sich die bei der Beobachtungseinrichtung 6 ankommende Lichtinten-
sitat mit der Zeit. Das Bezugszeichen V3 kennzeichnet einen Verlauf bei einem auftretenden
Bruch des Schutzkérpers. Man erkennt, dass in diesem Falle die Intensitat zum Zeitpunkt
des Bruchs sprunghaft ansteigt. Gerade dieser sprunghafte Anstieg ist in diesem Fall ein

Indiz fiir das Auftreten etwa eines Glasbruchs.

Die Bezugszeichen Gw1, Gw2 und Gw3 kennzeichnen unterschiedliche Grenzwerte. So
kennzeichnet das Bezugszeichen Gw 1 einen unteren Grenzwert. Falls die bei der Beobach-
tungseinrichtung ankommende Strahlung unterhalb dieses Grenzwerts liegt, ist dies ein Zei-
chen dafiir, dass sich kein Schutzkérper in dem Strahlengang zwischen der Beleuchtungs-
einrichtung 4 und der Bildaufnahmeeinrichtung 6 befindet. Das Bezugszeichen Gw2 kenn-
zeichnet einen Stoppgrenzwert, bei dessen Uberschreiten beispielsweise die Maschine an-
gehalten werden kann. Dieser Grenzwert Gw2 kann beispielsweise bei zunehmender Ver-
schmutzung oder in Folge eines Glasbruchs Uberschritten werden. Das Bezugszeichen Gw3
kennzeichnet einen Warnungsgrenzwert, bei dessen Uberschreiten, beispielsweise ebenfalls
in Folge zunehmender Verschmutzung, ein Warnhinweis an den Benutzer ausgegeben wer-

den kann.

Die Anmelderin behalt sich vor sdmtliche in den Anmeldungsunterlagen offenbarten Merkma-
le als erfindungswesentlich zu beanspruchen, sofern sie einzeln oder in Kombination gegen-
tber dem Stand der Technik neu sind. Es wird weiterhin darauf hingewiesen, dass in den
einzelnen Figuren auch Merkmale beschrieben wurden, welche fir sich genommen vorteil-
haft sein kénnen. Der Fachmann erkennt unmittelbar, dass ein bestimmtes in einer Figur
beschriebenes Merkmal auch ohne die Ubernahme weiterer Merkmale aus dieser Figur vor-
teilhaft sein kann. Ferner erkennt der Fachmann, dass sich auch Vorteile durch eine Kombi-

nation mehrerer in einzelnen oder in unterschiedlichen Figuren gezeigter Merkmale ergeben

konnen.
Bezugszeichenliste
1 Vorrichtung
2 Transporteinrichtung
4 Beleuchtungseinrichtung
6 Bildaufnahmeeinrichtung
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Schutzkoérper

Behaltnis

Miindungsbereich

Bodenbereich

schaltbare Beleuchtungseinrichtung, Testbeleuchtungseinrichtung
Objektiv

weitere Sensoreinrichtung
Uberpriifungseinrichtung

Steuerungseinrichtung

Speichereinrichtung

Vergleichseinrichtung

Bruchstellen

Beleuchtungsrichtung

Transportpfad

Beobachtungsrichtung

Zwischenraum

Langsrichtung der Behaltnisse

normaler Verlauf

Verlauf bei ansteigender Verschmutzung

Verlauf bei Bruch des Schutzkdrpers

unterer Grenzwert (kein Schutzkérper vorhanden)
oberer Grenzwert (Schutzkérper zu stark verschmutzt)
Grenzwert fur Verschmutzungswarnung

Strahlungsanteile
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Vorrichtung und Verfahren zum Inspizieren von Objekten mit Schutzglas

Patentanspriiche

. Vorrichtung (1) zum Inspizieren von Objekten (10) und insbesondere von Behaltnis-

sen (10), mit einer Transporteinrichtung (2), welche die zu inspizierenden Objekte
(10) entlang eines vorgegebenen Transportpfads transportiert, mit wenigstens einer
Beleuchtungseinrichtung (4), welche die zu inspizierenden Objekte (10) beleuchtet
und mit wenigstens einer Bildaufnahmeeinrichtung (6), welche wenigstens ein orts-
aufgeldstes Bild eines von der Beleuchtungseinrichtung (4) beleuchteten zu inspizie-
renden Objektes (10) aufnimmt und mit einem wenigstens teilweise transparenten
Schutzkérper (8), der in einem Strahlengang zwischen dem zu inspizierenden Objekt
(10) und der Bildaufnahmeeinrichtung (4) und/oder in einem Strahlengang zwischen
der Beleuchtungseinrichtung (4) und dem zu inspizierenden Objekt (10) angeordnet
ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Vorrichtung (1) eine Uberpriifungseinrichtung (20) zur Uberpriifung eines Istzu-
stands des Schutzkorpers (8) aufweist und diese Uberpriifungseinrichtung (20) eine
Testbeleuchtungseinrichtung (14) aufweist, welche den Schutzkdrper (8) beleuchtet,
sowie eine Beobachtungseinrichtung (6), welche wenigstens ein Bild des von der

Testbeleuchtungseinrichtung (14) beleuchteten Schutzkdrpers (8) aufnimmt.

. Vorrichtung (1) nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass
die Testbeleuchtungseinrichtung (14) und die erste Beleuchtungseinrichtung (4) be-

abstandet voneinander angeordnet sind.

. Vorrichtung (1) nach wenigstens einem der vorangegangenen Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass
die Testbeleuchtungseinrichtung (14) und die erste Beleuchtungseinrichtung (4) Licht

unter unterschiedlichen Beleuchtungsrichtungen ausgeben.
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. Vorrichtung (1) nach wenigstens einem der vorangegangenen Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass
die Uberpriifungseinrichtung (20) eine Signalausgabeeinrichtung aufweist, die ein
Signal ausgibt, wenn ein Istzustand des Schutzkdrpers von einem Sollzustand des

Schutzkdrpers (8) abweicht.

Vorrichtung (1) nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, dass

der Istzustand des Schutzkdrpers (8) ein Fehlerzustand ist, der aus einer Gruppe von
Fehlerzustanden ausgewahlt ist, welche zerborstene Schutzkérper, verunreinigte

Schutzkdrper und dergleichen enthalt.

Vorrichtung (1) nach wenigstens einem der vorangegangenen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Beobachtungseinrichtung die Bildaufnahmeeinrichtung (6) ist.

Vorrichtung (1) nach wenigstens einem der vorangegangenen Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Beleuchtungseinrichtung (4) und/oder die Testbeleuchtungseinrichtung (14) ge-
taktet betreibbar sind.

Vorrichtung (1) nach wenigstens einem der vorangegangenen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Beleuchtungseinrichtung (4) und/oder die Testbeleuchtungseinrichtung (14) auf

die Transporteinrichtung (2) synchronisiert sind.

Vorrichtung (1) nach wenigstens einem der vorangegangenen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Testbeleuchtungseinrichtung (14) eine LED aufweist.

Verfahren zum Inspizieren von Behaltnissen (10) und insbesondere von Behaltnissen
(10), wobei eine Transporteinrichtung (2) die zu inspizierenden Behaltnisse (10) ent-
lang eines vorgegebenen Transportpfads transportiert und mit wenigstens einer Be-

leuchtungseinrichtung (4), welche die zu inspizierenden Behaltnisse (10) beleuchtet
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und mit wenigstens einer Bildaufnahmeeinrichtung (6), welche wenigstens ein orts-
aufgeldstes Bild eines von der Beleuchtungseinrichtung (4) beleuchteten zu inspizie-
renden Behaltnisses (10) aufnimmt und mit einem wenigstens teilweise transparenten
Schutzkérper (8), der in einem Strahlengang zwischen dem zu inspizierenden Objekt
(10) und der Bildaufnahmeeinrichtung (4) und/oder in einem Strahlengang zwischen
der Beleuchtungseinrichtung (4) und dem zu inspizierenden Objekt (10) angeordnet
ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Vorrichtung (1) eine Uberpriifungseinrichtung (20) zur Uberpriifung eines Istzu-
stands des Schutzkdrpers (8) aufweist und diese Uberpriifungseinrichtung eine Test-
beleuchtungseinrichtung (14) aufweist, welche den Schutzkdrper (8) beleuchtet, so-
wie eine Beobachtungseinrichtung (6), welche wenigstens ein Bild des von der Test-

beleuchtungseinrichtung (14) beleuchteten Schutzkérpers (8) aufnimmt.

11. Verfahren nach Anspruch 10,
dadurch gekennzeichnet, dass
eine Beleuchtung des Schutzkorpers (8) mittels der Testbeleuchtungseinrichtung (14)
und eine Beleuchtung des Behaltnisses (10) mittels der Beleuchtungseinrichtung we-

nigstens teilweise zeitversetzt erfolgen.
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