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(57) Hauptanspruch: Gerat zur automatischen Untersu-
chung von Objekten, die in im Wesentlichen einlagiger Wei-
se auf einer Transportebene einer Transporteinrichtung
vorbeilaufen, welches es ermdglicht, diese Objekte geman
ihrer chemischen Zusammensetzung zu unterscheiden,
wobei dieses Gerat mindestens eine Erfassungsstelle um-
fasst, durch die oder unter der der Objektstrom hindurch-
lauft, wobei diese Erfassungsstelle insbesondere umfasst:
— Mittel zum Aufbringen von elektromagnetischen Strahlen
in der Richtung der Transportebene, welche die Strahlen
emittieren, um eine Beleuchtungsebene festzulegen, wobei
der Schnitt der Beleuchtungsebene und der Transportebe-
ne eine Erfassungslinie festlegt, die sich quer zur Vorbei-
laufrichtung der Objekte erstreckt;

—eine Empfangsvorrichtung, die es ermdglicht, jeden Punkt
der Erfassungslinie periodisch abzutasten, und standig die
Strahlen empféangt, die von einer elementaren Messzone
reflektiert werden, welche sich in der Nahe des in diesem
Moment abgetasteten Punkts befindet, wobei die durch die
Erfassungslinie und das optische Eingangszentrum der
Vorrichtung festgelegte Ebene Abtastebene genannt wird,
— Mittel zum Ubertragen der Strahlen, die...
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Patentanspriiche

1. Gerat zur automatischen Untersuchung von
Objekten, die in im Wesentlichen einlagiger Weise
auf einer Transportebene einer Transporteinrichtung
vorbeilaufen, welches es erméglicht, diese Objekte
gemal ihrer chemischen Zusammensetzung zu un-
terscheiden, wobei dieses Gerat mindestens eine Er-
fassungsstelle umfasst, durch die oder unter der der
Objektstrom hindurchlauft, wobei diese Erfassungs-
stelle insbesondere umfasst:

— Mittel zum Aufbringen von elektromagnetischen
Strahlen in der Richtung der Transportebene, welche
die Strahlen emittieren, um eine Beleuchtungsebene
festzulegen, wobei der Schnitt der Beleuchtungsebe-
ne und der Transportebene eine Erfassungslinie fest-
legt, die sich quer zur Vorbeilaufrichtung der Objekte
erstreckt;

— eine Empfangsvorrichtung, die es ermdglicht, jeden
Punkt der Erfassungslinie periodisch abzutasten, und
standig die Strahlen empfangt, die von einer elemen-
taren Messzone reflektiert werden, welche sich in der
Nahe des in diesem Moment abgetasteten Punkts
befindet, wobei die durch die Erfassungslinie und das
optische Eingangszentrum der Vorrichtung festgeleg-
te Ebene Abtastebene genannt wird,

— Mittel zum Ubertragen der Strahlen, die auf der
Hohe der elementaren Abtastmesszone reflektiert
werden, zu mindestens einer Analysevorrichtung,
wobei das Gerat dadurch gekennzeichnet ist, dass
die emittierten Strahlen in der Nahe der Beleuch-
tungsebene (Pe) geblindelt werden und dass die Be-
leuchtungsebene (Pe) und die Abtastebene (Pb) zu-
sammenfallen, wobei diese gemeinsame Ebene (Pe,
Pb) bezlglich der Senkrechten (D) zur Transportebe-
ne (Pc) geneigt ist.

2. Gerat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass die Empfangsvorrichtung (8) eine bewegli-
che Reflexionseinrichtung (8') umfasst, die das opti-
sche Eingangszentrum (8") tragt, welches direkt die
auf der Hohe der elementaren Abtastmesszone (12)
reflektierten Strahlen empfangt und Abmessungen
aufweist, die im Wesentlichen in derselben Grofen-
ordnung liegen wie die Abmessungen der elementa-
ren Messzone (12), deren Verschiebung es gewahr-
leistet, vorzugsweise geringfiigig groRer sind.

3. Gerat nach einem der Anspriche 1 und 2, da-
durch gekennzeichnet, dass die Mittel zum Aufbrin-
gen (6) aus Beleuchtungsmitteln mit breitem Spek-
trum bestehen, wobei die aufgebrachten Strahlen
aus einem Gemisch von elektromagnetischen Strah-
len des sichtbaren Bereichs und des Infrarotbereichs
bestehen, und dass die Beleuchtungsmittel (6) Ein-
richtungen (6') umfassen, die die emittierten Strahlen
auf der Hohe der Transportebene (Pc) auf einen Er-
fassungsquerstreifen (7') bindeln, welcher perio-
disch durch die elementare Messzone (12) abgetas-
tet wird und dessen Langsmittelachse der Erfas-
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sungslinie (7) entspricht.

4. Gerat nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass die Mittel (6) zum Auf-
bringen von Strahlen aus zwei voneinander beab-
standeten Aufbringungseinheiten bestehen, die ge-
maf einer Querausrichtung bezlglich der Vorbeilauf-
richtung der Objekte (2) angeordnet sind, wobei jede
Einheit eine langgestreckte Emissionseinrichtung
(6") umfasst, die einer Einrichtung (6') in Form eines
profilierten Reflektors mit elliptischem Querschnitt
zugeordnet ist.

5. Gerat nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich-
net, dass jede langgestreckte Emissionseinrichtung
(6") im Wesentlichen auf der Héhe des nahen Brenn-
punkts (F) des ihr zugeordneten Reflektors (6') ange-
ordnet ist, wobei die Mittel (6) zum Aufbringen von
Strahlen derart angeordnet sind und die Reflektoren
(6") derart ausgebildet und bemessen sind, dass der
zweite ferne Brennpunkt (F') in einem Abstand von
der Transportebene (3) liegt, der im Wesentlichen der
mittleren Hohe (H) der zu sortierenden Objekte (2)
entspricht, wobei die Brennpunkte (F, F') in der Be-
leuchtungsebene (Pe) liegen.

6. Gerat nach einem der Anspriiche 3 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass Reflexionswande (13,
13") der durch die Mittel zum Aufbringen (6) emittier-
ten Strahlen entlang der Seitenrander der Transport-
einrichtung (3), insbesondere auf der Hohe der En-
den des Erfassungsstreifens (7'), angeordnet sind
und sich horizontal und vertikal im Wesentlichen bis
auf die Hohe der Aufbringungsmittel (6) erstrecken.

7. Gerat nach einem der Ansprliche 3 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass die Empfangsvorrich-
tung (8) in Form eines Empfangskopfs vorliegt, der
tragt einerseits eine bewegliche Reflexionseinrich-
tung (8") in Form eines Planspiegels, der in im We-
sentlichen zentraler Weise bezliglich der Transporte-
bene (Pc) der Transporteinrichtung (3) angeordnet ist
und durch Drehung mit einer Amplitude schwingt, die
ausreicht, damit die bewegliche elementare Messzo-
ne (12) die Gesamtheit des Erfassungsstreifens (7')
wahrend einer Halbschwingung abtasten kann, und
andererseits ein Mittel (9) zum Fokussieren des
Bruchteils des Strahls (der Strahlen), der (die) von ei-
nem elementaren Teil des Erfassungsstreifens (7°)
reflektiert wird (werden) und vom schwingenden
Spiegel (8") in der Richtung des Mittels (9) Ubertragen
wird (werden), wobei der Kopf (8) auch das Ende
tragt, das die Eingangsoffnung (10') der Mittel (10)
zur Ubertragung des Bruchteils des Strahls (der
Strahlen) nach der Fokussierung durch das Mittel (9)
zu mindestens einer Spektralanalysevorrichtung (11,
11') aufweist.

8. Gerat nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich-
net, dass das Fokussiermittel (9) und die nachfolgen-
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den Ubertragungsmittel (10) auRerhalb des Abtast-
feldes (C) des schwingenden Spiegels (8") liegen,
welcher sich in der Abtastebene (Pb) befindet, wobei
die Achse der Ausrichtung des Spiegels (8'")/des Fo-
kussiermittels (9)/der Eingangsoéffnung (10") in der
Abtastebene (Pb) liegt.

9. Gerat nach einem der Anspriiche 7 und 8, da-
durch gekennzeichnet, dass der schwingende Plan-
spiegel, der die bewegliche Reflexionseinrichtung
(8") bildet, zwischen den zwei Einheiten, die die Mittel
zum Aufbringen von Strahlen (6) bilden, und in einer
relativen Anordnung liegt, so dass die Einheiten das
Abtastfeld (C) des Spiegels (8') nicht behindern.

10. Gerat nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, dass die Ubertragungsmittel
(10) aus einem Biindel von optischen Fasern (10")
bestehen, von welchen die Gesamtheit oder eine
Mehrheit mit einer Analysevorrichtung (11) verbun-
den ist, die die reflektierte Strahlung in ihre verschie-
denen spektralen Bestandteile zerlegt und die Inten-
sitdten von bestimmten der Bestandteile mit Wellen-
langen ermittelt, die fur die Materialien der zu sortie-
renden Objekte charakteristisch sind, wobei die opti-
schen Fasern (10") auf der H6he der Eingangsoff-
nung (10') eine im Querschnitt quadratische oder
rechteckige Anordnung aufweisen.

11. Gerat nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein geringerer Teil der optischen Fa-
sern (10™) des Biindels (10) mit einer Analysevorrich-
tung (11") verbunden ist, die die jeweiligen Intensita-
ten der drei Grundfarben ermittelt.

12. Gerat nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Analysevorrichtung (11) besteht
einerseits aus einem Spektrometer (14) mit einem
Beugungsgitter (14'), das den multispektralen Licht-
strom (14"), der von der elementaren Messzone (12)
empfangen wird, in seine verschiedenen wesentli-
chen spektralen Bestandteile, insbesondere im Infra-
rotbereich, zerlegt, andererseits aus Mitteln (15) zur
Wiedergewinnung und zur Ubertragung der elemen-
taren Lichtstrome (14™) entsprechend verschiede-
nen unregelmalig beabstandeten Spektralberei-
chen, die die chemischen Substanzen und Zusam-
mensetzungen der zu unterscheidenden Objekte (2)
charakterisieren, beispielsweise in Form von ge-
trennten Blindeln von optischen Fasern, und schlief3-
lich aus Mitteln (16) zur photoelektrischen Umwand-
lung, die ein analoges Signal fir jeden der elementa-
ren Lichtstrome (14™) liefern.

13. Gerat nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der multispektrale Lichtstrom (14") in
das Spektrometer (14) auf der HOhe eines Eingangs-
schlitzes (17) eingeleitet wird und dass die elementa-
ren Lichtstréome (14"") auf der Héhe von Ausgangs-
schlitzen (17') wiedergewonnen werden, welche eine
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Form und Abmessungen identisch zu jenen des Ein-
gangsschlitzes aufweisen und in Abhangigkeit vom
Streufaktor und von den wiederzugewinnenden
Spektralbereichen angeordnet sind, wobei die Aus-
gangsendteile der Fasern (10") des Hauptbestand-
teils des Biindels von Fasern die Ubertragungsmittel
(10) bilden und die Eingangsendteile der optischen
Fasern (15') der Mittel zur Wiedergewinnung und zur
Ubertragung (15) lineare identische Anordnungen
aufweisen und in dem Eingangsschlitz (17) bzw. den
Ausgangsschlitzen (17') montiert sind.

14. Gerat nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Eingangsendteile der optischen
Fasern (15") der Biindel, die die Mittel zur Wiederge-
winnung und zur Ubertragung (15) bilden, in diinnen
Scheiben (18) montiert sind, die mit angepassten
Aufnahmeeinbuchtungen (18') versehen sind und
vorzugsweise mit Gegenscheiben (19) zum Halten
und zum Sperren verbunden sind, um Trager zur
Montage und Positionierung (20) der optischen Fa-
sern (15") im Koérper des Spektrometers (14) zu bil-
den.

15. Gerat nach Anspruch 14, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Koérper des Spektrometers (14)
eine starre Struktur (21) zur Aufnahme und zum Hal-
ten der Trager (20) mit Sperrung umfasst, welche ihre
Anbringung durch Gleiten und ihre Installation durch
Stapelung mit eventuell der Zwischenschaltung von
eingestellten Fillsticken (22) gestattet, um die Tra-
ger (20) an den Stellen entsprechend den Ruftreffzo-
nen der zu messenden elementaren Lichtstrome
(14™) anzuordnen.

16. Gerat nach einem der Anspriiche 3 bis 15,
dadurch gekennzeichnet, dass es auch eine Einheit
(23) zur Behandlung und zur Steuerung der Funktion
der Erfassungsstelle (4) umfasst, wie einen Compu-
ter, der insbesondere die Bewegung der beweglichen
Reflexionseinrichtung (8') und eventuell der Trans-
porteinrichtung (3) steuert, die Erfassung der auf der
Hohe der beweglichen elementaren Messzone (12)
reflektierten Strahlen folgesteuert und die von den
Analysevorrichtungen (11, 11') gelieferten Signale
beispielsweise durch Vergleich mit programmierten
Daten im Hinblick auf die Ermittlung der chemischen
Zusammensetzung von jedem der untersuchten Ob-
jekte (2) oder auf die Anwesenheit einer chemischen
Substanz in den Objekten (2) verarbeitet und auswer-
tet, indem er gegebenenfalls die Ergebnisse der Er-
mittlung mit einer Feststellung der rdumlichen Lokali-
sierung der Objekte (2) korreliert.

17. Gerat nach Anspruch 16, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Erfassungsstreifen (7') in Form ei-
ner rechteckigen langgestreckten Oberflache mit ge-
ringer Breite vorliegt, welche sich senkrecht zur Mit-
telachse und quer auf der gesamten Breite der Trans-
portebene (Pc) der Transporteinrichtung (3) er-
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streckt.

18. Gerat zur automatischen Sortierung von Ob-
jekten gemaR ihrer chemischen Zusammensetzung,
wobei diese Objekte in im Wesentlichen einlagiger
Weise auf einer Transporteinrichtung vorbeilaufen,
wobei dieses Sortiergerat eine vordere Erfassungs-
stelle umfasst, die funktionell mit einer hinteren akti-
ven Stelle zur Trennung der Objekte in Abhangigkeit
von den Ergebnissen der Messungen und/oder Ana-
lysen, die durch die Erfassungsstelle durchgefihrt
werden, gekoppelt ist, dadurch gekennzeichnet, dass
die Erfassungsstelle (4) eine Erfassungsstelle nach
einem der Anspriche 1 bis 17 ist.

19. Sortiergerat nach Anspruch 18, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Erfassungsstelle (4) oder ihre
Einheit (23) zur Behandlung und zur Steuerung der
Funktion Betatigungssignale zu einem Steuermodul
(24) der Auswurfmittel (5') der aktiven Trennstelle (5)
in einer Querausrichtung in Abhangigkeit von den Er-
gebnissen der Analyse liefert, wobei eine Reihe von
Betatigungssignalen nach jeder vollstandigen Abtas-
tung eines Quererfassungsbandes (7') durch die be-
wegliche elementare Messzone (12) emittiert wird.

20. Sortiergerat nach einem der Anspriche 18
und 19, dadurch gekennzeichnet, dass die Erfas-
sungslinie (7) in unmittelbarer Nahe, beispielsweise
in weniger als 30 cm, zu den Auswurfmitteln (5') liegt,
beispielsweise durch Abheben in Form einer Reihe
von Dusen, die Gas-, vorzugsweise Luftstrahlen, lie-
fern.

21. Verfahren zur automatischen Untersuchung
von Objekten, die in im Wesentlichen einlagiger Wei-
se auf einer Transportebene einer Transporteinrich-
tung vorbeilaufen, wobei das Verfahren es ermog-
licht, diese Objekte gemaf ihrer chemischen Zusam-
mensetzung zu unterscheiden und aus folgendem
besteht:

— Vorbeilaufenlassen des Stroms von zu untersu-
chenden Objekten durch mindestens eine oder unter
mindestens einer Erfassungsstelle,

— Emittieren von elektromagnetischen Strahlen zur
Transportebene durch Mittel zum entsprechenden
Aufbringen, um eine Beleuchtungsebene festzule-
gen, wobei der Schnitt der Beleuchtungsebene und
der Transportebene eine Erfassungslinie festlegt, die
sich quer zur Vorbeilaufrichtung der Objekte er-
streckt,

— periodisches Abtasten von jedem Punkt der Erfas-
sungslinie durch eine Empfangsvorrichtung, die stan-
dig die Strahlen empfangt, die von einer elementaren
Messzone reflektiert werden, welche sich in der Nahe
des in diesem Moment abgetasteten Punkts befindet,
wobei die von der Erfassungslinie und vom optischen
Eingangszentrum der Vorrichtung festgelegte Ebene
Abtastebene genannt wird,

— Ubertragen der auf der Héhe der elementaren Ab-
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tastmesszone reflektierten Strahlen zu mindestens
einer Analysevorrichtung durch angepasste Ubertra-
gungsmittel, wobei das Verfahren dadurch gekenn-
zeichnet ist, dass die emittierten Strahlen in der Nahe
der Beleuchtungsebene (Pe) gebiindelt werden und
dass die Beleuchtungsebene (Pe) und die Abtaste-
bene (Pb) zusammenfallen, wobei diese gemeinsa-
me Ebene (Pe, Pb) bezlglich der Senkrechten (D)
zur Transportebene (Pc) geneigt ist.

22. Verfahren nach Anspruch 21, dadurch ge-
kennzeichnet, dass es aus dem Bindeln der Strah-
len, vorzugsweise aus dem sichtbaren und Infrarot-
bereich, auf der Hohe der Transportebene (Pc) auf ei-
nen Quererfassungsstreifen (7') besteht, welcher pe-
riodisch durch die elementare Messzone (12) abge-
tastet wird und dessen Langsmittelachse der Erfas-
sungslinie (7) entspricht, um eine erhéhte und im We-
sentlichen homogene Strahlungsintensitat auf der
gesamten Oberflache des Erfassungsstreifens (7') zu
erhalten.

23. Verfahren nach einem der Anspriiche 21 und
22, dadurch gekennzeichnet, dass es besteht aus
dem sequentiellen Abtasten des Erfassungsstreifens
(7") mit der beweglichen elementaren Messzone (12)
durch Drehschwingung eines die Reflexionseinrich-
tung (8'") bildenden Planspiegels, aus dem Fokussie-
ren des von der elementaren Messzone (12) stam-
menden Lichtstroms auf die Eingangsoéffnung (10")
der Ubertragungsmittel (10) in Form eines Biindels
von optischen Fasern (10"), aus dem Zufihren der
Mehrheit des multispektralen Lichtstroms (14"), der
zum Eingangsschlitz (17) eines Spektrometers (14)
hin aufgefangen wird, welches einen Teil eines ersten
Analysemittels (11) bildet, aus dem Zerlegen dieses
Lichtstroms (14") in seine verschiedenen elementa-
ren spektralen Bestandteile (14™"), aus dem Wieder-
gewinnen der Lichtstrdme von bestimmten dieser Be-
standteile entsprechend engen spezifischen Berei-
chen von Wellenlangen auf der HOhe von Ausgangs-
schlitzen (17') und aus dem Ubertragen derselben
durch angepasste Mittel (15) zu Mitteln (16) zur pho-
toelektrischen Umwandlung, um erste Messsignale
zu liefern, aus dem gegebenenfalls gleichzeitigen Zu-
fuhren eines geringen Teils des multispektralen Licht-
stroms (14"), der zu einem zweiten Analysemittel
(11") hin aufgefangen wird, welches die jeweiligen In-
tensitaten der drei Grundfarben ermittelt und zweite
Messsignale liefert, aus dem Verarbeiten der ersten
und eventuell zweiten Messsignale auf der Héhe ei-
ner Einheit (23) zur Datenverarbeitung und -steue-
rung, die insbesondere die Bewegung der bewegli-
chen Reflexionseinrichtung (8') steuert, die Erfas-
sung der auf der Hohe der beweglichen elementaren
Messzone (12) reflektierten Strahlen folgesteuert und
die von den Analysevorrichtungen (11, 11') geliefer-
ten Signale durch Vergleich mit programmierten Da-
ten im Hinblick auf die Ermittlung der chemischen Zu-
sammensetzung von jedem der untersuchten Objek-
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te (2) oder auf die Anwesenheit einer chemischen
Substanz in den Objekten (2) verarbeitet und auswer-
tet.

24. Verfahren nach Anspruch 23, dadurch ge-
kennzeichnet, dass es besteht aus dem Veranlassen
der Einheit (23), in Abhangigkeit von den Ergebnis-
sen der Verarbeitung der Messsignale, Betatigungs-
signale zu einem Modul (24) zur Steuerung von Aus-
wurfmitteln (5") einer Trennstelle (5") zu liefern, die
hinter der Erfassungsstelle (4) bezlglich des Stroms
von Objekten (2) liegt, und schlielRlich aus dem Aus-
werfen oder Nicht-Auswerfen von jedem der ver-
schiedenen Objekte (2), die auf der Transporttragere-
bene (Pc) der Transporteinrichtung (3) vorbeilaufen,
in Abhangigkeit von den gelieferten Betatigungssig-
nalen.

25. Verfahren nach Anspruch 24, dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine Reihe von Betatigungssig-
nalen nach Beendigung jeder Abtastung des Erfas-
sungsstreifens (7') und Verarbeitung der entspre-
chenden Messsignale, gegebenenfalls unter Bertick-
sichtigung der Messsignale der vorherigen Abtas-
tung, emittiert wird.

Es folgt kein Blatt Zeichnungen
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