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(57) Abstract: An inspection apparatus for containers, having a first
illumination device (2) which points light with first characteristic prop-
erties at the bottom (6) of the container (8), having a second illumina-
tion device (3) which points light with second characteristic properties,
which differ from the first characteristic properties, at the bottom (6)
of the container (8) and having at least one image recording device (9)
which records at least a portion of the light which is pointed at the bot-
tom (6) of the container and transmitted by it. A separating device (10)
is provided here which causes the light of the first illumination device
(2), which light was recorded by the image recording device (9), and the
light of the second illumination device (3), which was recorded by the
image recording device (9), to be substantially completely separated or
separable from one another.

(57) Zusammenfassung: FEine Inspektionsvorrichtung fiir Behilt-
nisse mit einer ersten Beleuchtungseinrichtung (2), die Licht mit ersten
charakteristischen Figenschaften auf dem Boden (6) des Behiltnisses
(8) richtet, einer zweiten Beleuchtungseinrichtung (3) welche Licht
mit zweiten charakteristischen Eigenschaften, welche sich von den
ersten charakteristischen Eigenschaften unterscheiden, auf den Boden
(6) des Behiltnisses (8) richtet und wenigstens einer Bildaufnahme-
einrichtung (9), die wenigstens einen Anteil des auf den Boden (6)
des Behiltnisses (8) gerichteten und von diesem transmittierten Lichts
aufnimmt. Dabei ist eine Trennungseinrichtung (10) vorgesehen,
welche bewirkt, dass das Licht der ersten Beleuchtungseinrichtung (2),
welches von der Bildaufnahmeeinrichtung (9) aufgenommen wurde
und das Licht der zweiten Beleuchtungseinrichtung (3), welches von
der Bildaufnahmeeinrichtung (9) aufgenommen wurde, voneinander
im Wesentlichen vollstidndig getrennt oder trennbar sind.



WO 2008/011960 A1 |00 0000000 A A

GH, GM, KE, LS, MW, MZ, NA, SD, SL, SZ, TZ, UG, Veroffentlicht:

ZM, ZW), eurasisches (AM, AZ, BY, KG, KZ, MD, RU, — mit internationalem Recherchenbericht

TJ, TM), europdisches (AT, BE, BG, CH, CY, CZ, DE, DK,

EE, ES, FL, FR, GB, GR, HU, IE, IS, IT, LT, LU, LV, MC,  Zur Erkidrung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen Ab-
MT, NL, PL, PT, RO, SE, SI, SK, TR), OAPI (BE, BJ, CF,  kiirzungen wird auf die Erklirungen ("Guidance Notes on Co-
CG, CI, CM, GA, GN, GQ, GW, ML, MR, NE, SN, TD, des and Abbreviations”) am Anfang jeder reguliiren Ausgabe der
TG). PCT-Gazette verwiesen.



WO 2008/011960 PCT/EP2007/005814

Inspektionsvorrichtung fir Behdltnisse

Beschreibung

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf eine
Inspektionsvorrichtung flir Behdltnisse. Die Erfindung wird
unter Bezugnahme auf Kunststoffflaschen oder Vorformlinge
beschrieben, es wird jedoch darauf hingewiesen, dass die
Erfindung auch bei anderen Behdltnissen oder Hohlkorpern
Anwendung finden kann. Derartige Inspektionsvorrichtungen
sind aus dem Stand der Technik bekannt. In sogenannten
Streckblasmaschinen ist es erforderlich, die jeweils
hergestellten Behdltnisse zu kontrollieren. Eine derartige
Vorrichtung zur optischen Inspektion von Flaschen ist
beispielsweise aus der DE 100 652 90 Al bekannt. Insbesondere
die Bdden der Behdltnisse sind dabei fiir eine Kontrolle sehr
relevant, da sich hier beispielsweise eine Zentrierpriifung
des Anspritzpunktes der Hohlkoérper durchfihren ldsst. So wird
beispielsweise in der DE 199 140 28 Cl eine Vorrichtung
beschrieben, um die genaue Position des Anspritzpunktes
bezliglich eines Behdltnisses zu Uberprifen. In der noch
unverdffentlichten DE 10 2005 044 206.4 wird ein Verfahren
zur Qualité&tskontrolle eines streckgeblasenen
Kunststoffbehdlters beschrieben. Dabei wird die Dichte des
Lichts zur Untersuchung der Beh&dltnisbdden verwendet. Das
Ergebnis dient der Beurteilung des Blasprozesses, um ggf.
eine Optimierung der Prozessparameter vornehmen zu koénnen.
Der Gegenstand der DE 10 2005 044 206.4 wird hiermit durch
Bezugnahme vollumfdnglich zum Gegenstand der vorliegenden

Anmeldung gemacht.
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Bekanntermafen ist durch unterschiedliche
Untersuchungsmethoden bzw. Strahlungsquellen eine Uberprufung
der Behdltnisse und insbesondere deren Boden im Hinblick auf
unterschiedliche Kriterien moglich. Dabeil tritt jedoch das
Problem auf, dass in Streckblasmaschinen der Weg bzw. die
Zeit, in der eine Inspektion moglich ist, sehr knapp ist, da
sich in kurzem ortlichen bzw. zeitlichen Abstand an die
Streckblasenmaschine weitere Baueinheiten wie eine
Sterilisations- und/oder Fiillstation anschlieBen. Zwischen
den einzelnen Arbeitsstationen sind dabei Transferorgane in
Form von Sternrddern und/oder Ketten mit geeigneten
Halteeinrichtungen angeordnet und eine Kontrolle der
Behdltnisse bzw. deren Bdden muss in dem kurzen Abschnitt
zwischen der Streckblasmaschine und der unmittelbar
nachfolgenden Maschine erfolgen. In der zur Verfigung
stehenden Zeit muss daher eine Kontrolle der Beh&ltnisse
sowohl im Bezug auf Fehlerfreiheit (Risse, Blasen,
Fremdkdrper) als auch Fertigungsqualitidt (Materialverteilung,
Wanddicke etc.) vorgenommen werden sowie eine Entscheidung ob
ein bestimmtes Behdltnis in die n&chste Arbeitsstation des
Herstellungsprozesses gelangt oder aussortiert wird. Dabei
ist es bei den geforderten Maschinenleistungen von bis zu
60.000 Behdltern/Stunde oft nicht méglich, innerhalb der
kurzen Strecke zwei unterschiedliche Inspektionsvorrichtungen
so anzuordnen, dass ausreichend Zeit zur Analyse und evtl.
erforderlichen Ausscheidung von Behdltnissen vor dem Eintritt

in eine nachfolgende Behandlungseinrichtung verbleibt.

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde,
eine Inspektionsvorrichtung zu schaffen, die eine
vielseitigere Kontrolle der Behdltnisse innerhalb kirzerer

Zeit ermoglicht.
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Dies wird erfindungsgem&f durch eine Vorrichtung nach
Anspruch 1 sowie ein Verfahren nach Anspruch 14 erreicht.
Vorteilhafte Ausfihrungsformen und Weiterbildungen sind

Gegenstand der Unteranspruche.

Die erfindungsgemédfie Inspektionsvorrichtung fiir Behdltnisse
weist eine erste Beleuchtungseinrichtung auf, die Licht mit
ersten charakteristischen Eigenschaften auf den Boden des
Behaltnisses richtet. Daneben ist eine zweite
Beleuchtungseinrichtung vorgesehen, welche Licht mit zweiten
charakteristischen Eigenschaften, welche sie von den ersten
charakteristischen Eigenschaften unterscheiden, auf den Boden
des Beh&dltnisses richtet, und wenigstens eine
Bildaufnahmeeinrichtung, die wenigstens einen Anteil des auf
den Boden des Behadltnisses gerichteten und von diesem
transmittierten Lichts beider Beleuchtungseinrichtungen

aufnimmt.

Dabei ist eine Trennungseinrichtung vorgeséhen, welche
bewirkt, dass das Licht der ersten Beobachtungseinrichtung,
das von der Bildaufnahmeeinrichtung aufgenommen wurde und das
Licht der zweiten Bildaufnahmeeinrichtung, welches von der
Bildaufnahmeinrichtung aufgenommen wurde, voneinander im
Wesentlichen vollstandig getrennt oder trennbar sind. Neben
dem Begriff Bildaufnahmeeinrichtung wird im Folgenden auch

der Begriff Kamera verwendet.

Durch diese Ausfihrung wird erreicht, dass mit einer
Inspektionsvorrichtung zwei verschiedene optische
Messverfahren durchgefiihrt und damit Bauraum und Zeit
eingespart werden kénnen. Unter einer vollstédndigen
Trennbarkeit der Lichter wird verstanden, dass die

Bildaufnahmeeinrichtung Signale ausgeben kann, die nur von
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dem Licht aus der ersten Beleuchtungseinrichtung beeinflusst
werden und solche Signale, die nur von dem Licht aus der
zweiten Beleuchtungseinrichtung beeinflusst werden. Die
Trennung der beiden Lichtarten kann in unterschiedlichster

Weise erfolgen, wie unten genauer erldutert wird.

Bevorzugt weist die Trennungseinrichtung eine
Steuerungseinrichtung auf, die bewirkt, dass das Licht der
ersten Beleuchtungseinrichtung und das Licht der zweiten
Beleuchtungseinrichtung wenigstens teilweise zeitlich
versetzt auf den Boden des Behdltnisses treffen. Bei dieser
Ausfihrungsform wird eine Trennung der beiden Lichter bzw.
Beleuchtungen lber deren zeitlichen Versatz erreicht, d.h.
die wenigstens eine Kamera registriert die beiden
Beleuchtungen zeitlich versetzt. Vorzugsweise werden die
beiden Lichter vollstandig zeitlich versetzt, d.h. ohne
zeitlich Uberschneidungen auf den Boden des Behdltnisses und

damit auf die Bildaufnahmeeinrichtung gerichtet.

Bei einer weiteren Ausfihrungsform richten die beiden
Beleuchtungseinrichtungen Licht unterschiedlicher
Wellenlangen auf den Boden des Behdltnisses und die
Trennungseinrichtung bewirkt, dass das Licht der ersten
Wellenl&nge, welches von der Bildaufnahmeeinrichtung
aufgenommen wurde und das Licht der zweiten Wellenlange,
welches von der Bildaufnahmeeinrichtung aufgenommen wurde,

voneinander im Wesentlichen trennbar sind.

Auch hier sind unterschiedliche Ausfihrungsformen von
Trennungseinrichtungen denkbar. So wdre es denkbar, dass
Filter oder Spiegel vorgesehen sind, die das Licht der einen
Wellenldnge passieren lassen und das Licht der anderen

Wellenlange reflektieren und beispielsweise auf eine zweite
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Kamera richten. Dabei sind Spiegelsysteme bekannt, die eine
im Wesentlichen vollstdandige Trennung von Licht
unterschiedlicher Wellenlédngen erlauben. Daneben kann eine
Trennung auch durch die Kamera selbst ausgefihrt werden,
indem beispielsweise eine Farbkamera vorgesehen wird, die das
aufgenommene Bild in zweli Bilder mit unterschiedlichen
Farbanteilen spaltet. In diesem Fall ist also kein zeitlicher
Versatz zwischen den beiden Lichtpulsen nétig, dieser kann
aber zusdtzlich zur Verbesserung der Trennung eingesetzt

werden.

Daneben kann eine Trennung der Lichtquellen auch Uber andere
MaBnahmen wie beispielsweise eine Trennung unterschiedlicher
Polarisationsrichtungen erfolgen. Bevorzugt erfolgt diese
Trennung jedoch, nachdem das Licht bereits den Behdltnisboden

durchlaufen hat.

Damit unterscheiden sich die beiden von den beiden
Beleuchtungseinrichtungen ausgesendeten Lichter ungeachtet
evtl. verschiedener Wellenldngen wenigstens in einer
Eigenschaft. Beispielweise handelt es sich bei dem einen
Licht um diffuses Licht und bei dem anderen Licht um
gerichtete Strahlung. Wie eingangs erwahnt, konnen durch
diese unterschiedlichen Beleuchtungsarten unterschiedliche
Charakteristika des Behdltnisses untersucht werden. Im
Einzelnen ist es moglich, durch gerichtete Strahlung die
Bodenqualitdt des Beh&altnisses zu untersuchen. So ist es
beispielsweise moglich, die charakteristischen
Materialverteilungen im Boden des Behdltnisses zu vermessen
und daraus charakteristische Kennzahlen wie beispielweise die
Flachengréfen eines unverstreckt und oder nur leicht
verstreckt gebliebenen Bereiches am Boden des Beh&dltnisses

bzw. die GrdBe und Lage eines Ubergangsbereichs zwischen
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einem unverstreckten und einem verstreckten Bereich zu
ermitteln. Damit kann durch die Verwendung des gerichteten
Lichts auf einfache Weise ein Parameter bereitgestellt
werden, der sehr aussagekrdftig fir die Qualit&t des
Streckblasvorgangs bzw. die Qualitat des streckgeblasenen
Kunststoffbehdlters ist.

Beim Verstrecken des Bodens eines Kunststoffbehdlters
entstehen je nach der Prozesssteuerung unterschiedliche
charakteristische Materialverteilungen im Boden. Diese
Inhomogenitdten koénnen mit der erfindungsgemdflen gerichteten
Beleuchtung hervorgehoben und mit elektronischer
Kameratechnik aufgenommen und analysiert werden. Falls
beispielsweise die Innen- und die AuRenwandung im
Beh&ltnisboden nicht zueinander parallel sind, da
beispielsweise MaterialwOlbungen oder Inohomogenit&ten
auftreten, tritt zwischen der Innenwandung und der
AuBenwandung ein Keilwinkel auf. Dadurch wird das gerichtete
Licht durch Brechung abgelenkt und gelangt nicht zur Kamera,
wodurch derartige Bereiche auf dem Kamerabild dunkler

erscheinen.

Bei einer weiteren Ausfiihrungsform kann anstelle von oder
neben gerichtetem Licht polarisiertes Licht verwendet werden,
um eine Erkennung von Materialspannungen durchzufihren.
Daneben k&énnen auch im Fall durchgefarbter
Behdltermaterialien Inohomogenitdaten durch die Absorption von
Licht im sichtbaren Wellenbereich deutlich gemacht werden.
Daher erfolgt eine Erkennung der Absorption von sichtbarem

Licht durch durchgefarbtes Kunststoffmaterial.

Die zweite Beleuchtungseinrichtung sendet bevorzugt diffuses

bzw. ungerichtetes Licht aus. Mit dieser Lichtart kann
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beispielsweise der Boden untersucht werden, um beispielsweise
den geometrischen Ort eines Anspritzpunktes zu vermessen. In
einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform ist wenigstens
eine Beleuchtungseinrichtung in Langsrichtung des
Beh&ltnisses unterhalb des Beh&dltnisses angeordnet. Die
Bildaufnahmeeinrichtung ist vorteilhafterweise eine Kamera
mit Objektiv und besonders bevorzugt oberhalb der Flasche
angeordnet. Das heiRt, bei dieser Ausfihrungsform wird der
Boden des Behdltnisses im Durchlichtverfahren inspiziert.
Durch die Anordnung einer Beleuchtungseinrichtung und
besonders bevorzugt der ersten Beleuchtungseinrichtung in
Langsrichtung des Behdltnisses unterhalb desselben wird eine
direkte Beleuchtung des Bodens ohne weitere Elemente wie

Spiegel durch die erste Beleuchtungseinrichtung moglich.

Vorzugsweise sind beide Beleuchtungseinrichtungen derart
angeordnet, dass das von ihnen ausgesandte Licht im
Wesentlichen in der Langsrichtung auf den Boden des
Behdltnisses trifft. Damit sind die von den beiden
Beleuchtungseinrichtungen ausgehenden Lichter bzw. die auf
dem Boden des Behdltnisses auftreffenden Strahlengange
bevorzugt koaxial zueinander. Dabei ist es moglich, das Licht
der zweiten Beleuchtungsquelle beispielsweise durch einen
Umlenkspiegel derart umzulenken, dass es im Wesentlichen in
Langsrichtung auf den Boden des Behdltnisses, z. B. PET-
Flasche trifft. Durch die erfindungsgemdBe Vorrichtung kann
in Kombination eine Uberpriifung von Behdltnissen,
insbesondere der PET-Bodenqualitdt und der herkdmmlichen PET-
Bodeninspektion durch diffuses Licht in einer Station
erfolgen. Damit ist ein kompakter Aufbau moéglich, ohne dass

die Inspektionsmoéglichkeiten eingeschrénkt werden.
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Flir die genannte Bodeninspektion wird, wie erwahnt,
vorzugsweise eine diffuse bzw. weiche Beleuchtung des
Behdltnisbodens von unten verwandt, damit einerseits der
Anspritzpunkt exakt vermessen werden kann und andererseits
kleine opake Einschliisse und weiBkristalline Bereiche, Risse
oder andere Fehler sichtbar gemacht werden k&énnen. Wie oben
erwahnt, konnen andererseits kleinere Unebenheiten und
Wanddickenschwankungen bei der Verwendung der zweiten
Beleuchtungseinrichtung unterdrickt werden. Die Messung der
PET-Bodenqualitdt basiert dagegen auf einer stark gerichteten

bzw. harten Beleuchtung des Bodens von unten.

Vorzugsweise weist die Inspektionsvorrichtung wenigstens eine
Auswerteeinrichtung auf, die eine Relativposition von
mindestens einem Bereich einer Wandung des Behdltnisses
beziiglich eines Anspritzpunktes des Behdltnisses ermittelt.
Diese Auswerteinrichtung verwendet damit Daten, die sich aus

der Beleuchtung mit diffusem Licht ergeben.

Vorzugsweise bewirkt die Steuerungseinrichtung, dass das
Licht der ersten Beleuchtungseinrichtung und das Licht der
zweiten Beleuchtungseinrichtung um zwischen 200 ps und 1.500
us, bevorzugt um zwischen 200 ps und 1.000 ps und besonders
bevorzugt um zwischen 300 ps und 600 ps gegeneinander
versetzt sind. Ein typischer Wert dieser zeitlichen
Versetzung ist bis zu 500 ps. Durch diese zeitlich
geringfigig versetzte Ansteuerung der
Beleuchtungseinrichtungen kann der Behdltnisboden innerhalb
eines vergleichsweise kurzen Zeitfensters von etwa 1 ms
beleuchtet werden. In jedem Fall wird durch den zeitlichen
Versatz der Beleuchtungen erreicht, dass sich die Aufnahmen
der beiden Lichtquellen nicht oder nur geringfigig

gegenseitig beeinflussen. Damit handelt es sich vorzugsweise
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bei beiden Beleuchtungseinrichtungen um gepulste Lichtquellen

beispielsweise pulsabstrahlende Leuchtdioden.

Bei einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform ist in einem
optischen Strahlengang zwischen den Beleuchtungseinrichtungen
und dem Boden des Behdltnisses eine Lichteinkoppeleinrichtung
vorgesehen. Dabei kann es sich beispielsweise um einen
teildurchlédssigen Umlenkspiegel handeln, durch den das Licht
einer Beleuchtungseinrichtung, beispielsweise der zweiten
Beleuchtungseinrichtung, eingekoppelt werden kann. Auf diese
Weise wird erreicht, dass die beiden Lichtquellen auf im
Wesentlichen den gleichen Ort des Behdltnisses treffen.
Daneben k&nnen auch sogenannte schaltbare Spiegel verwendet
werden. Bei der Bildaufnahmeeinrichtung handelt es sich
vorteilhaft um eine doppelbelichtungsfdhige Kamera, d.h.

eine Kamera, die innerhalb sehr kurzer Zeitabstédnde zweil

Bilder ausgeben kann.

Bei einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform weist die
Inspektionsvorrichtung eine zweite Bildaufnahmeeinrichtung
auf. Damit sind vorzugswelise zwel getrennte Kameras
vorgesehen. Dabeili ist es wiederum mdglich, in einem
Strahlengang zwischen dem Behdltnis und den Kameras einen
Strahlteiler wie beispielsweise einen teildurchlédssigen
Spiegel vorzusehen. Auch konnte ein strahlteilendes
Doppelobjektiv vorgesehen sein. Die Fihrung der Behdltnisse
und die einzelnen Aufnahmen erfolgen ansonsten wie bei aus
dem Stand der Technik bekannten Inspektionseinrichtungen.
Vorzugsweise strahlen die Beleuchtungseinrichtungen
sichtbares Licht und insbesondere sichtbares Licht
unterschiedlicher Wellenl&nge ab. Damit kann eine Trennung

der beiden Beleuchtungen auch lber zusdtzliche Filter wie RG
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- Filter oder dergleichen vorgenommen werden. Es ist jedoch
auch moéglich, dass eine Beleuchtungseinrichtung oder auch
beide Beleuchtungseinrichtungen weifles Licht abgeben.
Besonders bevorzugt weisen die Beleuchtungseinrichtungen

weiRe LED’s als Lichtquellen auf.

Bei einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform weist die
erste Beleuchtungseinrichtung eine Punktlichtquelle auf.
Diese kann beispielsweise mit Hilfe eines Reflektors
gerichtetes Licht das heiffit Licht mit den wesentlichen
parallelen Lichtstrahlen aussenden. Daneben kénnen jedoch zum
Richten des Lichts auch optische Elemente wie Linsen oder
dergleichen verwendet werden. Vorzugsweise weist die zweite
Beleuchtungseinrichtung eine Vielzahl von Lichtquellen auf.
In diesem Falle wird besonders bevorzugt eine groRflédchige
Beleuchtung eingesetzt, beispielsweise in Form einer Vielzahl

von Leuchtdioden, die in einem Array angeordnet sind.

Die vorliegende Erfindung ist weiterhin auf eine
Streckblasmaschine mit einer Inspektionsvorrichtung der oben
beschriebenen Art gerichtet. Vorzugsweise weist diese
Streckblasmaschine eine Steuerungseinrichtung auf, die in
Abh&dngigkeit von den von der Bildaufnahmeeinrichtung
aufgenommenen Bildern Parameter des Streckblasverfahrens
(Temperaturverteilung, Blasdriicke, Reckgeschwindigkeit usw.)
regelt. Die Inspektionsvorrichtung ist bevorzugt in den
Bereich des Auslaufsternrads der Maschine moglichst nahe an
der Austrittsstelle der Behdltnisse aus den Blasformen

platziert.

Die vorliegende Erfindung ist weiterhin auf ein Verfahren zum
Inspizieren von Behdltnissen und insbesondere von

streckgeblasenen Kunststoffbehd&ltern durch optische
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Inspektion des Bodens des Behdltnisses gerichtet. Dabei wird
in einem ersten Schritt das Behdltnis mittels seiner ersten
Beleuchtungseinrichtung mittels Licht mit ersten
charakteristischen Eigenschaften beleuchtet. In einem
weiteren Verfahrensschritt wird das Behédltnis mittels einer
zweiten Beleuchtungseinrichtung mit Licht mit zweiten
charakteristischen Eigenschaften welche sich von den ersten
charakteristischen Eigenschaften unterscheiden, beleuchtet.
Weiterhin wird wenigstens ein Anteil des auf dem Boden des
Behdltnisses gerichteten Lichts beider
Beleuchtungseinrichtungen mit wenigstens einer

Bildaufnahmeeinrichtung aufgenommen.

Erfindungsgemdf sind das Licht der ersten
Beleuchtungseinrichtung, welches von der
Bildaufnahmeeinrichtung aufgenommen wurde und das Licht der
zweiten Beleuchtungseinrichtung, welches von der
Bildaufnahmeeinrichtung aufgenommen wurde voneinander im
Wesentlichen vollstdndig trennbar oder werden im Wesentlichen

vollstandig voneinander getrennt.

Erfindungsgemdft werden das Licht der ersten
Beleuchtungseinrichtung und das Licht der zweiten
Beleuchtungseinrichtung zeitlich versetzt zueinander auf dem
Boden des Behdltnisses gerichtet. Durch diesen zeitlichen
Versatz ist es ebenso moglich, zweili unterschiedliche
Messmethoden in relativer kurzer Zeit und damit innerhalb der
relativ kurzen Zeit, die fir das Inspektionsverfahren zur

Verfligung steht, durchzufiihren.

Bei einem weiteren bevorzugten Verfahren richten die
Beleuchtungseinrichtungen Licht unterschiedlicher

Wellenlangen auf den Boden des Behdltnisses und das Licht
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einer ersten Wellenlange, welches von der
Bildaufnahmeeinrichtung aufgenommen wurde sowie das Licht,
welches von der zweiten Bildaufnahmeeinrichtung aufgenommen
wurde, werden im Wesentlichen vollstdndig voneinander

getrennt.

Vorzugsweise werden mit Bildverarbeitungsalgorhithmen aus den
aufgenommenen Bildern Qualitdtsmerkmale des Behdltnisses
abgeleitet, wobei insbesondere ortsaufldsende elektronische
Kameras zur Bildaufnahme verwendet werden. Vorzugsweise
beleuchtet die Beleuchtung den Boden des Beh&dltnisses und die
Bildaufnahmeeinrichtung blickt durch die Mindungséffnung des
Behdltnisses auf dessen Boden, sodass ein Durchlichtverfahren

verwendet wird.

Besonders vorteilhaft wird durch die Verwendung des Lichts
mit den ersten charakteristischen Eigenschaften die
FlachengroéfBe eines unverstreckten bzw. nur leicht
verstreckten Gesamtbereichs oder eines ausgewdhlten
unverstreckten oder nur leicht verstreckten Teilbereichs am
Boden des Behdltnisses ermittelt. Durch die Aufnahme werden
Qualitatsmerkmale des Behdltnisses abgeleitet und besonders
bevorzugt mit vordefinierten Grenzwerten verglichen und bei
Uberschreitung der Grenzwerte eine Ausleitung der
beanstandeten Behdlter veranlasst. Vorzugsweise wird als
Licht sichtbares Licht verwendet. Es ist jedoch auch méglich,
andere Lichterarten wie infrarotes oder ultraviolettes Licht

oder Kombinationen hieraus zu verwenden.

Vorzugsweise durchlauft das Licht nach dem Passieren des
Bodens eine Strahlungsteileinrichtung. Damit k&nnen das Licht
mit den ersten charakteristischen Eigenschaften und das Licht

mit den zweiten charakteristischen Eigenschaften voneinander
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getrennt werden. Daneben kann das Licht auf diese Weise auch
in zwei Anteile (mit jeweils den gleichen charakteristischen
Eigenschaften) aufgespalten und auf zwei Kameras gegeben

werden.

Weitere Vorteile und Ausfihrungsformen ergeben sich aus der

beigefligten Figur. Dabei zeigt:

Fig. 1 Eine schematische Darstellung der erfindungsgemdfBen

Inspektionsvorrichtung.

Fig. 1 zeigt eine erfindungsgemdBe Inspektionsvorrichtung 1
zum Inspizieren eines Behdltnisses 8. Dieses Behdltnis
(beispielsweise eine PET - Flasche) wird dabei von einer sog.
Neckhandlingsklammer 15 bodenfrei gefiihrt bzw. gehalten. Die
Klammer 15 kann Bestandteil eines Sternrads einer
Streckblasmaschine sein und ist bevorzugt selektiv
ansteuerbar. Das Behdltnis 8 ist im Wesentlichen
rotationssymmetrisch zu einer Langsachse L ausgebildet. Die
Wandung 12 des Behdltnisses 8 weist einen mit einem
Auflengewinde versehenen Mindungsbereich 14 mit einem nur
schematisch angedeuteten seitlich Uberstehenden Tragring 16
auf. Unterhalb des Tragrings 16 ist ein seitlich
Uberstehender im Wesentlichen zylinderférmiger Bauchbereich
22 vorgesehen, der den grolten AuBendurchmesser des
Behdltnisses 8 bildet. Dieser Bauchbereich 22 geht an seinem
unterem Ende in einen Boden 6 lUber, der als Standful
ausgebildet ist. An der AuBenseite des Bodens befindet sich

ein im Normalfall zentrischer Anspritzpunkt 24.

Unterhalb des Bodens 6 bzw. des Behdltnisses 8 sind zwei
Beleuchtungseinrichtungen 2 und 3 vorgesehen. Dabei handelt

es sich bei der zweiten Beleuchtungseinrichtung 3 um eine
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groRflachige Beleuchtung, die beispielsweise eine Vielzahl
von Leuchtdioden aufweisen kann, um diffuses Licht abzugeben.
Dieses diffuse Licht wird Uber eine Lichteinkoppeleinrichtung
5, die beispielsweise als teildurchldssiger Spiegel
ausgefithrt sein kann, um 90° umgelenkt und von unten auf den
Boden 6 des Behdltnisses gelenkt. Dabei gelangt das Licht wvon
der zweiten Beleuchtungseinrichtung 3 im Wesentlichen in
Langsrichtung L auf den Boden 6 des Behdltnisses. Zwischen
der zweiten Beleuchtungseinrichtung 3 und der
Lichteinkoppeleinrichtung 5 ist eine Mattscheibe 4 zur

weiteren Streuung des Lichts vorgesehen.

Das Bezugszeichen 2 kennzeichnet die erste
Beleuchtungseinrichtung bei der es sich beispielsweise um
eine LED-Spotlampe (zur Untersuchung der PET-Bodenqualitét)
handeln kann. Das Bezugszeichen 7 bezieht sich auf einen
optischen Absorber, der den von der Beleuchtungseinrichtung 3
ausgestrahlten, aber nicht zum Boden 6 umgelenkten
Lichtanteil absorbiert und damit ungewilinschte Streuungen

verhindert.

Zwischen der Beleuchtungseinrichtung 2 und der
Lichteinkoppeleinrichtung 5 ist eine Linse 11 vorgesehen, die
bewirkt, dass das Licht der ersten Beleuchtungseinrichtung 2
auf im Wesentlichen die gesamte Fldche des Bodens 6 des
Behdltnisses gerichtet wird. Bevorzugt ist diese Linse in der
Langsrichtung L verschiebbar, so dass die
Inspektionsvorrichtung auch auf unterschiedliche Bodenflé&dchen
angepasst werden kann. Auch ist es modglich, die
Beleuchtungseinrichtung 2 verschiebbar in der Langsrichtung L
anzuordnen. Das Licht der zweiten Beleuchtungseinrichtung
wird vorzugsweise ebenfalls auf die vollstandige Fldche des

Bodens 6 gerichtet.
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Eine Steuerungseinrichtung 10 bewirkt, dass die beiden
Beleuchtungseinrichtungen 2 und 3 ihr Licht jeweils zeitlich
versetzt zueinander aussenden. Oberhalb des Beh&ltnisses 8
sind zwel Bildaufnahmeeinrichtungen 9 und 13 in Form zweier
Kameras, welche bevorzugt CCD-Chips aufweisen, vorgesehen.
Vorzugsweise sind die Kameras zur Ausgabe von Farbbildern
ausgelegt. In diesem Fall ist ein Strahlteiler 18 vorgesehen,
der bewirkt, dass beide Kameras 9, 13 beleuchtet werden.
Bevorzugt ist der Strahlteiler so ausgelegt, dass das Licht
einer Beleuchtungseinrichtung 2,3 auf eine Kamera 9,13
gelangt und das Licht der anderen Beleuchtungseinrichtung 3,2
auf die andere Kamera 13,9 . Bei dieser Ausfihrungsform
werden vorteilhaft jeweils die Beleuchtungseinrichtungen 2, 3
und die diesen zugeordneten Kameras 9, 13 miteinander

synchronisiert.

Das Bezugszeichen 17 bezieht sich auf ein Kombiobjektiv bzw.
Doppelobjektiv mit dem darin angeordneten Strahlteiler 18.
Die Steuerungseinrichtung kann auch bewirken, dass die
Beleuchtungen und die Kameras geringfiigig zeitlich versetzt
angesteuert werden und damit zwel unterschiedliche Aufnahmen
an fast derselben Behdlterposition ohne gegenseitige
Beeinflussung erfolgen kénnen. Damit kann insgesamt innerhalb
eines vergleichsweise kurzen Zeitfensters bei Aufnahmen mit
unterschiedlichen Lichtarten durchgefiihrt werden und damit
das Behdltnis auf wenigstens zwel unterschiedliche Kriterien

hin untersucht werden.

Fir die erfindungsgemdRBe Inspektionsvorrichtung ist im
Wesentlichen nicht mehr Bauraum bzw. Platz ndtig als fir
entsprechende Inspektionsvorrichtungen aus dem Stand der

Technik. Damit konnen ohne zeitliche Verluste oder weiteren
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Platzbedarf durch die erfindungsgemdfe Inspektionsvorrichtung
mehrere Inspektionsaufgaben bei hoher Maschinenleistung

durchgefihrt werden.

Die Bezugszeichen 19 und 20 beziehen sich auf Filter, die
jeweils in den Strahlengdngen zwischen dem Strahlteiler 18
und den Kameras 9, 13 angeordnet sein kdnnen, um Licht

unterschiedlicher Wellenlédngen zu trennen.

Samtliche in den Anmeldungsunterlagen offenbarten Merkmale
werden als erfindungswesentlich beansprucht, sofern sie
einzeln oder in Kombination gegeniiber dem Stand der Technik

neu sind.
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Patentanspruche

Inspektionsvorrichtung fir Behdltnisse, mit einer ersten
Beleuchtungseinrichtung (2), die Licht mit ersten
charakteristischen Eigenschaften auf den Boden (6) des
Behdltnisses (8) richtet, einer zweiten
Beleuchtungseinrichtung (3), welche Licht mit zweiten
charakteristischen Eigenschaften, welche sich wenigstens
teilweise von den ersten charakteristischen
Eigenschaften unterscheiden, auf den Boden (6) des
Behdltnisses (8) richtet und wenigstens einer
Bildaufnahmeeinrichtung (9) die wenigstens einen Anteil
des auf den Boden (6) des Behdltnisses (8) gerichteten
und von diesem transmittierten Lichts aufnimmt, wobei
eine Trennungseinrichtung (10) vorgesehen ist, welche
bewirkt, dass das Licht der ersten
Beleuchtungseinrichtung (2), welches von der
Bildaufnahmeeinrichtung aufgenommen wurde und das Licht
der zweiten Beleuchtungseinrichtung (3), welches von
der Bildaufnahmeeinrichtung (9) aufgenommen wurde,
voneinander im Wesentlichen vollstdndig getrennt oder

trennbar sind.

2. Inspektionsvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Trennungseinrichtung (10) eine
Steuerungseinrichtung aufweist, die bewirkt, dass das
Licht der ersten Beleuchtungseinrichtung (2) und das
Licht der zweiten Beleuchtungseinrichtung (3) wenigstens
teilweise zeitlich versetzt auf den Boden (6) des

Behdltnisses (8) treffen.

3. Inspektionsvorrichtung nach einem der vorangegangenen

Anspruiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Licht mit
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den ersten charakteristischen Eigenschaften und das
Licht mit den zweiten charakteristischen Eigenschaften
zusatzlich zu den unterschiedlichen Eigenschaften
unterschiedliche Wellenldngen aufweisen wobei die
Trennungseinrichtung bewirkt, dass das Licht einer
ersten Wellenl&nge, welches von der
Bildaufnahmeeinrichtung aufgenommen wurde und das Licht
einer zweiten Wellenldnge welches von der
Bildaufnahmeeinrichtung (9) aufgenommen wurde,

voneinander im Wesentlichen vollstdndig trennbar sind.

4. Inspektionsvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die erste Beleuchtungseinrichtung
(2) gerichtete Strahlung und die zweite

Beleuchtungseinrichtung (3) diffuses Licht aussendet.

5. Inspektionsvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass wenigstens eine
Beleuchtungseinrichtung (2,3) in Langsrichtung (L) des
Behdltnisses (8) unterhalb des Behdltnisses angeordnet

ist.

6. Inspektionsvorrichtung nach wenigstens einem der
vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
beide Beleuchtungseinrichtungen (2,3) derart angeordnet
sind, dass das von Ihnen ausgesandte Licht jeweils im
Wesentlichen in der Langsrichtung (L) auf den Boden (8)

des Behdltnisses trifft.

7. Inspektionsvorrichtung nach wenigstens einem der
vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Inspektionsvorrichtung (1) wenigstens eine

Auswerteeinrichtung aufweist, die eine Relativposition
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von mindestens einem Bereich einer Wandung (12) des
Behdltnisses bezliglich eines Anspritzpunktes (24) des

Behdaltnisses (8) ermittelt.

Inspektionsvorrichtung nach wenigstens einem der
vorangegangenen Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Trennungseinrichtung (10) bewirkt, dass das Licht
der ersten Beleuchtungseinrichtung (2) und das Licht der
zweiten Beleuchtungseinrichtung (3) zeitlich um zwischen
200 ps und 1500 ups, bevorzugt um zwischen 200 ps und
1000 ps und besonders bevorzugt um zwischen 300 ps und

600 ps gegeneinander versetzt sind.

Inspektionsvorrichtung nach wenigstens einem der
vorangegangenen Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
in dem optischen Strahlengang zwischen den
Beleuchtungseinrichtungen (2, 3) und dem Boden (8) des
Behdltnisses (6) eine Lichteinkoppeleinrichtung (5)

vorgesehen ist.

Inspektionsvorrichtung nach wenigstens einem der
vorangegangenen Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Inspektionsvorrichtung eine zweite

Bildaufnahmeeinrichtung (13) aufweist.

Inspektionsvorrichtung nach wenigstens einem der
vorangegangenen Anspriuche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Beleuchtungseinrichtungen (2,3) sichtbares Licht und
insbesondere sichtbares Licht unterschiedlicher

Wellenlangen abstrahlen.

Inspektionsvorrichtung nach wenigstens einem der

vorangegangenen Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
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die erste Beleuchtungseinrichtung (2) eine

Punktlichtquelle aufweist.

Streckblasmaschine mit einer Inspektionsvorrichtung nach

wenigstens einem der vorangegangenen Anspriche.

Verfahren zum Inspizieren von Behdltnissen und
insbesondere von streckgeblasenen Kunststoffbehdltern
(6) durch optische Inspektion des Bodens (8) des

Behdltnisses mit den Schritten:

- Beleuchtung des Bodens (6) des Behdltnisses (8) durch
eine erste Beleuchtungseinrichtung mittels Licht mit

ersten charakteristischen Eigenschaften;

- Beleuchtung des Bodens (6) des Behdltnisses (8) durch
eine zweiten Beleuchtungseinrichtung (3) mit Licht mit
zweiten charakteristischen Eigenschaften, welche sich
von den ersten charakteristischen Eigenschaften

unterscheiden;

- Aufnahme wenigstens eines Anteils des auf den Boden
des Beh&dltnisses gerichteten Lichts beider
Beleuchtungseinrichtungen (2, 3) mit wenigstens einer

Bildaufnahmeeinrichtung (9);

dadurch gekennzeichnet, dass das Licht der ersten
Beleuchtungseinrichtung (2), welches von der
Bildaufnahmeeinrichtung (9) aufgenommen wurde und das
Licht der zweiten Beleuchtungseinrichtung (3), welches
von der Bildaufnahmeeinrichtung (9) aufgenommen wurde,

voneinander im Wesentlichen vollstdndig trennbar sind
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oder getrennt werden.

Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass
das Licht der ersten Beleuchtungseinrichtung (2) und das
Licht der zweiten Beleuchtungseinrichtung (9) zeitlich
versetzt zueinander auf den Boden (6) des Behdltnisses

(8) gerichtet werden.

Verfahren nach wenigstens einem der vorangegangenen
Anspriiche 14 - 15, dadurch gekennzeichnet, dass die
Beleuchtungseinrichtungen (2,3) Licht unterschiedlicher
Wellenldngen auf den Boden (6) des Behdltnisses (8)
richten und das Licht einer ersten Wellenldnge, welches
von der Bildaufnahmeeinrichtung aufgenommen wurde sowie
das Licht einer zweiten Wellenldnge welches von der
Bildaufnahmeeinrichtung (9) aufgenommen wurde,

voneinander im Wesentlichen vollstdndig getrennt werden.
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