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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vor-
richtung und ein Verfahren zum Transport und zur
Untersuchung von schnelllaufendem Behandlungs-
gut.

[0002] Derartiges schnelllaufendes Behandlungsgut
besteht aus einzelnen Kérpern, wie beispielsweise
Verpackungen oder Verpackungsbestandteilen, bzw.
Verpackungsvorlaufern wie Preforms fur Blasform-
verfahren, PET-Flaschen, Joghurtbecher, Behélter,
Deckel, Verschlisse, Schraubdeckel oder allgemein
zylindrische, einseitig geschlossene Hohlkdrper, die
oftmals als mehrschichtige Kunststoffkérper aufge-
baut sind. Diese Kérper weisen also mindestens eine
Mantelflache und eine Deckenflache auf, wobei die
Deckenflache eine Offnung enthalten kann. Sie kdn-
nen ebenfalls eine zur Deckenflache Uberwiegend
parallele Bodenflache aufweisen, sofern diese nicht
von der Mantelflache nach Art eines Kegels oder ab-
gerundeten Kegels gebildet wird, wie es beispielswei-
se bei Preforms der Fall ist.

[0003] Diese Koérper missen in vielen technischen
Anwendungen manipuliert und auf ihre Qualitat hin
untersucht werden. Gerade in der Lebensmittelindus-
trie missen aus wirtschaftlichen Griinden in kirzes-
ter Zeit groRe Mengen verpackt werden, wobei aus-
schliel3lich mechanisch und optisch fehlerlose Ver-
packungen oder Verpackungsbestandteile verwen-
det werden durfen. Diese mussen zunachst herge-
stellt, dann vereinzelt und danach auf Fehler kontrol-
liert werden, woran sich eine Aussonderung der als
fehlerhaft erkannten Verpackungen anschlief3t, bevor
die so gepruften Verpackungen an die Verpackungs-
maschine fir den Verpackungsvorgang herangefiihrt
werden. Hierbei sind mindestens 1.500 einzelne Kor-
per des Behandlungsgutes pro Minute zu bewalti-
gen, so dal} pro Kérper weniger als 40 ms zur Ver-
fligung stehen, in denen er transportiert, geprift und
ausgesondert werden mul3. Bei noch héheren Stiick-
zahlen steht hierfiir entsprechend weniger Zeit pro
Kérper zur Verfugung. Der Vereinzelungs-, Kontroll-
und Aussortiervorgang stellt daher einen wesentli-
chen Engpass des Verpackungsvorganges dar und
muss entsprechend schnell und zuverlassig durchge-
fuhrt werden. Die Erfindung bezieht sich ausdriick-
lich nicht nur auf die geschilderten Vorgange in der
Lebensmittelindustrie sondern erfasst sdmtliche Vor-
gange, an denen schnelllaufendes Behandlungsgut
beteiligt ist.

[0004] Eine Vereinzelungsvorrichtung fir derarti-
ge Verpackungen, bzw. Verpackungsbestandteile ist
aus der CH 702 369 A2 bekannt, eine Untersu-
chungsvorrichtung fiir bereits vereinzelte Objekte ist
aus der EP 2 453 225 A2 bekannt. Schlielich ist aus
der DE 20 2005 019 111 U1 ein Riemen fir eine Be-
handlungsmaschine bekannt, in der Flaschen boden-
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frei transportiert und beim Transport rotiert werden
sollen.

[0005] Die vorliegende Erfindung stellt sich vor die-
sem Hintergrund des Standes der Technik die Ver-
fahrensaufgabe, einen besonders schnellen und zu-
verlassigen Kontroll- und Aussonderungsschritt vor-
zuschlagen und die Vorrichtungsaufgabe, eine ent-
sprechende Vorrichtung vorzuschlagen.

[0006] Die Verfahrensaufgabe wird durch ein Ver-
fahren zum Transport und zur Untersuchung von
schnelllaufenden Behandlungsgutern geldst, bei dem
an eine Untersuchungseinheit herantransportierte
Kérper des Behandlungsgutes von dieser in einen
Foérderweg tibernommen werden, der Férderweg die
Kdrper an wenigsten einer, mit einer Steuereinheit
verbundenen, Kontrollkamera vorbeifiihrt, die Steu-
ereinheit anhand der von der Kontrollkamera stam-
menden Bilddaten die Fehlerbehaftetheit jedes Kor-
pers feststellt und die Untersuchungseinheit die Kor-
per an eine Aussondereinheit Ubergibt, wobei ent-
weder die Untersuchungseinheit oder die Ausson-
dereinheit die Koérper auswirft, insbesondere anna-
hernd im freien Wurf, und wobei die Aussonderein-
heit die Flugbahnen von als fehlerhaft erkannten Kor-
pern und von als fehlerfrei erkannten Kérpern relativ
zueinander mittels einer berlGihrungslosen Kraftaus-
Ubung oder berihrend andert. Mit groRem Vorteil er-
laubt dieses Verfahren einen sehr schnellen Gesamt-
vorgang von Transport, Kontrolle und Aussonderung,
insbesondere durch das Ausférdern im Wurf, insbe-
sondere im annahernd freien Wurf. Eine Wurfausfor-
derung verzichtet mit Vorteil auf Gleitbahnen, Leit-
glieder oder dergleichen, sie ist konstruktiv einfach
und mangels beweglicher Teile auch verschleillarm.
Die Lage der Flugbahn im Raum ist erfindungsgeman
innerhalb sehr groRer Grenzen variabel, erfindungs-
gemal kann der Wurfwinkel annahernd null sein, die
Wurfbahn also anndhernd senkrecht nach unten zei-
gen, er kann 45° betragen, die Wurfbahn also schrag
nach unten zeigen, 90° betragen, die Wurfbahn al-
so etwa gerade sein, aber auch stumpfe Winkel er-
fassen, die Wurfbahn also schrédg nach oben oder
sogar steil nach oben zeigen. Durch die Wahl der
geeigneten Flugbahn werden unterschiedliche Wurf-
weiten und Flugzeiten und damit auch unterschiedli-
che Mdglichkeiten fiir eine Flugbahnanderung eroff-
net. Zunéchst bevorzugt sind anndhernd horizontale
oder leicht nach unten gerichtete Wirfe. Bevorzugt
sind ebenfalls beriihrungslose Kraftaustbungen, bei-
spielsweise mittels eines DruckluftstoRes, da diese
ohne zusatzlichen mechanischen Kontakt zu dem
einzelnen ausgeworfenen Koérper auskommen und
daher diesen auch nicht beschadigen. Erfindungsge-
mal sind jedoch auch beriihrende Kraftaustibungen,
beispielsweise mittels einer kurzzeitig in die Flug-
bahn ragenden Fiihrungsflache, wie einem Leitblech.
Da die Kérper des Behandlungsgutes dieselben geo-
metrischen Formen, dieselbe Masse und dieselbe
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Geschwindigkeit haben, ist auch ihre jeweilige Flug-
bahn gleich, dafl heil’t, nur innerhalb sehr eng be-
grenzter Parameter schwankend. Aufgrund dieser in
praktischem MaRe identischen Flugbahn ist eine ge-
naue mechanische Fihrung fir den Aussondervor-
gang nicht erforderlich. Der Steuereinheit steht der-
jenige Zeitraum pro bewegtem Koérper des Behand-
lungsgutes zur Verfligung, der zwischen Bildaufnah-
me und Eintritt in den Wirkbereich der Aussonder-
einheit liegt. Da im freien Flug auler der Schwer-
kraft keine weiteren Krafte auf die Gegenstande ein-
wirken, ist eine Kraftausiibung auf die Gegenstan-
de in Richtung der Schwerkraft besonders wirksam,
um die jeweilige Flugbahn zu veréandern. Erfindungs-
gemal kann die Krafteinwirkung jedoch auch in je-
dem anderen Winkel zur Schwerkraft erfolgen, aus-
drucklich auch seitlich oder entgegengesetzt dazu,
also flugbahnverlangernd. Zusétzlich zu dem bereits
genannten beriihrungslosen Mittel, versteht die Erfin-
dung unter bertihrungslos alle MalRnahmen, die ohne
unmittelbaren mechanischen Kontakt zwischen Aus-
sondereinheit und Behandlungsgut auskommen, also
beispielsweise die Einwirkung von elektrischen oder
magnetischen Felder oder von Druckwellen. Unter
Kontrollkamera versteht die Erfindung zunéchst jede
Art von optischen (Tageslicht)Kameras, jedoch auch
IR-Kameras oder andere, schnell arbeitende Bildauf-
nahmesysteme. Die Erfindung versteht unter Kon-
trollkamera darlber hinaus jeglichen anderen Sen-
sor, der relevante Eigenschaften des Korpers erfalit,
wie beispielsweise Farbsensoren, die das Vorhan-
densein einer Farbe und deren Parameter erkennen,
also auch Sensoren, die beispielsweise die Mal3hal-
tigkeit der Korper erkennen kénnen. Letztere kdn-
nen beispielsweise Messflihler, Dehnstreifen, Kon-
taktsensoren oder dergleichen sein, die bei Nichtein-
haltung der geforderten Mal3e ein entsprechendes Si-
gnal an die Steuereinheit senden, das nicht notwen-
digerweise ein Bild sein muss sondern sogar nur ein
reines Ja/Nein-Signal sein kann. Bei bestimmten An-
wendungen ist die Verwendung einer IR-Kamera, ins-
besondere einer gekuhlten IR-Kamera von groRem
Vorteil, da diese kdrpergenaue Aufnahmen in kiirzes-
ter Folge ermdglicht, so da® Verarbeitungsgeschwin-
digkeiten von mehr als 2500 K&rper/min erreicht wer-
den. Die gekihlte IR-Kamera benétigt dabei weniger
als 0,5 ms fir eine Aufnahme, stellt also keinen Ver-
arbeitungsengpal® dar und erlaubt es, im sichtbaren
Licht nicht sichtbare Strukturen der Kérper zu kontrol-
lieren. Genannt seien hier EVOH-Schichten oder der-
gleichen mehr. Die Erfindung verwendet dabei min-
destens eine Kontrollkamera, jedoch sind auch vier
oder mehr Kontrollkameras Ublich, sofern die geome-
trische Struktur der Kérper nur durch eine Mehrzahl
an Kameras ausreichend erfal’t werden kann. Die
Kontrollkameras sind dabei an den von ihnen jeweils
zu beobachten Abschnitt des Kdrpers auszurichten,
also seitlich, schrdg oder senkrecht blickend anzu-
ordnen, die Abfolge der Blickrichtungen wahrend des
Transports der Korper ist frei wahlbar, eine Boden-
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kontrolle muss nicht zwingend vor einer Seitenkon-
trolle erfolgen oder gar unbedingt vorhanden sein.

[0007] Erfindungsgemal wirkt die Aussondereinheit
unmittelbar am Ende des Férderweges oder beab-
standet zum Ende des Férderweges. Wirkt die Aus-
sondereinheit erfindungsgeman unmittelbar benach-
bart zur Untersuchungseinheit, ist die Flugbahn be-
sonders kurz, da eine umgehende Beeinflussung der
Flugbahn erfolgt. Durch die so erreichte, sehr kur-
ze Bauweise der Aussonderungseinheit wird keine
im Grunde genommen leere Zeit flr einen weiteren
Transport der Behandlungsgtter zur Aussonderein-
heit bendtigt, vielmehr erfolgt die Aussonderung un-
mittelbar nach deren Durchlauf durch die Untersu-
chungseinheit. Im anderen Fall wirft bereits die Unter-
suchungseinheit die untersuchten Gegenstande im
Wurf aus, deren Flugbahn durch den Wirkbereich
der Aussondereinheit flhrt. Diese wiederum veran-
dert dann die Flugbahn der frei fliegenden Korper wie
geschildert. Die rdumliche Trennung von Untersu-
chungs- und Aussondereinheit erlaubt mit Vorteil die
Zwischenschaltung weiterer Kontrollkameras oder -
einrichtungen, die bislang nicht untersuchte Bereiche
der Korper ungestort von irgendwelchen Halte- oder
Flhrungsorganen untersuchen. Dies stellt eine gute
Erganzung zu den Untersuchungsmitteln dar, die be-
reits im Bereich der Untersuchungseinheit eingesetzt
wurden. Im freien Flug ist die Kérperoberflache ohne
Behinderung zugénglich und damit untersuchbar.

[0008] Das erfindungsgemalie Verfahren sieht wei-
ter vor, dass die Aussonderungseinheit eine Kraft
mittels einer berlhrungslosen Kraftausiibung und/
oder mittels einer berlhrenden Kraftausibung auf
die Korper austibt. Von den genannten beriihrungs-
losen Kraftausiibungen ist besonders der Druckluft-
stoll bevorzugt. Dieser ist aufgrund der Kirze der
zur Verfugung stehenden Zeit pro Korper des Be-
handlungsgutes ideal, da hierzu lediglich ein Ven-
til gedffnet und geschlossen werden muss. Mit gro-
Rem Vorteil werden beweglichen Teile vermieden,
die zeitintensiv wieder auf ihre Ausgangsposition zu-
rickgefihrt werden missten. Auch eine mechani-
sche Beeinflussung der Flugbahn durch Anschlags-
oder Fuhrungskanten wird mit Vorteil vermieden, es
kann kein Abrieb, kein Verklemmen oder dergleichen
geben. Schliellich steht Druckluft tblicherweise pro-
blemlos an jedem Aufstellort der Vorrichtung, bzw.
an jedem Einsatzort des Verfahrens zur Verfligung.
Aufgrund der sich im unteren Millisekundenbereich
bewegenden Reaktionszeit sind jedoch nicht samt-
liche Druckluftventile geeignet, diese mussen viel-
mehr entsprechend geringe Offnungs- und SchlieR-
zeiten aufweisen, auch muss ein ausreichend gro-
Rer Startdruck vorhanden sein. Schlie3lich sollte die
auf das Behandlungsgut auftreffende Luftmenge bis
dahin weder starker aufgefachert worden sein, noch
einen allzu langen Weg zurlckgelegt haben, um so
impulsartig ortsgenau aufzutreffen und ausschlief3-
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lich das jeweilige gewiinschte Behandlungsgut zu be-
einflussen. Ein verwendbares Ventil muss daher die-
se Eigenschaften aufweisen. Je nach Behandlungs-
gut sind jedoch auch beriihrende Kraftausiibungen
denkbar, also beispielsweise in die Flugbahn eintau-
chende Lenk- oder Leitbleche, Stempel oder derglei-
chen. Diese kénnten erfindungsgemaf mittels Line-
arantrieben oder aber pneumatisch angetrieben sein,
ihre Verstellwege sollten wenige Millimeter betragen,
moglichst nur einen oder zwei.

[0009] Erfindungsgemal fihrt der Férderweg die
Kérper boden- und/oder deckenfrei an der wenigs-
tens einen Kontrollkamera vorbei, so dass diese den
Boden, die Deckflache oder Boden und Deckflache
untersuchen kann. Dies erfolgt insbesondere mittels
eines reibschlissigen parallelen Bandlaufes, wie wei-
ter unten erlautert wird.

[0010] In Weiterbildung des Verfahrens ist vorge-
sehen, das wenigsten eine Kontrollkamera eine Bo-
den- und wenigstens eine Kontrollkamera eine Sei-
tenflache der Korper aufnimmt, insbesondere die im
freien Flug befindlichen Kdérpern vor der Aussortie-
rung einer seitlichen Kontrolle durch auf ihre Seite bli-
ckende Kontrollkameras, bis zu vier oder mehr, un-
terzogen werden, wobei séamtliche Kontrollkameras
mit der Steuer- und Auswerteeinheit verbunden sind.
Das Verfahren ermoglicht so die vollsténdige Ober-
flachenkontrolle der zu behandelnden Koérper, insbe-
sondere auch durch Einsatz von mehr als zwei Sen-
soren/Kontrollkameras. Die Kontrolle ist erfindungs-
gemal durch schnelle Tageslichtkameras genauso
moglich, wie durch sehr schnell arbeitende gekuinhl-
te IR-Kameras, die Belichtungszeiten von wenigen
Hundert Mikrosekunden aufweisen und die jeden ein-
zelnen Korper des Behandlungsgutes exakt und po-
sitionsgenau erfassen. Letztere werden besonders
dann erfindungsgemaf vorgesehen, wenn die Kérper
auf die Gute einer im sichtbaren Licht nicht erkennba-
ren Sperrschicht kontrolliert werden muissen. Der Er-
findung kommt es dabei nicht darauf an, ob zunachst
eine Boden- oder Deckelseite und danach eine Sei-
tenkontrolle der Kérper erfolgen oder umgekehrt. Es
ist ohne weiteres erfindungsgeman, im freien Fluge
auch die Boden- bzw. Deckelseite mit den Senso-
ren zu erfassen, wenn vorher die Seiten erfal3t wur-
den. Ebenso ist es erfindungsgemal, wenn im freien
Fluge kein Sensorik mehr angewandt wird sondern
die Oberflachenkontrolle bereits vor dem Aussonde-
rungsschritt in der Untersuchungseinheit erfolgt ist.

[0011] In Ausgestaltung des Verfahrens ist weiter
vorgesehen, dal® wenigstens eine Flugbahn an ei-
ner Trennoberflache eines Trennkdrpers vorbeifiihrt,
insbesondere jede Flugbahn an je einer Trennober-
flache vorbeifiihrt, wobei beide Trennoberflachen ei-
nen Winkel zwischen sich einschliefen. Durch diese
kontaktfreie Trennvorrichtung wird die Sicherheit des
Aussondervorganges mit Vorteil weiter erhéht, da
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die bereits eingeleitete Flugbahntrennung nicht wie-
der riickgangig gemacht werden kann, beispielswei-
se durch unbeabsichtigte Verwirbelungen oder Luft-
stéRe. Die einmal getrennten Koérper verbleiben auf
ihren durch Trennoberflachen voneinander getrenn-
ten Flugbahnen.

[0012] SchlieBlich ist in Weiterbildung des Verfah-
rens noch vorgesehen, dal3 nur die als fehlerfrei er-
mittelten Kérper des Behandlungsgutes in ihrer Flug-
bahn verandert werden. Dies erhéht die Sicherheit
des Aussonderungsverfahrens, da im Falle eines
Fehlers an der Aussondereinheit alle Behandlungs-
guter ausgesondert werden und so keinesfalls ein als
schad- oder fehlerhaft erkanntes Behandlungsgut irr-
tmlich doch zu den als fehlerfrei gewerteten gelan-
gen kann.

[0013] Es ist erfindungsgemal’ ebenfalls vorgese-
hen, daR die im freien Flug befindlichen Kdrper vor
der Aussortierung einer seitlichen Kontrolle durch
auf ihre Seite blickende Kontrollkameras unterzo-
gen werden, wobei diese Sensoren ebenfalls mit
der Steuer- und Auswerteeinheit verbunden sind. Die
Aussortierung erfolgt dann in einem spéateren Stadi-
um des freien Fluges. Hierdurch kann mit Vorteil ei-
ne Dokumentation der vollstdndigen Kdérperoberfla-
che und damit ein sehr hohes Mal} an Qualitatskon-
trolle erreicht werden. Schliel3lich ist bei bestimmtem
Behandlungsgut auch die auf- und/oder untersichti-
ge Kontrolle wichtig, insbesondere bei Deckeln, da
die so beobachtete Stirnflache gleichzeitig die rele-
vanteste Flache des Korpers ist, was bereits erlautert
wurde.

[0014] Die Vorrichtungsaufgabe wird bei einer Vor-
richtung zum Transport und zur Untersuchung von
schnelllaufenden Behandlungsgitern, aufweisend
a) eine Untersuchungseinheit, wobei die Untersu-
chungseinheit wenigstens eine Kontrollkamera und
eine mit dieser verbundenen Steuereinheit sowie ei-
ne Transportvorrichtung aufweist, wobei die Trans-
portvorrichtung die Kérper des Behandlungsgutes an
der wenigstens einen Kontrollkamera vorbei trans-
portierend ist, wobei die Steuereinheit die Fehlerbe-
haftetheit jedes Kdrpers anhand der von der wenigs-
tens einen Kontrollkamera stammenden Bilddaten er-
mittelnd ist und b) weiter aufweisend eine mit der Un-
tersuchungseinheit funktionsmaRig verbunden aus-
gebildeten Aussondereinheit, wobei die Aussonder-
einheit von der Untersuchungseinheit Kérper Uber-
nehmend ist, wobei entweder die Untersuchungsein-
heit oder die Aussondereinheit die Korper im freien
Wurf auswerfend ist, wobei die Aussondereinheit die
Flugbahnen von als fehlerhaft erkannten Kérpern und
von als fehlerfrei erkannten Kérpern relativ zueinan-
der mittels einer Kraftausubung beeinflussend ist. Die
Vorteile dieser Vorrichtung wurden bereits bei der Er-
lauterung des erfindungsgemafen Verfahrens erlau-
tert.
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[0015] In Weiterbildung der Vorrichtung ist vorgese-
hen, dass die Transportvorrichtung die Kérper boden-
und/oder deckenfrei an wenigsten einer Kontroll-
kamera der Untersuchungseinheit vorbeitransportie-
rend ist.

[0016] Die Transportvorrichtung kann erfindungsge-
mal auch, mindestens teilweise, als Oberflihrung
ausgebildet sein, also die Kérper an deren Deckfla-
che halten, beispielsweise als Vakuumband. In je-
dem Fall muss die Transportvorrichtung die Koérper
ruhig vor der Kamera vorbeifihren, also Pendelbe-
wegungen oder Schragstellungen unbedingt vermei-
den. Ist sie vor der Kamera als Oberfiihrung ausge-
bildet, so ist erfindungsgemaf vorgesehen, sie an ih-
rem kameraseitigen Ende keilférmig oder schwalben-
schwanzférmig auslaufend zu gestalten. Die genann-
ten Formen ergeben sich jeweils in Auf- bzw. Unter-
sicht. Hierdurch wird erreicht, daf} die Kérper glins-
tig an einer Randlage, also radial weit aul3en, zuletzt
berthrt werden, im zweiten Fall erfolgt die Berlhrung
sogar symmetrisch. Hierdurch werden fir die Aufnah-
me der Oberseite der Korper oder deren Unterseite
ungunstige Schragstellungen oder Bewegungen ver-
mieden, was insbesondere bei Preforms besonders
wichtig ist. Sollen lediglich Seitenkameras eingesetzt
werden, kann die gesamte Transportvorrichtung als
Oberfiihrung ausgebildet sein. In diesem Fall ist die
genannte Endform im Bereich der Ubergabe an die
Aussondereinheit vorzusehen, um stets gleiche Flug-
lagen der Korper zu gewahrleisten.

[0017] In Weiterbildung der Vorrichtung ist vorgese-
hen, dass die Transportvorrichtung zwei, um je ein
Antriebsrad und ein weiteres Rad umlaufende, an-
getriebene und vorgespannte Bander aufweist, die
zwischen sich einen Forderweg definieren. Ein der-
artiger Bandtransport erlaubt ein weiches, beschadi-
gungsfreies Flhren der Kdrper unter ausreichender
Klemmbkraft, so dal’ die Kérper drehfest gefihrt und
eine zweifelsfreie Aufnahme ermdéglichend sind. Der
Abstand der beiden Bander im Férderweg ist daher
etwas geringer als der freie Aullendurchmesser der
Kérper. Durch umlaufende Bander kénnen konstruk-
tiv einfach hohe Transportgeschwindigkeiten erreicht
werden, beispielsweise 5m/s. Der erfindungsgemaf
vorgesehen Bandtransport hat dartber hinaus den
Vorteil, Schwankungen in der Kdrperzufuhr problem-
los zu bewaltigen, ein bestimmter Abstand der Kor-
per zueinander wie bei einem Drehteller- oder einem
Nesttransport ist nicht erforderlich.

[0018] Erfindungsgemall ist weiter vorgesehen,
dass mindestens ein Band als Zahnriemen ausge-
bildet ist, vorzugsweise beide Bander und/oder ein
Rad als Fuhrungsrad und/oder ein Rad als zwei-
tes Antriebsrad und/oder wenigstens ein Laufrad pro
Band vorgesehen ist. Bei den geforderten hohen
Transportgeschwindigkeiten sind allein reibschliissig
angetriebene Bander auf die Dauer nicht unproble-
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matisch, da deren Oberflache durch gelegentliche
Durchrutscher verglasen kann, so dal3 Zahnriemen
mit Antriebszahnradern vorteilhafter werden kénnen.
Der Einsatz von glatten Bandoberflachen ist erfin-
dungsgemal jedoch keinesfalls ausgeschlossen. Er-
findungsgemafl kdnnen ein Antriebs- und ein Fih-
rungsrad oder zwei Antriebsrader pro Band vorgese-
hen sein. Zwischen diesen kénnen ein oder mehrere
Laufrader so angeordnet sein, dal® diese zu einer ge-
wissen Vorspannung des Bandes fuhren und dessen
Flattern verhindern. Alternativ oder Zusatzlich kén-
nen die Bander mittels einer Federkraft vorgespannt
sein, beispielsweise, indem die Laufrader radial ver-
schieblich gegen eine Federkraft angeordnet sind.

[0019] In Ausgestaltung der Erfindung ist vorge-
sehen, dass die Aussondereinheit ein Druckluft-
ventil aufweist, insbesondere ein Druckluftventil mit
SchlieR- und Offnungszeiten von weniger als 3,5 ms.
Die Vorteile dieser Ausgestaltung wurden zuvor be-
schrieben.

[0020] SchlieBlich ist noch vorgesehen, dass die
Vorrichtung einen Trennkdrper zur Trennung von
Flugbahnen mit wenigstens einer Trennflache auf-
weist, insbesondere mit zwei Trennflachen, die zwi-
schen sich einen Winkel einschliefend sind. Die-
ser Trennkoérper verhindert ein Rlickvermischen des
bereits flugbahngetrennten fehlerlosen- und fehler-
behafteten Behandlungsgutes durch unbeabsichtigte
Stérungen.

[0021] SchlieBlich ist erfindungsgemaf noch vorge-
sehen, dass die Untersuchungseinheit einen zweiten
Forderweg aufweist, in dem die Kérper boden- und/
oder deckenseitig geflihrt sind, wobei dieser Férder-
weg an wenigstens einer auf die Kdrper blickenden
Kontrollkamera vorbeifiihrend ist. Dieser zweite For-
derweg kann sich unmittelbar an den ersten anschlie-
Ren oder prozeftechnisch vor diesem angeordnet
sein. In beiden Féllen ist ein Ubergabebereich zwi-
schen den beiden Férderwegen vorzusehen. Wich-
tig ist der Erfindung, dal} eine Kontrolle der Kérper
auch bereits vor der eigentlichen Untersuchungsein-
heit erfolgen kann, besonders, wenn dies zu einer
kirzeren Bauldnge der Vorrichtung flhrt oder auf-
grund einer korperbedingt bendtigten langeren Ver-
arbeitungszeitspanne erforderlich ist.

[0022] Die zuvor genannten Merkmale erreichen mit
groRem Vorteil eine schnelle und zuverlassig arbei-
tende Vorrichtung bei geringem konstruktivem Auf-
wand.

[0023] Weitere Einzelheiten, vorteilhafte Weiterbil-
dungen und eine bevorzugte Ausfuhrungsform wer-
den nachstehend anhand der Figurenbeschreibung
naher erlautert. Hierbei zeigen
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[0024] Fig. 1: eine skizzenhafte Seitenansicht einer
erfindungsgemafen Vorrichtung und

[0025] Fig. 2: eine Untersicht auf eine erfindungsge-
maRe Untersuchungseinheit.

[0026] Fig. 1 zeigt eine skizzenhafte Seitenansicht
einer erfindungsgemaflen Ausfuhrungsform der Er-
findung. Auf der rechten Seite ist eine Zufuhrvorrich-
tung 13 dargestellt, die das Behandlungsgut von ei-
ner nicht dargestellten ersten Vereinzelungsvorrich-
tung Ubernimmt und als kontinuierlichen Strom von
sich kontaktierenden Koérpern 21 an die Untersu-
chungseinheit 1 Ubergibt und hierbei endglltig ver-
einzelt, so daf} die Kdrper 21 sich nicht mehr kontak-
tieren. Diese Zufuhrvorrichtung 13 transportiert die
Korper 21 mit einer ersten Geschwindigkeit entweder
aufstehend auf einem Band oder hangend an einem
Vakuumband. Zur endglltigen Vereinzelung kann ein
zweiter, beschleunigender Transportabschnitt vorge-
sehen sein, der die Korper auf eine zweite Geschwin-
digkeit beschleunigt, ndmlich diejenige, die in der Un-
tersuchungseinheit 1 herrscht. Die Untersuchungs-
einheit 1 weist eine Kontrollkamera 4 auf, die in die-
sem Beispiel als Tageslicht oder gekihlte IR-Kame-
ra ausgebildet ist. Andere bildgebende Sensoren als
auch andere Sensoren sind wie beschrieben eben-
falls erfindungsgemaf. Die Kontrollkamera 4 blickt
von oben oder unten auf die Stirnseite der Kérper 21
des Behandlungsgutes und ist mit einer Steuerein-
heit 3 wirk- und datenmafig verbunden. Diese Steu-
ereinheit 3 erhalt Daten der Kamera 4, namlich Auf-
nahmen von einzelnen Kérpern 21 des Behandlungs-
gutes, und vergleicht diese mit Sollwerten. Je nach
Behandlungsgut ist die Kontrollkamera 4 eine Tages-
lichtkamera oder eine, insbesondere gekuhlte, IR-Ka-
mera. Mit letzterer kann das Vorhandensein, die Voll-
standigkeit und die Dicke einer (EVOH)Sperrschicht
in jedem Korper ermittelt werden. Die Steuereinheit
kann je nach Behandlungsgut auch das Vorhanden-
sein und die Giite andere Schichten im Wandmateri-
al der Kérper ermitteln. Die Kérper werden durch die
Untersuchungseinheit 1 entlang eines Forderweges
2 transportiert, der unter / Gber der Blickachse der
Kamera 4 vorbeifiihrt. Am Ende der Untersuchungs-
einheit 1 ist eine Aussondereinheit 5 so angeordnet,
dal} sie auf Korper einwirken kann, die die Untersu-
chungseinheit 1 verlassen haben. Im einfachsten Fall
ist die Aussondereinheit 5 unmittelbar nach dem En-
de des Forderweges 2 der Untersuchungseinheit 1
vorgesehen, der die untersuchten Kérper in diesem
Beispiel anndhernd im geradem Wurf auswirft. Die
Aussondereinheit 5 ist mit der Steuereinheit 3 verbun-
den ausgebildet und weist ein Ventil 18, insbesonde-
re eine mittels eines Ventils schlieRbare Dise auf,
deren Disendffnung auf die Flugbahn der Kérper 21
gerichtet ist. Hat die Steuereinheit 3 anhand der Da-
ten der Kamera 4 einen Koérper 21 als fehlerbehaftet
erkannt, schickt sie ein Steuersignal an das Ventil 18,
bzw. die Dise und 6ffnet diese zu einem Zeitpunkt,
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der so gewahlt ist, dal® ein aus der Duse austreten-
der Druckluftsto3 auf den Koérper trifft, wenn dieser in
den Wirkbereich 19 der Dise der Aussondereinheit
5 eintritt. Die Steuereinheit berechnet also anhand
der Strecke zwischen Wirkbereich 19 und Kamera
4, der Strecke zwischen Disendffnung und Wirkbe-
reich 19, der Offnungs- und SchlieRzeiten des Ven-
tils, der Transportgeschwindigkeit des Kdrpers und
dessen Flugzeit bis zum Wirkbereich 19 denjenigen
Zeitpunkt, an dem das Ventil gedffnet werden muss,
damit der Druckstof3 den Korper 21 in seiner Flug-
bahn beeinflussen kann. Die Flugbahn 6 der fehler-
haften unterscheidet sich anschlie®end von der Flug-
bahn 7 der fehlerfreien Koérper so, dass die siche-
re Trennung der Kdrper gewahrleistet ist. Zur Erho-
hung der Sicherheit ist zwischen den Flugbahnen 6,
7 ein Trennkorper 9 angeordnet, der hier zwei Tren-
noberflachen 8 aufweist. Gestrichelt und damit optio-
nal sind in Fig. 1 zwei Positionen fiir eine oder meh-
rere zusatzliche Kameras 10 eingezeichnet, die die
Seiten- oder Mantelflachen der Kérper ungestort im
freien Fluge betrachten. Diese beiden Positionen sind
nach oder vor der Position der ersten Kamera 4. Im
ersten Fall kdnnen die Seitenkamera(s) 10 so ange-
ordnet sein, dal sie die Kérper im Fluge beobachten
und somit zwischen Wirkbereich 19 der Aussonder-
einheit 5 und dem Ende des Foérderweges 2 der Un-
tersuchungseinheit 1 angeordnet sein. Im letzteren
Fall sind die Seitenkamera(s) 10 im Bereich zwischen
dem Beginn des Forderweges 2 und dem Ende des
Zufuhrweges der Zufuhrvorrichtung 13 wirkmafig an-
geordnet.

[0027] Fig. 2 zeigt eine erfindungsgemafle Untersu-
chungseinheit 1 in Untersicht. Gut zu erkennen ist
die Kamera 4, die innerhalb eines Forderweges 2
angeordnet ist und von oben auf die an ihr vorbei
transportieren Kérper des Behandlungsgutes blickt.
Eine Zufuhrvorrichtung 13 fuhrt vor- und endverein-
zelte Kérper in den Wirkbereich des Férderweges 2
ein und beschleunigt diese ggf. auf die im Fdrder-
weg 2 herrschende Transportgeschwindigkeit v,. Der
Transport wird erfindungsgemaf durch zwei Bander
12 erreicht, die jeweils endlos um zwei Antriebsrader
15 umlaufend sind. Bei diesem Beispiel ist kein Fuh-
rungsrad vorhanden, ansonsten wére eines der bei-
den Antriebsrader 15 eines Bandes 12 als solches
ausgebildet. Pro Band 12 sind weiter zwei Laufrader
17 vorgesehen, die das jeweils zugehoérige Band 12
so spannend sind, dal} dieses trotz der hohen Band-
geschwindigkeiten von 5 m/s nicht flattert. Der eigent-
liche Forderweg 2 ist gebildet durch einen Abschnitt
20, in dem die beiden Bander aufeinander zuweisend
in etwa parallel laufen. Verwendbare Bander 12 wei-
sen eine weiche, jedoch raue Oberflache auf, die da-
zu geeignetist, das Behandlungsgut kraftig und scho-
nend zu kontaktieren. Die Weite zwischen den Bén-
dern 12 im Abschnitt 20 ist dabei einstellbar etwas
geringer ausgebildet, als der Auliendurchmesser des
Behandlungsgutes. Die Bander 12 kénnen Zahnrie-
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men und mehrlagig aufgebaut sein. Im dargestellten
Beispiel ist bereits die Untersuchungseinheit 1 die
Kérper im freien waagerechten Wurf auswerfend aus-
gebildet. Eine Aussondereinheit 5 ist so angeordnet,
daf} sie die Flugbahn kérpergenau beeinflussend und
fehlerabhangig verandernd ist.

[0028] Mit dieser Erfindung kénnen durchaus 4.500
Korper pro Minute behandelt und kontrolliert werden,
jedoch sind auch mehr als 5.000 Kérper pro Minute
durch die Vorrichtung durchsetzbar. Die Kombinati-
on aus vorheriger vollstadndiger Vereinzelung, schnell
laufenden Bandern 12, einer sehr schnellen Bildauf-
nahme durch eine Tageslicht- oder gekihlite IR-Ka-
mera und eine berlhrungslos erfolgende Aussonde-
rung der kontrollierten und als fehlerbehaftet erkann-
ten Korper durch eine Veradnderung ihrer Flugbahn
ist besonders dazu geeignet, derart schnell laufendes
Behandlungsgut zu bewaltigen.

Bezugszeichenliste

1 Untersuchungseinheit
2 Forderweg

3 Steuereinheit

4 Kontrollkamera

5 Aussondereinheit

6 Flugbahn

7 Flugbahn

8 Trennoberflache

9 Trennkdrper

10 Seitliche Kontrollkamera
1" Transportvorrichtung
12 Band

13 Zufuhrvorrichtung

14 Rad

15 Antriebsrad

16

17 Laufrad

18 Druckluftventil

19 Wirkbereich

20 Paralleler Bandabschnitt
21 Kérper
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Transport und zur Untersuchung
von schnelllaufenden Behandlungsguitern, bei dem
an eine Untersuchungseinheit (1) herantransportier-
te Kdrper (21) des Behandlungsgutes von dieser in
einen Forderweg (2) tbernommen werden, der For-
derweg (2) die Kdrper (21) an wenigsten einer, mit
einer Steuereinheit (3) verbundenen, Kontrollkame-
ra (4) vorbeifihrt, die Steuereinheit (3) anhand der
von der Kontrollkamera (4) stammenden Bilddaten
die Fehlerbehaftetheit jedes Korpers (21) feststellt
und die Untersuchungseinheit (1) die Kérper (21) an
eine Aussondereinheit (5) tbergibt, wobei entweder
die Untersuchungseinheit (1) oder die Aussonderein-
heit (5) die Korper (21) annahernd im freien Wurf aus-
wirft und wobei die Aussondereinheit (5) die Flugbah-
nen (6, 7) von als fehlerhaft erkannten Kérpern (21)
und von als fehlerfrei erkannten Kérpern (21) relativ
zueinander mittels einer Kraftausiibung andert.

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem die Aus-
sondereinheit (5) unmittelbar am Ende des Foérder-
weges (2) wirkt oder bei dem sie beabstandet zum
Ende des Forderweges (2) wirkt.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, bei dem die
Aussonderungseinheit (5) eine Kraft mittels einer be-
rihrungslosen Kraftausiibung und/oder mittels einer
berGhrenden Kraftausiibung auf die Korper (21) aus-
ubt.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, bei
dem wenigsten eine Kontrollkamera (4) eine Boden-
und wenigstens eine Kontrollkamera (4) eine Seiten-
flache der Korper (21) aufnimmt, insbesondere die im
freien Flug befindlichen Kérpern (21) vor der Aussor-
tierung einer seitlichen Kontrolle durch auf ihre Seite
blickende Kontrollkameras (10) unterzogen werden,
wobei samtliche Kontrollkameras (4, 10) mit der Steu-
er- und Auswerteeinheit verbunden sind.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche, bei dem der Férderweg (2) die Kdrper (21)
boden- und/oder deckenfrei an der wenigstens einen
Kontrollkamera (4) vorbeifiihrt.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriuche, bei dem wenigstens eine Flugbahn (6, 7) an
einer Trennoberflache (8) eines Trennkérpers (9) vor-
beifiihrt, insbesondere jede Flugbahn (6, 7) an je ei-
ner Trennoberflache (8, 8°) vorbeifihrt.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, bei dem nur die als fehlerfrei ermittelten Kor-
per (21) in ihrer Flugbahn (6, 7) verandert werden.

8. Vorrichtung zum Transport und zur Unter-
suchung von schnelllaufenden Behandlungsgitern,
aufweisend
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a) eine Untersuchungseinheit (1), wobei die Unter-
suchungseinheit (1) wenigstens eine Kontrollkamera
(4) und eine mit dieser verbundenen Steuereinheit (3)
sowie eine Transportvorrichtung (11) aufweist, wobei
die Transportvorrichtung (11) die Kérper (21) des Be-
handlungsgutes an der wenigstens einen Kontrollka-
mera (4) vorbei transportierend ist, wobei die Steuer-
einheit (3) die Fehlerbehaftetheit jedes Kérpers (21)
anhand der von der wenigstens einen Kontrollkame-
ra (4) stammenden Bilddaten ermittelnd ist und

b) weiter aufweisend eine mit der Untersuchungs-
einheit (1) funktionsmaRig verbunden ausgebildeten
Aussondereinheit (5), wobei die Aussondereinheit (5)
die von der Untersuchungseinheit (1) stammenden
Korper (21) Gbernehmend ist, wobei entweder die Un-
tersuchungseinheit (1) oder die Aussondereinheit (5)
die Korper (21) im freien Wurf auswerfend ist, wobei
die Aussondereinheit (5) die Flugbahnen (6, 7) von
als fehlerhaft erkannten Kérpern (21) und von als feh-
lerfrei erkannten Kdrpern (21) relativ zueinander mit-
tels einer Kraftaustibung beeinflussend ist.

9. Vorrichtung gemaR Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, die Transportvorrichtung (11) die Kor-
per (21) boden- und/oder deckenfrei an wenigsten ei-
ner Kontrollkamera (4) der Untersuchungseinheit (1)
vorbeitransportierend ist.

10. Vorrichtung gemal Anspruch 8 oder 9, da-
durch gekennzeichnet, dass die Transportvorrich-
tung (11) zwei, um je ein Antriebsrad (15) und ein wei-
teres Rad (14) umlaufende, angetriebene und vorge-
spannte Bander (12) aufweist, die zwischen sich ei-
nen Férderweg (2) definierend sind.

11.  Vorrichtung gemafl® Anspruch 10, dadurch
gekennzeichnet, dass mindestens ein Band (12)
als Zahnriemen ausgebildet ist, vorzugsweise beide
Bander (12) und/oder ein Rad (14) als Fihrungsrad
und/oder ein Rad (14) als zweites Antriebsrad (15)
und/oder wenigstens ein Laufrad (17) pro Band (12)
vorgesehen ist.

12. Vorrichtung gemaf einem der Anspriche 8 bis
11, dadurch gekennzeichnet, dass die Aussonder-
einheit (5) ein Druckluftventil (18) aufweist, insbeson-
dere ein Druckluftventil mit SchlieR- und Offnungszei-
ten von weniger als 3,5 ms.

13. Vorrichtung gemaf einem der Anspriiche 8 bis
12, dadurch gekennzeichnet, dass die wenigstens
eine Kontrollkamera (4, 10) gewahlt ist aus den Ta-
geslichtkameras, den IR-Kameras, den geklhlten IR-
Kameras, den Farbsenoren, den Sensoren zur Be-
stimmung der Einhaltung eines oder der dufteren Ma-
Re eines Korpers (21) oder aus mehreren der ge-
nannten.

14. Vorrichtung gemaf einem der Anspriiche 8 bis
13, dadurch gekennzeichnet, dass sie einen Trenn-
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kérper (9) zur Trennung von Flugbahnen (6, 7) mit
wenigstens einer Trennflache (8) aufweist, insbeson-
dere mit zwei Trennflachen (8, 87), die zwischen sich
einen Winkel einschlielend sind.

15. Vorrichtung gemal einem der Anspriiche 7
bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass die Unter-
suchungseinheit einen zweiten Forderweg (13) auf-
weist, in dem die Kdrper boden- und/oder deckensei-
tig gefuhrt sind, wobei dieser Férderweg (13) an we-
nigstens einer auf die Kérper blickenden Kontrollka-
mera (4) vorbeifihrend ist.

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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