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(57) Abstract: An apparatus (1) for inspecting containers (10) comprising a transport device (2), which transports the containers along
a predetined transport path (P), and comprising an inspection device (8), which inspects the containers, wherein the apparatus (1)
comprises a cleaning device (4) located upstream of the inspection device (8) in the transport direction of the containers (10), which
cleaning device cleans the containers (10) at least in sections on the outer surfaces thereof. According to the invention, the cleaning
device (4) comprises at least one sound generating device (42), which is at least also aligned with bottoms (10a) of the containers (10)
in such a way that foam situated on said bottoms (10a) is destroyed.

(57) Zusammenfassung: Eine Vorrichtung (1) zum Inspizieren von Behéltnissen (10) mit einer Transporteinrichtung (2), welche die
Behiltnisse entlang eines vorgegebenen Transportpfads (P) transportiert und mit einer Inspektionseinrichtung (8), welche die Behalt-
nisse inspiziert, wobei die Vorrichtung (1) eine der Inspektionseinrichtung (8) in der Transportrichtung der Behéltnisse (10) vorange-
stellte Reinigungseinrichtung (4) aufweist, welche die Behéltnisse (10) wenigstens abschnittsweise an deren Aullenoberflachen reinigt.
Erfindungsgemal weist die Reinigungseinrichtung (4) wenigstens eine Schallerzeugungseinrichtung (42) auf, welche zumindest auch

[Fortsetzung auf der ndichsten Seite]
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derart auf Béden (10a) der Behéltnisse (10) ausgerichtet ist, dass an diesen Boden (10a) betindlicher Schaum zerstort wird.
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Vorrichtung und Verfahren zum Inspizieren von Behaltnissen

Beschreibung

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung und ein Verfahren zum Inspizie-
ren von Behaltnissen und insbesondere von Glas- oder Kunststoffbehaltnissen. Die Behalt-
nisse kénnen dabei leer oder auch gefiillt und verschlossen sein. Aus dem Stand der Tech-
nik sind zahlreiche derartiger Vorrichtungen und Verfahren bekannt, bei denen die Behaltnis-
se liberwiegend mit optischen Mitteln inspiziert werden. Ein Problem dieser Inspektion be-
steht darin, dass die Behéltnisse zur Inspektionsmaschine auf Transportbdndern oder
Transportketten gefordert werden, die mittels Transportbandschmierung behandelt werden.
Die Schmiermittel kdbnnen wassrige seifenhaltige Losungen sein oder auch Aminverbindun-
gen z. B. nach US 4,839,067; 4,521,321; 4,604,720 oder EP-A-372 628. Nachteilig fir eine
Inspektion ist, dass einerseits eine (geringe) Schaumbildung auf dem Transporteur ge-
wiinscht ist, da der Schaum ein Indikator fir die Anwesenheit des Schmiermittels darstelit.
Andererseits verhindern derartige Schaume eine ordnungsgemalie optische Inspektion. Ge-
nauer wird die Inspektionsgenauigkeit reduziert, da keine Ausleitung der jeweiligen Behalt-
nisse aufgrund von Schaum erfolgen sollte bzw. es zu einer erhdhten Fehlausleitrate wegen

Schaumriickstanden kommen sollte.

Aus dem Stand der Technik ist es daher bekannt, dass die Behaltnisse, bevor sie in eine
Inspektionseinrichtung gelangen, mittels Luft bzw. Druckluft behandelt werden
(DE20317458U1) und insbesondere Schaume und dergleichen abgeblasen werden und zu-

satzlich noch eine Abschwallung der Transporteurkette mit Wasser erfolgt.
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Diese Vorgehensweise erlaubt zwar eine verbesserte optische Inspektion der Behaltnisse,
allerdings muissen zu diesem Zweck Abblaseinrichtungen eingesetzt werden, welche eine
hinreichende Kapazitat aufweisen, um Uber grofiere Bereiche der Behaltnisse hinweg
Schaume in weniger als 30ms abblasen zu kdnnen. Durch die zusatzliche Wasserabschwal-

lung kann Wasser in die Inspektionseinrichtung gelangen.

Daneben gibt es durch die im Stand der Technik eingesetzten hohen Drlicke von bis zu 6 bar
bei der Abblasung auch zu starken Luftverwirbelungen bzw. enormen, knallartigen Lautstar-
kepegeln in der Frequenz des Behalterflusses. Dies wiederum kann zu einer erhdhten Kon-
tamination der bereits gereinigten Behaltnisse fihren. Daneben kann es gerade bei hohen
Dricken vorkommen, dass Schaum an der Aufenwandung der Behaltnisse hochgeblasen
wird. Daneben ergeben sich auch héhere Betriebskosten bei der Erzeugung von Druckluft

sowie ein hoherer Wasserverbrauch, um die Abschwallung zu erreichen.

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung und ein Ver-
fahren zur Verfligung zu stellen, welche auf vereinfachte Weise eine Inspektion und insbe-
sondere auch eine optische Inspektion von Behaltnissen ermdglichen. Diese Aufgabe wird
erfindungsgemalf durch die Gegenstande der unabhangigen Anspriiche erreicht. Vorteilhafte

Ausfuhrungsformen und Weiterbildungen sind Gegenstand der Unteranspriiche.

Eine erfindungsgemale Vorrichtung zum Inspizieren von Behaltnissen weist eine Trans-
porteinrichtung auf, welche die Behaltnisse entlang eines vorgegebenen Transportpfades
transportiert und eine Inspektionseinrichtung, welche die Behaltnisse inspiziert. Dabei weist
die Vorrichtung eine der Inspektionseinrichtung in der Transportrichtung (d.h. insbesondere
in der Richtung des Transportpfads) der Behaltnisse vorangestellte Reinigungseinrichtung
auf, welche die Behaltnisse wenigstens abschnittsweise an deren Aullenoberflachen reinigt.
Erfindungsgemaf weist diese Reinigungseinrichtung wenigstens eine Schallerzeugungsein-
richtung auf, welche zumindest auch derart auf BOden der Behaltnisse ausgerichtet ist, dass

an diesen Boden befindlicher Schaum zumindest teilweise zerstort wird.

Es wird daher also eine Vorrichtung vorgeschlagen, welche insbesondere dazu dient, um an
den Boden der Behaltnisse auftretenden Schaum zu entfernen. Wie oben erwahnt, wurde ein
derartiges Abldsen von Schaumen im Stand der Technik beispielsweise mit Druckluft ermdg-

licht. Allerdings hatte diese Abblasung den Nachteil, dass Schaum- bzw. Flussigkeitsreste
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weiter in die Inspektionseinrichtung getragen werden. Die hier beschriebene Vorgehenswei-
se, bei der der Schaum mittels Ultraschall zerstort wird, hingegen ermdglicht es, auf eine
Druckluftbeaufschlagung zu verzichten. Bevorzugt handelt es sich bei der Inspektionseinrich-
tung um eine optisch arbeitende Inspektionseinrichtung. Dabei ist es moglich, dass die Be-
haltnisse im Durchlichtverfahren inspiziert werden. Es ware jedoch auch mdoglich, dass die
Behaltnisse mittels eines Auflichtverfahrens inspiziert werden. Vorteilhaft wird wenigstens ein
Abschnitt der Behaltnisse von der Inspektionseinrichtung durchleuchtet und eine Bildauf-

nahmeeinrichtung nimmt wenigstens ein Bild des so durchleuchteten Behaltnisses auf.

Es ware auch mdoglich, dass die Schallerzeugungseinrichtungen zusatzlich oder alternativ
auf andere Bereiche der Behaltnisse ausgerichtet sind, wie etwa auf deren Grundkdrper oder
deren Schulterbereich, insbesondere um von dort Schaumriickstande zu entfernen. Die An-
melderin behalt sich daher auch vor, Schutz zu beanspruchen fir eine Vorrichtung und ein
Verfahren, bei dem die Schallerzeugungseinrichtung nicht oder nicht nur auf die Bdéden der
Behaltnisse ausgerichtet sind sondern (evtl. zusatzlich oder alternativ) auf andere Bereiche
der Behaltnisse. Derartige Schallerzeugungseinrichtungen kdnnten beispielsweise seitlich
neben dem Transportpfad der Behaltnisse angeordnet sein. Auch ware es denkbar, dass die
Behaltnisse im Bereich solcher Schallerzeugungseinrichtung um ihre Langsachse gedreht

werden.

Bei einer weiteren vorteilhaften Ausfihrungsform weist die Transporteinrichtung mehrere
Transporteinheiten auf, welche zum Transport der Behéltnisse dienen. So kann die Trans-
porteinrichtung mehrere Transporteinheiten aufweisen, die beispielsweise auch unterschied-
lich ausgeflihrt sein kdnnen. So kdnnen die Behaltnisse beispielsweise abschnittsweise mit-
tels eines Bodentransportbandes transportiert werden, teilweise mittels Seitenfiihrungsban-
dern und auch teilweise mittels Klammerelementen, welche die Behaltnisse an deren Miin-
dungen greifen. Bei einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrungsform ist die Transporteinrichtung
derart ausgestaltet, dass sie die Behaltnisse einreihig transportiert. Insbesondere werden die

Behaltnisse einreihig auch durch die Inspektionseinrichtung transportiert.

Bei einer weiteren vorteilhaften Ausfliihrungsform handelt es sich bei der Reinigungseinrich-
tung insbesondere um eine Rickstandentfernungseinrichtung. Insbesondere handelt es sich
hierbei um eine Rickstandentfernungseinrichtung, die Rickstande von den Behaltnissen

entfernt, die bei vorangegangenen Verfahrensschritten aufgetreten sind. Bei einer weiteren
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vorteilhaften Ausfihrungsform handelt es sich bei den Behaltnissen insbesondere um Glas-

flaschen oder Kunststoffflaschen.

Vorteilhaft handelt es sich jedoch bei dem auftretenden Schaum nicht um einen Schaum, der
von dem in die Behaltnisse eingefiillten Produkt stammt, sondern um Schaum, der insbe-
sondere wahrend vorangegangenen Verfahrensschritten und beispielsweise einem Trans-
port der Behaltnisse auf die Au3enoberflaiche und insbesondere die Bdden der Behaltnisse
gelangt ist. Bei einer weiteren vorteilhaften Ausfihrungsform weist die Schallerzeugungsein-

richtung eine Schallsonotrode und insbesondere eine Ultraschallsonotrode auf.

Es ist grundsatzlich aus dem Stand der Technik bekannt, dass mittels Ultraschall Schaume
zerstort werden konnen. Die Erfindung nutzt dies, um insbesondere an Behaltnisbdden auf-
tretende Schaumreste entfernen zu kdnnen. Eine derartige Vorgehensweise wurde im Stand
der Technik noch nicht vorgeschlagen, da davon ausgegangen wurde, dass die relativ gro-
Ben Flachen der Behaltnisbdden, an denen der Schaum auftritt, nicht fiir eine Zerstérung des
Schaums mittels Ultraschall geeignet sind (im Gegensatz etwa zu den raumlich eng begrenz-

ten Offnungen der Behaltnismiindungen).

Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform weist die Vorrichtung wenigstens eine und bevor-
zugt mehrere Ultraschallsonotroden auf, welche besonders bevorzugt auf die Boden der Be-
haltnisse ausgerichtet sind. Auf diese Weise ist es mdglich, dass die Boden der Behaltnisse
von mehreren Seiten her mit Ultraschall beaufschlagt werden, um so Schaum zu zerstéren
oder zu eine Tropfenbildung herbeizufiihren. Eine Problematik bei Behaltnisbdden kénnte
namlich darin bestehen, dass es Oberflachen des Behaltnisbodens gibt, welche einer einzel-
nen Ultraschallsonotrode abgewandt sind. Durch das Vorsehen mehrerer derartiger Sonot-
roden kann eine im Wesentlichen umfangliche bzw. grof3flachige Zerstérung von Schaum auf

den Bdden der Behaltnisse erfolgen.

Es hat sich herausgestellt, dass Wassertropfen die am Behaltnisboden anhaften leichter
bzw. mit geringerem Energieeinsatz/ Druck entfernbar sind, als planer und grof3flachig anhaf-

tender Schaum.
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Bei einer weiteren vorteilhaften Ausfihrungsform weist die Vorrichtung eine Abblaseinrich-
tung auf, welche Schaum insbesondere von dem Boden der Behéltnisse abblast. Dabei kann
es sich insbesondere um solche Schaumreste handeln, welche auch nach der Ultraschallbe-
aufschlagung auf den Behaltnissen in Form von Wassertropfen verblieben sind. Besonders
bevorzugt ist daher diese Abblaseinrichtung entlang des Transportpfades der Behaltnisse
zwischen der Reinigungseinrichtung und der Inspektionseinrichtung angeordnet. Auch hier
ware es wiederum mdoglich, dass die Abblaseinrichtung mehrere Disen aufweist, welche die
Behaltnisbdden aus unterschiedlichen Richtungen mit Druckluft beaufschlagen. Auch ware
es moglich, dass mehrere solcher Abblasvorrichtungen, wie beispielsweise Abblasdiisen,

entlang des Transportpfades hintereinander angeordnet sind.

Dabei ist es auch moglich, dass mehrere Abblasdiisen vorgesehen sind, welche die Behalt-
nisboéden aus mehreren Richtungen mit Druckluft beaufschlagen. Dabei kann wenigstens
eine dieser Abblasdiisen derart ausgerichtet sein, dass sie eventuell noch vorhandene
Schaumreste an der Auflenwandung des Behaltnisses nach unten drangt. An eine solche
Abblasdise, welche Schaumreste nach unten drangt, kann sich eine weitere Schaumdise

anschlieRen, welche Schaumreste von dem Behaltnisboden entfernt.

Dabei ist es auch denkbar, dass eine Position dieser Abblasdisen einstellbar ist, um eine
Anpassung an unterschiedliche Behaltnisgeometrien zu erreichen. Bevorzugt ist die Abblas-
einrichtung in der Transportrichtung der Behaltnisse stationar angeordnet. Auch die Schall-
erzeugungseinrichtung ist bevorzugt in der Transportrichtung der Behaltnisse stationar an-

geordnet.

Dabei ist es jedoch mdglich und bevorzugt, dass die Abblaseinrichtung mit (deutlich) gerin-
gerer Leistung betrieben wird als die im Stand der Technik eingesetzten Abblaseinrichtun-
gen. Auf diese Weise kdnnen auch Verwirbelungen wesentlich geringer gehalten werden.
Auch kommt es durch diese geringeren Leistungen nicht zu einem ,Hochblasen® von
Schaumresten entlang der Wandung der Behaltnisse. Es ware auch mdglich, dass eine (wei-
tere) Abblaseinrichtung in der Transportrichtung der Behéltnisse vor der Schallerzeugungs-

einrichtung angeordnet ist.

Als besonders vorteilhaft hat sich herausgestellt, dass gepulst betriebene Abblasvorrichtun-

gen wie beispielsweise nach DE20317458U1 mit vermindertem Druck und damit wesentlich
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reduzierter Lautstarke betrieben werden kénnen. Die Lautstarke solcher 10-20ms dauernden
LuftstdRe erreichen ohne geeignete Schutzmalinahmen wie Einhausung und Maschinen-
schutz ohne weiteres Werte >110dB. Die Reduzierung des Arbeitsdrucks dieser Abblasein-

richtung stellt damit eine grofde Verbesserung des Mitarbeiterschutzes dar.

Bei einer weiteren vorteilhaften Ausflihrungsform ist die Schallerzeugungseinrichtung unter-
halb des Transportpfades der Behaltnisse angeordnet. Diese Ausgestaltung ist insbesondere
fur eine Schaumzerstérung am Boden und insbesondere an der Unterseite des Bodens ge-
eignet. Dabei ist es mdglich, dass in dem Bereich, in dem die Schallerzeugungseinrichtung
unterhalb des Transportpfades angeordnet ist, die Behéltnisse beispielsweise liber Seiten-
fuhrungsbander transportiert werden oder an ihren Miindungen gehalten werden, so dass die
Behaltnisbdden fiir die Ultraschallbeaufschlagung zuganglich sind. Es ware jedoch auch
mdglich, dass die Schallerzeugungseinrichtung schrag und nur teilweise unterhalb des
Transportpfades der Behaltnisse angeordnet ist. Durch eine derartige schrage Beaufschla-
gung ware insbesondere auch eine Schaumentfernung in Bereichen des Bodens mdglich,
welche nicht direkt die Unterseite bilden, sondern sich in einer Umfangsrichtung des Behalt-

nisses erstrecken.

Bei einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrungsform ist die Schallerzeugungseinrichtung dazu
geeignet und bestimmt, Schall und insbesondere Ultraschall in einem Frequenzbereich zwi-
schen 20 KHz und 100 KHz auszugeben. Bei einer weiteren vorteilhaften Ausfuhrungsform
weist die Schallerzeugungseinrichtung einen elektroakustischen Wandler auf. Insbesondere
weist die Schallerzeugungseinrichtung ein piezoelektrisches Element auf. Bei einer weiteren
vorteilhaften Ausfiihrungsform ist ein Ultraschallfeld der Schallerzeugungseinrichtung auf
den Bodenbereich der Behaltnisse gerichtet. Bei einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungs-
form ist eine Leistungsaufnahme der Schallerzeugungseinrichtung geringer als 60W, bevor-
zugt geringer als 50W und bevorzugt geringer als 40W und/oder eine Ausgabeleistung der
Schallerzeugungseinrichtung ist bevorzugt geringer als 60W, bevorzugt geringer 50W und

besonders bevorzugt geringer als 40W.

Bei einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrungsform ist eine vordere Oberflache der Sonotrode
und insbesondere die Schall ausgebende Oberflache der Sonotrode in Bezug auf die Be-

haltnisse konkav geformt. Auf diese Weise kann der Schall auf die Behaltnisse gebilindelt
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werden. Dabei ist es mdglich, dass eine Wdélbung dieser konkav ausgebildeten Oberflache

kreisformig und/oder parabolisch ausgebildet ist.

Bei einer weiteren vorteilhaften Ausfihrungsform sind zwei oder mehrere derartiger Sonotro-
den, wie oben erwahnt, vorgesehen und insbesondere entlang des Transportpfades hinterei-

nander vorgesehen.

Auch kame eine Anordnung von zwei oder mehreren Schallerzeugungseinrichtungen an
gleicher Position bezliglich der Transportrichtung in Frage, wobei bevorzugt diese zwei oder
mehreren Schallerzeugungseinrichtungen die Behaltnisse aus unterschiedlichen Richtungen

mit Schall beaufschlagen.

Bei einer weiteren vorteilhaften Ausfihrungsform ist eine Position der Schallerzeugungsein-
richtung und insbesondere der Sonotrode quer zu dem Transportpfad der Behaltnisse ein-
stellbar. Auf diese Weise ist es mdglich, dass die Vorrichtung auf unterschiedliche Behaltnis-
geometrien und beispielsweise unterschiedliche Groften der Behaltnisbdéden angepasst wer-
den kann. Auch ware es mdglich, dass die Schallerzeugungseinrichtung und insbesondere
die Sonotrode auch im laufenden Betrieb quer zu der Transporteinrichtung beweglich ist, so
dass in einer bevorzugten Ausflihrungsform die Behaltnisse gewissermalen mittels Ultra-
schall ,abgescannt® werden kdnnen. Bei einer weiteren vorteilhaften Ausfihrungsform ist die
Schallerzeugungseinrichtung und insbesondere sind die Sonotroden getaktet betreibbar. So
ware es moglich, dass die Sonotroden immer nur in dem Moment aktiviert werden, in dem
sich Behéltnisse an diesen vorbeibewegen. Auf diese Weise kann eine Dauerbelastung der

Sonotroden vermieden werden.

Weiterhin ist bei einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform die Sonotrode bzw. deren
Betrieb mit der Transporteinrichtung synchronisiert. Auf diese Weise kann eine gezielte
Schaumabblasung in bestimmten Bereichen der Behaltnisse erreicht werden. Es ware je-
doch auch mdglich, dass die Sonotrode kontinuierlich betrieben wird. Auch ware es moglich,
dass die Abblaseinrichtung mit der Transporteinrichtung synchronisiert ist, um nur bei be-

stimmten Positionierungen der Behaltnisse eine Abblasung deren Boden auszuldsen.

Weiterhin ware es denkbar, dass stromabwarts beziglich der Reinigungseinrichtung

und/oder stromabwarts bezliglich der Abblaseinrichtung eine Bildaufnahmeeinrichtung vor-
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gesehen ist, welche Bilder der Behaltnisse und insbesondere der Behaltnisbdéden aufnimmt.
So kdnnte beispielsweise noch vor einem Eintritt der Behaltnisse in die eigentliche Inspekti-
onseinrichtung gepriift werden, ob sich (noch) Schaumreste an den Behaltnissen und insbe-
sondere an den Behaltnisbdden befinden. Falls festgestellt wird, dass sich an den Behaltnis-
se vor dem Eintritt in die Inspektionseinrichtung noch Schaumreste an deren Boden befin-
den, kdnnte ein entsprechendes Warnsignal ausgegeben werden. Auch ware es in diesem
Falle moglich, dass eine weitere Abblaseinrichtung aktiviert wird, um auch diesen noch Ver-

bliebenen Schaum zu entfernen.

Bei einer weiteren vorteilhaften Ausfihrungsform weisen die Schallerzeugungseinrichtungen
Kihleinrichtungen auf, um Bestandteile der Schallerzeugungseinrichtungen und insbesonde-
re die Sonotroden zu kiihlen. Dabei kann es sich beispielsweise um eine Luftkiihlung han-

deln. Daneben ware jedoch auch eine Fliissigkeitskiihlung der Sonotroden denkbar.

Bei einer weiteren vorteilhaften Ausfuhrungsform werden die Behaltnisse wenigstens in ei-
nem Bereich der Schallerzeugungseinrichtung bodenfrei transportiert. Zu diesem Zweck
kénnen beispielsweise Seitenflihrungsbander vorgesehen sein, welche die Behaltnisse an
deren Aulienumfang kontaktieren und so transportieren. Auch kdnnten Greifeinrichtungen
vorgesehen sein, welche die Behaltnisse beispielsweise an deren Mindungen und/oder an

deren Tragringen greifen.

Bevorzugt transportiert die Transporteinrichtung die Behaltnisse wenigstens abschnittsweise
entlang einer geradlinigen Transportrichtung. Bevorzugt werden die Behaltnisse wenigstens
in demjenigen Bereich, in dem sie mit Schall beaufschlagt werden, geradlinig transportiert.
Bevorzugt werden die Behaltnisse auch wahrend eines geradlinigen Transports von der In-
spektionseinrichtung inspiziert. Es ware jedoch auch ein gekriimmter Transport und insbe-
sondere ein Transport entlang einer Kreislinie denkbar. Bei einer weiteren bevorzugten Aus-
fuhrungsform ist die Transporteinrichtung dazu geeignet und bestimmt, die Behaltnisse ver-
einzelt zu transportieren. Dies bedeutet, dass die Behaltnisse bevorzugt derart transportiert
werden, dass zwischen aufeinanderfolgenden Behaltnissen jeweils ein Abstand besteht. Be-

vorzugt werden die Behaltnisse mit einer gleichmafligen Teilung transportiert.

Weiterhin ist es denkbar, dass die Vorrichtung eine Dreheinrichtung aufweist, welche die

Behaltnisse — insbesondere wahrend deren Transport — auch um einen vorgegebene geo-
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metrische Achse dreht, wobei es sich bei dieser Achse besonders bevorzugt um eine Langs-
achse der Behaltnisse handelt. Dabei kann es sich bei dieser Dreheinrichtung beispielsweise
um einen in die Mindung der Behaltnisse eingreifenden Haltedorn handeln, der selbst wie-
derum drehbar (gelagert) ist. Daneben kénnen auch mit unterschiedlicher Geschwindigkeit
laufende Seitenfihrungsbander vorgesehen sein, wobei durch eine Differenzgeschwindigkeit
dieser Seitenfiihrungsbander eine Drehung der Behaltnisse bezliglich deren Langsachse
erzeugt wird. Bevorzugt sind derartige Seitenflihrungsbander derart angeordnet, dass auch
ein seitlicher Bodenbereich der Behaltnisse nicht von diesen Seitenflihrungsbandern kontak-

tiert wird.

Bei einer weiteren vorteilhaften Ausfihrungsform weist die Vorrichtung eine weitere Ultra-
schallerzeugungseinrichtung auf, welche bevorzugt in der Transportrichtung von der Ultra-
schallerzeugungseinrichtung beabstandet ist. Dabei ist es mdglich, dass auch diese weitere
Ultraschallerzeugungseinrichtung auf die Béden der Behalinisse ausgerichtet ist. Bevorzugt
ist diese weitere Ultraschallerzeugungseinrichtung jedoch (zumindest auch) auf einen Be-
reich der Transporteinrichtung ausgerichtet. So ist es mdglich, dass die Ultraschallerzeu-
gungseinrichtung auf ein Transportband oder einen Abschnitt eines Transportbands ausge-
richtet ist, welches die Behaltinisse transportiert. Eine derartige Beaufschlagung der Trans-
porteinrichtung, etwa der Oberseite eines Transportbandes kann bereits eine (ibermafige

Schaumbildung auf diesem Band verhindern.

Vorteilhaft ist diese weitere Ultraschallerzeugungseinrichtung in der Transportrichtung der
Behaltnisse vor der oben erwahnten Ultraschallerzeugungseinrichtung, welche auf die Bdden

der Behaltnisse ausgerichtet ist, angeordnet.

Bei einer weiteren bevorzugten Ausfliihrungsform weist die Transporteinrichtung mehrere
Transporteinheiten auf, welche die Behaltnisse bevorzugt an unterschiedlichen Bereichen
transportieren. So kann etwa eine erste Transporteinheit in Form eines Transportbandes
vorgesehen sein und an diese erste Transporteinheit kann sich eine zweite Transporteinheit,
etwa in Form von Seitenflihrungsbandern anschlief3en. Die oben genannte weitere Ultra-
schallerzeugungseinrichtung kann dabei auf das Transportband ausgerichtet sein und die
oben erwahnte Ultraschallerzeugungseinrichtung kann in einem Bereich der Seitenfihrungs-

bander vorgesehen und dort auf die Boden der Behaltnisse ausgerichtet sein.



10

15

20

25

30

WO 2017/211974 PCT/EP2017/063999

- 10 -

Die vorliegende Erfindung ist weiterhin auf ein Verfahren zum Inspizieren von Behaltnissen
gerichtet, wobei die Behaltnisse mittels einer Transporteinrichtung entlang eines vorgegebe-
nen Transportpfades transportiert werden und wahrend dieses Transports von der Inspekti-
onseinrichtung inspiziert werden und wobei die Behaltnisse vor deren Inspektion mittels einer
Reinigungseinrichtung wenigstens abschnittsweise an ihrer Auf3enoberflache gereinigt wer-

den.

Erfindungsgemaf beaufschlagt die Reinigungseinrichtung mittels wenigstens einer Schaller-
zeugungseinrichtung zumindest die Boden der Behaltnisse derart mit Schall, dass an diesen

Bdden befindlicher Schaum zerstort wird.

Es wird also auch verfahrensseitig vorgeschlagen, dass insbesondere die Boéden der Behalt-
nisse mit Schall und insbesondere mit Ultraschall beaufschlagt werden. Vorteilhaft werden
die Behaltnisse insbesondere nach der Beaufschlagung mit Schall auch mittels Druckluft
beaufschlagt. Bei einer weiteren vorteilhaften Ausfihrungsform wird die Schallerzeugungs-
einrichtung getaktet betrieben. Dieser getaktete Betrieb dient insbesondere dazu, um die

Schallerzeugungseinrichtung, wie beispielsweise eine Sonotrode, zu schonen.
Bei einem weiteren vorteilhaften Verfahren werden die Behaltnisse kontinuierlich transpor-
tiert. Vorteilhaft werden die Behaltnisse wenigstens zeitweise wahrend ihres Transports um

ihre Langsachsen gedreht.

Weitere Vorteile und Ausfihrungsformen ergeben sich aus der beigefiigten Zeichnung:

Darin zeigt:

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer erfindungsgemafen Vorrichtung zum
Inspizieren von Behaltnissen; und

Fig. 2 eine schematische Darstellung einer weiteren Ausfiihrungsform einer erfin-

dungsgemalien Vorrichtung zum Inspizieren von Behaltnissen.
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Figur 1 zeigt eine schematische Darstellung einer Vorrichtung 1 zum Inspizieren von Behalt-
nissen 10. Diese Vorrichtung weist dabei eine in ihrer Gesamtheit mit 2 bezeichnete Trans-

porteinrichtung auf, welche in dem gezeigten Bereich in Form zweier Seitenfiihrungsbander
ausgefuhrt ist, zwischen denen die Behaltnisse geflihrt werden. Wie oben ausgefihrt, kann

anstelle der hier gezeigten Transporteinheit 22 in Form der Seitenfiihrungsbander auch eine
andere Art des Transportes in Frage kommen. Vorteilhaft transportiert die Transporteinrich-

tung 2 die Behaltnisse jedoch zumindest abschnittsweise geradlinig und insbesondere im

Bereich der Inspektion geradlinig und bodenfrei.

Das Bezugszeichen 8 kennzeichnet grob schematisch eine Inspektionseinrichtung, welche

zum Inspizieren der Behéltnisse 10 dient. Diese Inspektionseinrichtung weist dabei eine Be-
leuchtungseinrichtung 82 auf, welche hier Béden 10a der Behéltnisse beleuchtet. Eine Bild-
aufnahmeeinrichtung 84, wie etwa eine Kamera, welche hier oberhalb eines Transportpfads
der Behaltnisse angeordnet ist, nimmt ortsaufgeldste Bilder der so beleuchteten Behaltnisse

auf. Damit werden die Behaltnisse 10 hier im Durchlichtverfahren inspiziert.

In der Transportrichtung P stromaufwarts bezlglich der Inspektionseinrichtung 8 ist eine
Reinigungseinrichtung 4 vorgesehen. Diese Reinigungseinrichtung 4 weist hier zwei Ultra-
schallerzeugungseinrichtungen 42 auf. Diese Ultraschallerzeugungseinrichtungen 42 weisen
dabei ein nur schematisch dargestelltes Piezoelement 44 auf (welches den Schall bzw.
Schwingungen erzeugt) sowie eine Schallausgabeeinrichtung 46, welche auf Boden 10a der
Behaltnisse 10 ausgerichtet ist. Diese Schallausgabeeinrichtung 46 ist dabei konkav ge-
krimmt, um so den Schall besser auf die Béden der Behaltnisse zu fokussieren. Anders als
gezeigt kbnnen die beiden gezeigten Schallerzeugungseinrichtungen 42 auch hinsichtlich
ihrer Winkel versetzt angeordnet sein, um so die Bdden 10a der Behaltnisse aus unter-

schiedlichen Richtungen mit Schall zu beaufschlagen.

Stromabwarts bezlglich der Reinigungseinrichtung 42 ist eine Abblaseinrichtung 6 vorgese-
hen, welche gegebenenfalls noch verbleibende Schaumreste beispielsweise durch Druckluft
von den Behaltnissen entfernt. Insbesondere auch durch das Zusammenwirken der Schall-
erzeugungseinrichtung 42 und der Abblaseinrichtung 6 kdnnen die Behaltnisbdden frei von

Schaum gehalten werden bzw. von Schaumresten befreit werden.
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Fig. 2 zeigt eine alternative und bevorzugte Anordnung. Anstelle einer Wasserabschwallung
des einlaufenden Transporteurs und der damit verbundenen Wasserverschleppung in die
Behalterinspektionsmaschine 8 wird eine erste Ultraschalleinrichtung 52 (oben als weitere
Ultraschallerzeugungseinrichtung bezeichnet) auf die Transporteuroberseite gerichtet. Somit
wird eine UbermaRige Schaumbildung auf dem Transporteur verhindert. Mit einer zweiten
Ultraschalleinrichtung wird dann lediglich sich im Bodendom befindlicher Schaum zerstort.
Besonders bevorzugt ist diese Anordnung bei ungiinstig geformten Bodengeometrien wie
z.B. Champagner- und/ oder Pentaloidbdden sowie Bodenkonstruktionen die fiir beispiels-

weise Heiabfillung geeignet sind.

Die Anmelderin behalt sich vor sdmtliche in den Anmeldungsunterlagen offenbarten Merkma-
le als erfindungswesentlich zu beanspruchen, sofern sie einzeln oder in Kombination gegen-
Uber 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 kbnnen. 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
P Transportrichtung
1 Vorrichtung
2 Transporteinrichtung
4 Reinigungseinrichtung
6 Abblaseinrichtung
8 Inspektionseinrichtung
10 Behaltnis
10a Boden
22 Transporteinheit

42 Ultraschallerzeugungseinrichtung/Reinigungseinrichtung
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Piezoelement
Schallausgabeeinrichtung
Ultraschallerzeugungseinrichtung
Beleuchtungseinrichtung

Bildaufnahmeeinrichtung

PCT/EP2017/063999
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Vorrichtung und Verfahren zum Inspizieren von Behaltnissen

1.

2.

3.

4.

Patentanspriiche

Vorrichtung (1) zum Inspizieren von Behaltnissen (10) mit einer Transporteinrichtung
(2), welche die Behaltnisse entlang eines vorgegebenen Transportpfads (P) transpor-
tiert und mit einer Inspektionseinrichtung (8), welche die Behaltnisse inspiziert, wobei
die Vorrichtung (1) eine der Inspektionseinrichtung (8) in der Transportrichtung der
Behaltnisse (10) vorangestellte Reinigungseinrichtung (4) aufweist, welche die Be-
haltnisse wenigstens abschnittsweise an deren Auf3enoberflachen reinigt,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Reinigungseinrichtung (4) wenigstens eine Schallerzeugungseinrichtung (42)
aufweist, welche zumindest auch derart auf Boden der Behaltnisse (10) ausgerichtet

ist, dass an diesen Boden befindlicher Schaum zerstort wird.

Vorrichtung (1) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Schallerzeugungseinrichtung (42) wenigstens eine Ultraschallsonotrode ist oder

aufweist.

Vorrichtung (1) nach wenigstens einem der vorangegangenen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Vorrichtung (1) eine Abblaseinrichtung (6) aufweist, welche Schaum insbesonde-

re von dem Boden (10a) der Behaltnisse (10) abblast.

Vorrichtung (1) nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet, dass

diese Abblaseinrichtung (6) entlang des Transportpfads der Behaltnisse (10) zwi-
schen der Reinigungseinrichtung (4) und der Inspektionseinrichtung (8) angeordnet

ist.
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. Vorrichtung (1) nach wenigstens einem der vorangegangenen Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass
die Schallerzeugungseinrichtung (42) unterhalb des Transportpfads der Behaltnisse

(10) angeordnet ist.

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

dadurch gekennzeichnet, dass
die Schallerzeugungseinrichtung Schall in einem Frequenzbereich zwischen 20kHz
und 100kHz ausgibt.

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

dadurch gekennzeichnet, dass
die Transporteinrichtung (2) die Behaltnisse wenigstens in einem Bereich der Schall-

erzeugungseinrichtung (42) bodenfrei transportiert.

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

dadurch gekennzeichnet, dass
die Vorrichtung eine weitere Ultraschallerzeugungseinrichtung (52) aufweist, welche
bevorzugt in der Transportrichtung von der Ultraschallerzeugungseinrichtung (42)

beabstandet ist.

. Verfahren zum Inspizieren von Behaltnissen (10), wobei die Behaltnisse (10) mittels

einer Transporteinrichtung (2) entlang eines vorgegebenen Transportpfads (P) trans-
portiert werden und wahrend dieses Transports von einer Inspektionseinrichtung (8)
inspiziert werden und wobei die Behaltnisse (10) vor deren Inspektion mittels einer
Reinigungseinrichtung (4) wenigstens abschnittsweise an ihrer Aul3enoberflache ge-
reinigt werden,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Reinigungseinrichtung (4) mittels wenigstens einer Schallerzeugungseinrichtung
(42) zumindest die Bdden der Behaltnisse (10) derart beaufschlagt, dass an diesen

Bdden befindlicher Schaum zerstort wird.

10. Verfahren nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet, dass
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die Schallerzeugungseinrichtung getaktet betrieben wird.

11. Verfahren nach wenigstens einem der vorangegangenen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Behaltnisse bodenfrei transportiert werden.
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