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Description

Titre de I'invention : Procédé d'inspection en ligne sans contact de récipients et
poste pour sa mise en ceuvre

Domaine Technique

[0001]La présente invention concerne le domaine technique de l'inspection de
récipients transparents ou translucides, tels que par exemple, des bouteilles, des
pots, des flacons, des ampoules ou des seringues réalisés par exemple en verre

ou en Polyéthyléne Téréphtalate (PET).

[0002]L'objet de l'invention vise plus précisément le domaine de l'inspection de tels
récipients, en vue de controler ou d'évaluer des caractéristiques dimensionnelles
présentées par ces récipients, telles que des mesures ainsi que de détecter des

défauts de type bavures ou picots.

[0003]L'objet de I'invention trouve des applications particulierement avantageuses
mais non exclusivement pour mesurer le diametre des récipients tel que le
diamétre externe de la bague ou du corps des récipients ou pour déceler, sur la
bague de tels récipients, la présence de défauts notamment au niveau du joint

horizontal de moule.
Technique antérieure

[0004] Dans le domaine de la fabrication des récipients, il est connu d’inspecter la
bague des récipients pour détecter la présence de défauts susceptibles d'affecter
leur caractére esthétique ou, plus grave, de présenter un réel danger pour
l'utilisateur, comme des bavures ou des picots proches du goulot. Il est aussi
connu d’inspecter la bague des récipients pour déterminer si des critéres
dimensionnels sont respectés pour assurer notamment un bouchage et un
débouchage correct des récipients, I'étanchéité d’'une capsule, d’'un couvercle ou
d’un bouchon a vis, notamment par la planéité de la surface de bague, ou encore
la pose correcte d’une capsule ou d’'un bouchon a vis en fonction de la géométrie
des filets de la bague du récipient en verre ou en PET. L'état de la technique a

proposé divers dispositifs d'inspection optique de récipients.
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[0005]Par exemple, le brevet US 5 753 905 propose un appareil pour inspecter les

caractéristiques extérieures de récipients comportant une source lumineuse
illuminant a partir d'un coté du récipient, le profil extérieur du récipient et a
récupérer par une cameéra située de l'autre coté du récipient, une image du profil
du récipient apparaissant sous la forme d'une image sombre sur fond clair.
Pendant que le récipient est entrainé en rotation sur un tour autour de son axe
vertical, des images sont prises par la caméra a chaque incrément de rotation
afin d'inspecter toute la périphérie du récipient. Cet appareil d'inspection
présente une cadence limitée par la manutention du récipient, ce qui ne permet
pas de controler les récipients avec les cadences de fabrication connues sur les
lignes de fabrication des récipients. En effet, les machines d'inspection qui
manutentionnent les récipients en rotation imposent une perturbation du flux de
transport en translation sur le convoyeur, par un transport vers des postes de
mise en rotation et inspection, puis une remise en ligne sur les convoyeurs. Ces
opérations mécaniques automatisées limitent la cadence maximum sur les lignes
d’inspection. Par ailleurs, ces machines qui manutentionnent les récipients en
rotation doivent étre adaptées lors du changement de format des récipients
inspectés, ce qui nécessite de nombreuses opérations manuelles, en particulier le
remplacement d'équipements variables d’adaptation des moyens de transport a
la forme et aux dimensions de la série de récipients a produire. Enfin, ces
équipements sont trés coliteux a I'achat et en colits d’exploitation et de

maintenance.

[0006]Dans I'état de la technique, il est connu par le document DE 10 2019 121 835,

un procédé pour mesurer |I'épaisseur de paroi de récipients se déplacant en file
sur une ligne de fabrication. Ce procédé est mis en ceuvre a l'aide d’'une téte de
mesure qui se déplace en contournant un premier récipient alors que ce récipient
se déplace linéairement. Pendant son mouvement tout autour du récipient, la
téte de mesure projette une lumiere sur le récipient selon une direction ou axe
optique constamment orthogonale a la surface du récipient en verre et la lumiere
réfléchie de maniére spéculaire par le récipient en verre est recue par la téte de
mesure. L'épaisseur de la paroi est mesurée au moyen d'un procédé de mesure

optique sans contact qui est déterminée sur la base de la lumiére recue par la
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téte de mesure. Aprées avoir fait le tour du premier récipient, le déplacement de
la téte de mesure est répété pour réitérer le procédé de mesure sur un deuxieme

récipient qui suit le premier récipient dans la file.

[0007]Selon I'exemple de réalisation décrit, la téte de mesure est déplacée a l'aide

d’un robot a bras pivotant. La solution décrite par ce document présente
I'avantage de pouvoir inspecter les récipients sans arréter leur déplacement
linéaire en file. Toutefois, ce document ne permet pas de mesurer le diametre
des récipients ni de déceler la présence de défauts sur la bague de tels
récipients. Par ailleurs, la cinématique de la téte de mesure est relativement
complexe a mettre en ceuvre et ne permet pas de suivre les cadences élevées de
défilement des récipients pouvant atteindre plusieurs centaines de récipients par
minute. En effet, un tel robot de déplacement constitué de différents axes pivots
conduit a créer des bras de levier de grandes amplitudes et des inerties en jeu
importantes. Dans le méme sens, le montage de la téte de mesure sur le bras
pivotant d’'un robot conduit a des problemes de masse embarquée, de
déformation et d’usure rendant difficile la réalisation industrielle d’une solution de
mesure fiable et économiquement viable. De plus, pour tenir les cadences
nécessaires a l'inspection des récipients sur les lignes de fabrication, le colit d'un

robot puissant et rapide est élevé.

[0008]US 5 296 701 A divulgue un procédé d'inspection de récipients dans lequel un

récipient est mis a I'arrét, une téte située au-dessus du récipient vient acquérir
I'image de I'embouchure dudit récipient en pivotant autour. Un tel dispositif ne
donne pas satisfaction car nécessite I'arrét du défilement de bouteille, et ne

permet pas la réalisation d’'un profil externe.

[0009]EP 3 597 549 A1 qui a trait au domaine technique plus éloigné du traitement

de bouteille lors de leur remplissage, décrit un systétme comprenant un carrousel
sur lequel des bouteilles sont mises en place avec un écartement prédéterminé.
Une pluralité de navettes ou chariots mobiles portant une caméra apte a tester
le niveau de remplissage de liquide sont disposées sur un circuit fermé et suivent
sur une portion du carrousel une bouteille. Un tel dispositif n’est pas intéressant

car nécessite un parfait synchronisme entre les convoyeurs et les bouteilles. Un
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simple glissement d'une bouteille sur un convoyeur classique aurait pour effet de
rendre le systeme inutilisable. En outre, un tel systeme nécessite I'utilisation
d’'une pluralité de navettes, et d'une pluralité de capteurs ou caméras, et n'est

pas économique. Enfin, un tel systéme empéche la réalisation d’'un profil externe.

Exposé de l'invention

[0010]La présente invention vise a remédier aux inconvénients de I'état de la

technigue en proposant un procédé concu pour inspecter en ligne le profil
externe de récipients sur toute leur périphérie selon une technique d’inspection
sre et acceptable économiquement alors que les récipients présentent une

haute cadence de défilement.

[0011]Pour atteindre cet objectif, le procédé conforme a l'invention vise a inspecter

en ligne des récipients présentant chacun un axe vertical et au moins un profil
externe a inspecter, selon ce procédé, les récipients sont déplacés dans un plan
de convoyage en position verticale en file selon une direction de translation pour
défiler successivement dans un poste d‘inspection comportant une téte de
mesure sans contact présentant un axe de rotation autour duquel la téte de
mesure est montée pour tourner en rotation, et la téte de mesure est déplacée
selon des cycles de déplacement successifs pour inspecter successivement les
récipients au cours de leur translation devant le poste d'inspection, chaque cycle
de déplacement pour inspecter un récipient comportant un trajet aller et un trajet
retour et une mise en rotation pour inspecter toute la périphérie du récipient.
Selon le procédé :

- la téte de mesure est configurée pour acquérir par projection optique, des
images d'au moins un profil externe de chaque récipient,

- pour chaque cycle de déplacement, la téte de mesure est positionnée de sorte
que I'axe de rotation soit sensiblement coaxial a I'axe vertical du récipient lors de
la mise en rotation de la téte de mesure selon un mouvement circulaire et a
déplacer linéairement la téte de mesure parallelement a la direction de
translation de maniere a acquérir des images du profil externe sur toute la

périphérie du récipient.
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[0012]Selon un exemple de mise en ceuvre, la téte de mesure est configurée pour
acquérir par projection optique, des images d'un profil externe de chaque
récipient et en ce que pour chaque cycle de déplacement, la téte de mesure est
mise en rotation sur une plage angulaire d’au moins de 360° de maniére a

acquérir des images du profil externe sur toute la périphérie du récipient.

[0013]Selon un autre exemple de mise en ceuvre, la téte de mesure est configurée
pour acquérir par projection optique, des images de deux portions d’un profil
externe d’un récipient diamétralement opposées et en ce que pour chaque cycle
de déplacement, la téte de mesure est mise en rotation sur une plage angulaire
d’au moins de 180° de maniére a acquérir des images du profil externe sur toute

la périphérie du récipient.

[0014]Avantageusement, pour chaque cycle de déplacement, la téte de mesure est
mise en rotation sur une plage d’au moins 180°sur le trajet aller de la téte de
mesure concomitamment au déplacement linéaire de la téte de mesure, la téte

de mesure étant déplacée sans rotation linéairement sur le trajet retour.

[0015]Typiquement, pour deux cycles de déplacement successifs de la téte de
mesure en relation de deux récipients successifs, la mise en rotation de la téte de

mesure est réalisée selon des sens inverses.

[0016]Selon une caractéristique de I'invention, la téte de mesure est configurée pour
présenter un volume d’engagement pour un récipient afin que I'axe vertical du
récipient puisse étre sensiblement coaxial a 'axe de rotation de la téte de mesure
et un volume de dégagement afin de pouvoir dégager la téte de mesure par
rapport au récipient et la téte de mesure est déplacée pour étre engagée par son
volume d’engagement, autour du récipient, de sorte que I'axe de rotation de la
téte de mesure soit sensiblement coaxial a I'axe vertical du récipient et pour étre

dégagée du récipient par son volume de dégagement.

[0017]Selon une variante de réalisation, la téte de mesure est configurée pour
comporter un systeme de prise d'images apte a délivrer I'image d’au moins un
premier profil externe du récipient dans un premier champ d’observation et au
moins un systeme d'éclairage illuminant le premier champ d’observation en

arriere-plan du premier profil externe et en ce que le systéeme de prise dimages
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est piloté lors de la rotation de la téte de mesure pour délivrer des images qui

contiennent une projection du premier profil externe du récipient rétroéclairé.

[0018]Selon une autre variante de réalisation, la téte de mesure est configurée pour

comporter un systeme de prise d'images apte a délivrer I'image d’au moins un
deuxieme profil externe du récipient, symétrique du premier profil externe par
rapport a I'axe vertical du récipient, dans un deuxiéme champ d’observation et au
moins un systeme d'éclairage illuminant le deuxiéme champ d’observation en
arriere-plan du deuxieme profil externe et le systeme de prise d'images est piloté
lors de la rotation de la téte de mesure pour délivrer des images qui contiennent

une projection du deuxiéme profil externe du récipient rétroéclairé.

[0019]De préférence, le procédé détermine la position dans le plan de convoyage de

I'axe vertical de chaque récipient défilant en translation dans le poste
d’inspection, et le déplacement de la téte de mesure est piloté de sorte que I'axe
de rotation de la téte de mesure soit sensiblement coaxial a I'axe vertical du

récipient lors de la rotation de la téte de mesure.

[0020]Un autre objet de l'invention est de proposer un poste d’inspection en ligne

de récipients présentant chacun un axe vertical et au moins un profil externe a
inspecter et déplacés en position verticale en file par un convoyeur, selon une
direction de translation pour défiler successivement dans le poste d'inspection, le
poste d'inspection comportant :

- une téte de mesure sans contact présentant un axe de rotation autour duquel la
téte de mesure est montée pour tourner selon un mouvement circulaire, la téte
de mesure comportant un systéeme de prise dimages apte a délivrer I'image d'au
moins un premier profil externe du récipient dans un premier champ
d’observation et au moins un systeme d'éclairage illuminant le premier champ
d’observation en arriére-plan du premier profil externe,

- une structure de déplacement de la téte de mesure configurée pour positionner
la téte de mesure de sorte que I'axe de rotation soit sensiblement coaxial a I'axe
vertical du récipient lors de la mise en rotation de la téte de mesure et pour
déplacer linéairement la téte de mesure parallelement a la direction de

translation,
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- une unité de commande de la téte de mesure et de la structure de
déplacement, recevant les informations d'un systeme de détermination de la
position dans le plan du convoyeur, de I'axe vertical de chaque récipient défilant
en translation devant le poste d'inspection, I'unité de commande étant configurée
pour déplacer la téte de mesure selon des cycles de déplacement successifs pour
inspecter successivement les récipients au cours de leur translation dans le poste
d’inspection, chaque cycle de déplacement pour inspecter un récipient
comportant un trajet aller et un trajet retour et une mise en rotation pour
inspecter toute la périphérie du récipient, pour chaque cycle de déplacement, la
structure de déplacement positionne la téte de mesure de sorte que |I'axe de
rotation soit sensiblement coaxial a I'axe vertical du récipient lors de la mise en
rotation de la téte de mesure et déplace linéairement la téte de mesure
parallélement a la direction de translation, I'unité de commande pilotant le
systeme de prise dimages de maniére a acquérir des images du profil externe

sur toute la périphérie du récipient lors de la rotation de la téte de mesure.

[0021]Selon un exemple de réalisation, la structure de déplacement de la téte de

mesure comporte une structure motorisée de déplacement linéaire de la téte de
mesure selon une direction paralléle a la direction de translation, montée sur un
équipage mobile selon une direction perpendiculaire a la direction de translation,
la structure motorisée étant équipée d'un chassis porteur de la téte de mesure
qui comporte un support entrainé en rotation autour de I'axe de rotation, par une

motorisation.

[0022]Typiquement, la téte de mesure est configurée pour présenter un volume

d’engagement pour un récipient afin que I'axe vertical du récipient puisse étre
sensiblement coaxial a I'axe de rotation de la téte de mesure et un volume de

dégagement afin de pouvoir dégager la téte de mesure par rapport au récipient.

[0023]Par exemple, la téte de mesure est configurée pour présenter un volume

d’engagement correspondant au volume de dégagement ou aménagée pour
communiquer avec le volume de dégagement pour constituer un volume

traversant le support selon la direction de translation.
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[0024]Selon une variante de réalisation, le systeme de prise d'images est apte a
délivrer lI'image d'au moins un deuxieme profil externe du récipient, symétrique
du premier profil externe par rapport a l'axe vertical du récipient, dans un
deuxieme champ d’'observation et le systéme d’éclairage illumine le deuxiéme
champ d’observation en arriere-plan du deuxiéme profil externe et le systeme de
prise d'images est piloté lors de la rotation de la téte de mesure pour délivrer des
images qui contiennent une projection du profil du deuxieme profil externe du
récipient rétroéclairé.

[0025]Par exemple, le systeme de prise d'images comporte au moins une caméra

observant le récipient directement ou a I'aide d’au moins un miroir de repliement.

[0026]Avantageusement, la caméra est montée sur le chassis en étant centrée sur
I'axe de rotation, en observant le récipient a l'aide d’au moins un miroir de

repliement monté sur le support entrainé en rotation autour de I'axe de rotation.

[0027]Selon un autre exemple de réalisation, le systeme de prise d'images comporte
au moins une caméra montée sur le support entrainé en rotation autour de I'axe

de rotation.

[0028]Par exemple, le systeme d'éclairage comporte au moins une source de
lumiere illuminant le récipient directement ou a I'aide d’au moins un miroir de

repliement.

[0029]Selon un autre exemple, le systeme d'éclairage comporte au moins une
source de lumiére montée sur le support entrainé en rotation autour de I'axe de

rotation.
Breve description des dessins

[0030][Fig. 1] La figure 1 est une vue en perspective d'un premier exemple de

réalisation d'un poste d‘inspection conforme a l'invention.

[0031][Fig. 2] La figure 2 est une vue en élévation montrant le poste d'inspection de

la figure 1 dans une premiére étape caractéristique.

[0032][Fig. 2A] La figure 2A est une vue de dessus prise sensiblement selon les

lignes IIA de la figure 2.
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[0033][Fig. 2B] La figure 2B est une vue latérale prise sensiblement selon les lignes
IIB de la figure 2.

[0034][Fig. 2C] La figure 2C est un exemple d'une image prise d'un profil d’un

récipient, obtenue avec un poste d'inspection conforme a la figure 1.

[0035][Fig. 3] La figure 3 est une vue en élévation montrant le poste d'inspection de

la figure 1 dans une deuxieme étape caractéristique d'inspection d’un récipient.

[0036][Fig. 4] La figure 4 est une vue en élévation montrant le poste d'inspection de
la figure 1 dans une troisieme étape caractéristique d’inspection du récipient qui

suit dans la file le récipient précédemment inspecté.

[0037][Fig. 5] La figure 5 est une vue en perspective d'un deuxieme exemple de

réalisation d'un poste d‘inspection conforme a l'invention.

[0038][Fig. 6] La figure 6 est une vue en élévation montrant le poste d'inspection de

la figure 5 dans une premiére étape caractéristique d’inspection d'un récipient.

[0039][Fig. 6A] La figure 6A est une vue de dessus prise sensiblement selon les

lignes VIA de la figure 6.

[0040][Fig. 6B] La figure 6B est une vue latérale prise sensiblement selon les lignes
VIB de la figure 6.

[0041][Fig. 6C] La figure 6C est un exemple d'une image prise d'un profil d’un

récipient, obtenue avec un poste d'inspection conforme a la figure 5.

[0042][Fig. 7] La figure 7 est une vue de dessus montrant le poste d’inspection de la

figure 5 dans une deuxieme étape caractéristique d’inspection d'un récipient.

[0043][Fig. 8] La figure 8 est une vue de dessus montrant le poste d’inspection de la
figure 5 dans une troisieme étape caractéristique d’inspection du récipient qui

suit dans la file, le récipient précédemment inspecté.

[0044][Fig. 9] La figure 9 est une vue de dessus montrant le poste d’inspection de la

figure 5 dans une quatriéme étape caractéristique d‘inspection.

[0045][Fig. 10] La figure 10 est une vue de dessus montrant le poste d'inspection de
la figure 5 dans une cinquieme étape caractéristique d'inspection d’un récipient

qui suit dans la file le récipient précédemment inspecté.
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[0046][Fig. 11] La figure 11 est une vue schématique de dessus montrant un
exemple de réalisation d’'un systéme de prise dimages de deux profils opposés

d’un récipient a I'aide d'une caméra et de miroirs de repliement.

[0047][Fig. 12] La figure 12 est une vue schématique de dessus montrant un
exemple de réalisation d’'un systéme de prise dimages de deux profils opposés

d’un récipient a I'aide d’'une caméra sans miroir de repliement.

[0048][Fig. 13] La figure 13 est une vue schématique de dessus montrant un
exemple de réalisation d’'un systéme de prise dimages de deux profils opposés

d’un récipient a I'aide de deux caméras sans miroir de repliement.

[0049][Fig. 14A] La figure 14A est une vue schématique de dessus montrant un
exemple de réalisation d’'une téte de mesure dans une position d’attente

d’engagement pour un récipient.

[0050][Fig. 14B] La figure 14B est une vue schématique de dessus montrant un
exemple de réalisation d’'une téte de mesure dans une position dans laquelle un

récipient est engagé dans la téte de mesure.

[0051][Fig. 14C] La figure 14C est une vue schématique de dessus montrant un
exemple de réalisation d’'une téte de mesure dans une position intermédiaire de

rotation autour du récipient pour la prise d'images.

[0052][Fig. 14D] La figure 14D est une vue schématique de dessus montrant un
exemple de réalisation d’'une téte de mesure dans une position pour laquelle le

récipient se dégage de la téte de mesure.

[0053][Fig. 14E] La figure 14E est une vue schématique de dessus montrant un
exemple de réalisation d’'une téte de mesure dans une position pour laquelle la
téte de mesure est retournée a sa position d’attente d’engagement pour un

nouveau récipient.

[0054][Fig. 15] La figure 15 est une vue en coupe élévation d’'une variante de
réalisation de la téte de mesure pour laquelle la caméra et la source de lumiere

sont montées sur la partie fixe de la téte de mesure.
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[0055][Fig. 15A] La figure 15A est une vue en coupe prise sensiblement selon les

lignes XVA de la figure 15.

[0056][Fig. 15B] La figure 15B est une vue en coupe prise sensiblement selon les

lignes XVB de la figure 15.
Description des modes de réalisation

[0057]Tel que cela ressort des dessins, I'objet de l'invention concerne un procédé et
un poste d'inspection 1 permettant d'acquérir de maniére automatique, des
images du profil externe de récipients 2 se déplacant en défilement a haute
cadence. L'invention concerne un contrble dit « en ligne » de récipients, apres
une étape de transformation ou de fabrication, afin de controler la qualité des

récipients ou du procédé de transformation ou de fabrication.

[0058]Le procédé fonctionne pour une cadence de défilement d'un flux de récipients
2. Idéalement, le poste d'inspection 1 est capable de traiter la production a la
cadence de production, par exemple de 100 a 1000 récipients par minute et

typiquement autour de 500 récipients par minute.

[0059]L'invention apporte une amélioration considérable grace a l'inspection de
récipients en défilement, en évitant la mise en rotation des récipients qui n'est
pas adaptée aux cadences de production car cette modalité qui implique une
rotation relative des récipients par rapport aux sources lumineuses et/ou aux
capteurs créent une « rupture du défilement » ou un déplacement tres lent des

récipients.

[0060]De maniere connue, les récipients 2 qui viennent d'étre formés par une
installation de tous types connus en soi, sont pris en charge par un convoyeur 3
pour former une file de récipients en étant, dans I'exemple illustré, posés
successivement en position verticale sur le convoyeur. Les récipients 2 sont
transportés en file par le convoyeur 3 présentant un plan de convoyage
horizontal défini par un axe longitudinal X paralléle a la direction de translation et
par un axe transversal Y perpendiculaire a la direction de translation. Tel que cela
apparait sur les dessins, les récipients 2 sont déplacés en file dans un plan de

convoyage X,Y, selon une direction de translation F parallele a I'axe longitudinal
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X, et dans une position verticale prise par rapport a un axe vertical Z

perpendiculaire au plan de convoyage X, Y.

[0061] Avantageusement, les récipients 2 sont des récipients en matériau

transparent ou translucide tels que par exemple des bouteilles, des pots, des
flacons, des ampoules ou des seringues en verre ou en PET. Dans les exemples
illustrés par les dessins, chaque récipient 2 présente un fond 2f reposant sur le
convoyeur 3 et a partir duquel s'éleve selon un axe vertical 2z, une paroi verticale
2v se terminant par une partie dite de bague 2b. La bague 2b présente une
surface de bague 2s, correspondant a la surface plane pour I'étanchéité du
récipient et une paroi latérale 2I, présentant par exemple, des reliefs adaptés
pour la préhension dans le cas de seringues ou pour I'accroche de tout systéeme
de fermeture de récipients, comme par exemple le sertissage d’'une capsule, le
vissage d’'un couvercle a vis, le maintien d'une collerette sertie ou d'un muselet,
les différents systemes de fermeture n'étant pas représentés ici mais largement
connus. Dans le cas d'un récipient 2 du type bouteille, la paroi verticale 2v
présente a partir du fond 2f, une partie formant le corps de la bouteille qui se
raccorde a un col 2c par l'intermédiaire d’'une épaule 2e. La paroi verticale 2v est
cylindrique, conique ou de section quelconque telle que carrée, rectangulaire ou
triangulaire ou en haricot comme pour des flasques. Un avantage de la solution
d’inspection des bagues est que le procédé et le poste d'inspection 1 conformes a

I'invention sont adaptés a toutes les formes du corps des récipients.

[0062] Les récipients 2 sont transportés par le convoyeur 3 afin de les acheminer

successivement a différents postes de traitement et d'inspection. Tel que cela
apparait sur les dessins, les récipients 2 sont déplacés en position verticale en file
selon la direction de translation F pour défiler successivement dans le poste
d'inspection 1 conforme a l'invention. Le poste d'inspection 1 est aménagé en
relation de proximité du convoyeur 3 pour pouvoir inspecter chaque récipient 2.
Le poste d'inspection 1 est réalisé dans une zone fixe limitée en longueur par
rapport a longueur du convoyeur et en tout endroit approprié en fonction de la

nature de l'inspection a réaliser.



10

15

20

25

30

WO 2024/141741 PCT/FR2023/052120
13

[0063] Le poste dinspection 1 comporte une téte de mesure 4 configurée pour

acquérir par projection optique et sans contact, des images du profil externe du
récipient sur toute la périphérie de chaque récipient 2 défilant dans le poste
d’inspection. La téte de mesure 4 présente un axe de rotation a autour duquel la
téte de mesure 4 est montée pour tourner selon un mouvement circulaire soit
selon un sens horaire schématisé par la fleche h soit selon un sens antihoraire
schématisé par la fleche ah. Cette téte de mesure 4 comporte un systeme de
prise d'images 5 apte a délivrer I'image d’au moins un premier profil externe Pe
du récipient 2 dans un premier champ d’‘observation C et au moins un systeme
d’éclairage 6 illuminant le premier champ d’observation C en arriere-plan du

premier profil externe.

[0064] Le profil externe Pe du récipient 2 correspond au contour d’au moins une

partie du récipient, pris dans un plan passant par I'axe vertical Z et
perpendiculaire au plan de convoyage X-Y. Selon I'exemple illustré a la figure 2C,
le systéeme de prise d'images 5 acquiert un profil externe Pe du récipient 2
correspondant a un coté de la bague 2b et une partie de la surface de bague 2s
du récipient. Selon I'exemple illustré a la figure 6C, le systeme de prise d'images
5 acquiert un premier profil externe Pe du récipient 2 correspondant a un coté de
la bague 2b et a une partie de la surface de bague 2s du récipient et un
deuxieme profil externe Pe du récipient 2 correspondant au coté symétrique de la
bague 2b et a une partie de la surface de bague 2s du récipient. Bien entendu, le
profil externe Pe du récipient 2 peut correspondre a d’autres parties du récipient

comme le corps du récipient par exemple.

[0065]Comme cela sera décrit en détail dans la suite de la description, cette téte de

mesure 4 est montée pour tourner en rotation en vue d'inspecter toute la
périphérie du récipient 2. Des images du profil externe Pe du récipient sont ainsi
acquises pendant la rotation a chaque pas d'incrémentation. L'acquisition
d’images du profil externe Pe du récipient 2 selon tout son pourtour par la téte
de mesure 4 permet d'évaluer des caractéristiques dimensionnelles présentées
par ces récipients telles que des diameétres de la bague ou des diametres du

corps de ces récipients. Il est aussi possible de déceler des défauts tels que des
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défauts sur la bague de tels récipients, comme pour le joint horizontal de moule

par exemple.

[0066]Le systeme de prise d'images 5 et le systeme d'éclairage 6 sont montés de

toute maniere appropriée sur la téte de mesure 4 pour assurer par projection
optique, I'acquisition d’au moins des profils externes des récipients. Selon un
exemple de réalisation illustré sur les figures 2B et 6B, la téte de mesure 4
comporte un support 9 supporté par un chassis 11. Le support 9 est entrainé en
rotation par rapport au chassis 11, autour de I'axe de rotation a, dans les deux
sens de rotation par une motorisation 12 de tous types connus, telle qu’un
moteur électrique. La motorisation 12 qui est montée sur le chassis 11, entraine
en rotation le support 9, directement ou par l'intermédiaire d’'une transmission
mécanique. Le support 9 est guidé en rotation de toute maniére appropriée par
rapport au chassis 11. En d‘autres termes, le support 9 forme la partie mobile en
rotation de la téte de mesure 4 par rapport au chassis 11 qui forme la partie fixe

de la téte de mesure.

[0067]Selon I'exemple de réalisation illustré aux figures 1, 2, 2A, 2B et 2C, le

systeme de prise d'images 5 est configuré pour délivrer I'image d'un seul et
premier profil externe du récipient dans un premier et seul champ d’observation
et un systeme d'éclairage 6 illumine le premier champ d’observation C en arriére-
plan du premier profil externe. Selon I'exemple de réalisation illustré aux figures
5, 6, 6A, 6B, 6C, et 7 a 13, le systéme de prise d'images 5 est configuré pour
délivrer I'image d'un premier profil externe dans un premier champ d’observation
C et d’'un deuxiéme profil externe du récipient, symétrique du premier profil
externe par rapport a I'axe vertical a du récipient, dans un deuxieme champ
d'observation C. Le systeme d’éclairage 6 illumine le premier champ
d’observation en arriere-plan du premier profil externe et illumine le deuxieme

champ d’observation en arriere-plan du deuxiéme profil externe.

[0068]Le systeme de prise d'images 5 comporte au moins une caméra 5a avec son

objectif, observant le récipient 2 directement ou a I'aide d’au moins un miroir de

repliement 5b. Le systéme d'éclairage 6 comporte au moins une source de
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lumiere 6a illuminant le récipient 2 directement ou a I'aide d’au moins un miroir

de repliement 6b.

[0069]Comme illustré aux figures 2A et 2B, le systéeme de prise d'images 5 comporte

une caméra 5a observant le récipient 2 a l'aide de trois miroirs de repliement 5b
disposés entre la caméra 5a et le récipient. Selon cet exemple, ces miroirs de
repliement 5b présentent chacun un angle de renvoi de 45° par rapport a I'axe
de rotation a. Selon cet exemple, la caméra 5a est montée sur le chassis 11 en
étant centrée sur I'axe de rotation a, et en observant le récipient 2 a l'aide des
miroirs de repliement 5b montés sur le support 9. Bien entendu, chaque miroir
de repliement 5b s'étend selon I'axe vertical Z selon une hauteur adaptée a la
hauteur de la partie du récipient a observer. Par exemple, le support 9 se
présente sous la forme d'un disque se prolongeant a partir de sa face inférieure,
par une structure s'étendant selon I'axe vertical Z pour permettre la fixation des
miroirs de repliement 5b pour acheminer la lumiere jusqu’a la caméra. Selon cet
exemple, le systeme d'éclairage 6 comporte une source de lumiere 6a montée
sur le support 9 pour illuminer le champ d’observation de la caméra 5a. La source
de lumiere 6a est fixée sur la face inférieure du support 9 de maniere que la
source de lumiere 6a et un miroir de repliement 5a se trouvent situés de part et
d’autre du récipient en illuminant tangentiellement un bord du récipient 2 afin de
pouvoir imager le profil externe du récipient. Ainsi, le récipient 2 est positionné
dans le champ de la caméra 5a qui peut étre direct ou replié par des miroirs de
repliement 5b. Le récipient 2 se trouve positionné sur le trajet de la lumiére entre
une source de lumiere 6a et une caméra 5a de prise d'images dont I'axe optique
d’observation direct ou replié par des miroirs de repliement 5b est positionné de
maniere que le profil du récipient est projeté optiquement dans une image avec
la source en arriere-plan. Plus précisément, la disposition permet de visualiser le

profil projeté dans l'image par des rayons lumineux tangent au bord du récipient.

[0070]Selon I'exemple de réalisation illustré aux figures 6A et 6B, le systéeme de

prise d'images 5 comporte une caméra 5a configurée pour observer le récipient 2
dans deux champs d’observation a I'aide de miroirs de repliement 5b. Selon cet

exemple, la caméra 5a est montée sur le chassis 11 en étant centrée sur I'axe de
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rotation a, et en observant le récipient 2 a I'aide des miroirs de repliement 5b
montés sur le support 9 pour observer le premier profil externe et le deuxieme
profil externe du récipient, symétriques par rapport a I'axe vertical a. Le systeme
d’éclairage 6 comporte deux sources de lumiere 6a montées sur le support 9
pour illuminer les deux champs d‘observation de la caméra 5a. Les sources de
lumiere 6a sont fixées sur la face inférieure du support 9 de maniere que pour
chaque couple source de lumiere 6a et miroir de repliement 5b, les sources de
lumiere 6a et les miroirs de repliement 5b se trouvent situés de part et d’autre du
récipient en illuminant tangentiellement les deux bords du récipient 2 afin de
pouvoir imager deux profils externes symétriques ou diamétralement opposés du

récipient.

[0071]Dans les exemples décrits ci-dessus, la caméra 5a est montée sur le chassis

11 de sorte que la caméra est fixe par rapport au support 9 entrainé en rotation.
Selon un autre exemple de réalisation non illustré, il est a noter que la caméra 5a
peut étre montée sur le support 9 entrainé en rotation autour de I'axe de
rotation. Dans cette solution, la caméra 5a est montée directement sur le support
9 a la place du miroir de repliement 5b ou sur le support 9 associée a un miroir

de repliement 5b.

[0072]Dans le méme sens, il est a noter que dans I'exemple de réalisation illustré

aux figures 6A et 6B, une seule caméra 5a observe le récipient 2 dans deux
champs d'observation différents C a I'aide de deux jeux de miroirs de repliement
5b. Le schéma optique de ce montage est illustré a la figure 11. Bien entendu,
comme illustré a la figure 12, le systéme de prise dimages 5 peut comporter une
caméra 5a observant directement le récipient 2 dans un champ d’‘observation C
couvrant les deux cotés opposés du récipient pour imager les deux profils
externes diamétralement opposés du récipient. De méme, comme illustré a la
figure 13, le systéme de prise dimages 5 peut comporter deux caméras 5a
observant chacune directement le récipient 2 dans deux champs d’observation
différents C.

[0073] Dans les exemples de réalisation décrits aux figures 2A, 2B et 6A, 6B, le

systeme d’éclairage 6 comporte respectivement une source de lumiere ou deux
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sources de lumiere 6a montées sur le support 9 entrainé en rotation autour de
I'axe de rotation. Il est a noter comme illustré sur la figure 11 que les deux
champs d'observation C peuvent étre illuminés par une seule source de lumiere
ou comme illustré a la figure 12, par deux sources de lumiere. De méme, dans
les exemples illustrés ci-dessus, le récipient 2 est illuminé directement par la ou
les sources de lumiere 6a montées sur le support 9. Bien entendu, la ou les
sources de lumiere peuvent illuminer le récipient 2 a I'aide d’au moins un

réflecteur ou miroir de repliement 6b fixé sur le support 9.

[0074]Les figures 15, 15A et 15B illustrent une telle variante de réalisation pour

laquelle la source de lumiére 6a est une source de lumiere annulaire fixée sur le
chassis 11 et illuminant un miroir de repliement 6b fixé sur le support 9 entrainé
en rotation autour de I'axe de rotation a. Ce miroir de repliement d'éclairage 6b
est positionné de maniére a réfléchir la lumiere issue d’'une portion ou d’un
secteur angulaire de la source de lumiére 6a se trouvant au-dessus de lui, cette
portion de la source de lumiéere annulaire évoluant durant la rotation du support
9. Selon cet exemple de réalisation, il est possible de prévoir que la source de
lumiere 6a est pilotée par secteurs indépendants en vue d’éclairer le seul secteur
se trouvant en coincidence verticale avec le miroir de repliement d'éclairage 6b.
Sur la figure 15, les fleches indiquent le sens de parcours de la lumiére. Ce miroir
de repliement d’éclairage 6b de la lumiére est positionné pour s'étendre d’un coté
du récipient tandis qu’un miroir de repliement 5b du systéeme de prise d'images 5
est fixé au support 9 pour s'étendre de I'autre coté du récipient 2 (figures 15 et
15A).

[0075]Le systeme de prise d'images 5 comporte deux autres miroirs de repliement

5b disposés entre ce premier miroir de repliement 5b et I'objectif de la caméra 5a
fixée au chassis 11, avec son axe optique coaxial a 'axe de rotation a. Ces trois
miroirs de repliement 5b ont par exemple un angle de 45° avec I'horizontale pour
ramener 'image du profil du récipient dans I'axe optique de la caméra. Il est a
noter que le repliement du champ d'observation C vers la caméra 5a peut se faire
avec en tout non pas trois mais deux miroirs de repliement 5b ayant des angles

différents par rapport a I'horizontale. Bien entendu, le ou les miroirs de
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repliement 5b du systéme de prises d'images peuvent étre remplacés par des
prismes, de méme, que le ou les miroirs de repliement d’éclairage 6b. Il est a
noter que selon cette variante de réalisation, la source de lumiere 6a et la
caméra 5a sont montées sur le chassis 11 c’est-a-dire sur la partie fixe de la téte
de mesure 4. Cette solution évite soit I'utilisation de cables de transmission
d’énergie ou de signaux entre la partie fixe (chassis 11) et la partie mobile
(support 9) de la téte de mesure ou soit |'utilisation de moyens de transmission
de signaux et d’énergie sans cable, de type contact tournant, couplage optique
et/ou magnétique entre la partie fixe (chassis 11) et la partie mobile (support 9)

de la téte de mesure.

[0076]Selon une autre caractéristique, le poste d’inspection 1 comporte une

structure de déplacement 15 de la téte de mesure 4, configurée pour positionner
la téte de mesure 4 de sorte que I'axe de rotation a soit sensiblement coaxial a
I'axe vertical 2z du récipient 2 lors de la mise en rotation de la téte de mesure et
pour déplacer linéairement la téte de mesure 4 parallelement a la direction de
translation F. Le chassis 11 de la téte de mesure 4 est donc déplacé par la
structure de déplacement 15 pour positionner I'axe de rotation a du support 9 de
maniere sensiblement coaxial a I'axe vertical 2z du récipient 2. Selon un exemple
de réalisation, la structure de déplacement 15 de la téte de mesure 4 comporte
une structure motorisée 16 de déplacement linéaire de la téte de mesure selon
une direction paralléle a la direction de translation F du convoyeur. Cette
structure motorisée 16 est équipée du chassis 11 porteur de la téte de mesure 4
de maniére que la téte de mesure 4 puisse étre déplacée linéairement selon les
deux sens de la direction de translation F. Par exemple, cette structure motorisée
16 est constituée d'un systéeme de guidage linéaire qui soutient la téte de mesure
4. Le guidage linéaire est de tout type, par exemple un ou deux rails sur lesquels
glisse le chassis mobile 11 monté par exemple sur des paliers. La téte de mesure
4 ou le chassis mobile 11 est tracté par un moteur linéaire ou par une courroie

crantée entrainée par un pignon motorisé par un moteur rotatif.

[0077]1l est a noter que la structure motorisée 16 et les récipients 2 peuvent

nécessiter un alignement relatif dans la direction transversale Y, afin de maintenir
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I'axe de rotation a de la téte de mesure sensiblement coaxial a I'axe vertical 2z
des récipients 2. L'alignement relatif peut étre réalisé en fonction de la position
selon la direction transversale Y déterminée de chaque récipient afin de
compenser leur variation de position selon la direction transversale Y, ou bien en
fonction de la position selon la direction transversale Y déterminée de la partie de
chaque récipient examinée (la bague par exemple) afin de compenser non
seulement leur variation de position selon cette direction mais également les
variations de verticalité de chaque récipient. Pour cela, une premiere solution
consiste a déplacer la structure motorisée 16 selon la direction transversale Y en
fonction de la position déterminée de chaque récipient ou partie de récipient
examinée. Cette structure motorisée 16 est par exemple montée sur un équipage
17 mobile selon la direction transversale Y perpendiculaire a la direction de
translation F. La combinaison des mouvements de I'équipage 17 et de la
structure motorisée 16 permet de positionner la téte de mesure 4 dans n‘importe
quelle position dans le plan de convoyage X, Y. Une alternative pour s‘affranchir
du déplacement de la téte de mesure 4 selon la direction transversale Y est de
déplacer les récipients selon la direction transversale Y avant leur entrée dans le
poste d'inspection 1 ou durant leur transport dans le poste, au moyen d’'un
systeme de centrage transversal motorisé. Cependant, il est également possible
de s'affranchir du déplacement de la téte de mesure 4 selon la direction
transversale Y si le champ d‘observation du systeme de prise d'images 5 est large
et si la téte de mesure 4 présente une large capacité transversale de réception

des récipients.

[0078]Selon une caractéristique avantageuse de réalisation, la structure de

déplacement 15 est configurée de maniere a pouvoir également régler le
positionnement de la téte de mesure 4 selon 'axe vertical Z. Cette possibilité de
réglage permet d’adapter la position de la téte de mesure 4 par rapport a la
hauteur des récipients 2 et a la zone des récipients a inspecter. Ce réglage en
hauteur est avantageusement réalisé avant 'opération d‘inspection proprement
dite d’'une série de récipients a inspecter présentant généralement des hauteurs

sensiblement identiques.
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[0079]1l découle de la description qui précéde que la structure de déplacement 15

de la téte de mesure 4 est configurée pour étre montée en surplomb des
récipients 2 c’est-a-dire du convoyeur 3. La téte de mesure 4 est positionnée au-
dessus des récipients de sorte que I'axe de rotation a puisse s'étendre
sensiblement de maniére coaxiale a I'axe vertical 2z du récipient. Toutefois, afin
de pouvoir imager le profil externe du récipient, le systéme de prise d'images 5
et le systeme d'éclairage 6 doivent étre positionnés sur les cotés du récipient.
Ainsi, le support 9 est positionné au-dessus des récipients 2 en s'étendant en
direction du convoyeur 3 de maniéere que le systeme de prise d'images 5 et le
systeme d’éclairage 6 puissent s'étendre de part et d'autre des cotés du récipient
2. 1l est a noter que le positionnement le long de I'axe vertical Z, du systéeme de
prise d'images 5 et du systeme d’éclairage 6, dépend de la zone du profil du
récipient a imager. Dans le cas ou le profil externe du récipient a imager
concerne la bague, le systéme de prise d'images 5 et le systéme d’éclairage 6
sont positionnés au niveau de la bague du récipient. Dans le cas ou le profil
externe du récipient a imager concerne le corps du récipient, le systeme de prise
d’images 5 et le systeme d’éclairage 6 sont positionnés de part et d'autre du
corps du récipient 2. Dans ce cas, le support 9 s'étend selon I'axe vertical Z, sur
une hauteur plus grande que dans le cas ou est imagé le profil externe de la
bague afin de positionner correctement le systeme de prise d'images 5 et le

systeme d’éclairage 6 par rapport au corps du récipient.

[0080] Selon une caractéristique avantageuse, la téte de mesure 4 est maintenue a

la méme altitude selon I'axe vertical Z au cours de son déplacement pour
I'inspection des différents récipients 2. En d’autres termes, la téte de mesure 4
est positionnée pour étre traversée par les récipients 2 avec le systeme de prise
d’images 5 et le systeme d’éclairage 6 qui s'étendent sur les cotés du récipient. Il
doit étre compris que la téte de mesure 4 est positionnée sur la trajectoire de
défilement des récipients, sans modifier leur trajectoire rectiligne. Chaque
récipient 2 est donc engagé latéralement dans la téte de mesure 4 qui est
déplacée dans le poste d'inspection 1 pour suivre le mouvement de défilement du

récipient.
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[0081]La téte de mesure 4 et plus précisément, le support 9 est configuré pour

présenter un volume d’engagement Ve pour un récipient 2 afin que I'axe vertical
2z du récipient puisse étre sensiblement coaxial a I'axe de rotation a de la téte de
mesure 4 et un volume de dégagement Vd afin de pouvoir dégager la téte de
mesure 4 par rapport au récipient. Ce volume d’engagement et ce volume de
dégagement qui correspondent a des volumes libres, sont définis entre le
systeme de prise d'images 5 et le systeme d’éclairage 6 pour permettre de
positionner le récipient de maniére que I'axe de rotation a de la téte de mesure

4, soit coaxial a I'axe vertical du récipient 2.

[0082] Dans les exemples illustrés aux figures 2B et 6B, le support 9 est configuré

pour présenter un volume d’engagement Ve aménagé pour communiquer avec le
volume de dégagement Vd pour constituer un volume traversant le support 9
selon la direction de translation. Ainsi, la téte de mesure 4 peut étre engagée par
son volume traversant autour d'un récipient 2. Lors de la rotation de la téte de
mesure 4 et son déplacement linéaire, le récipient reste engagé dans ce volume.
Pour le dégagement du récipient, le support 9 est positionné afin que le volume

de dégagement soit orienté selon la direction de translation.

[0083]Les figures 14A a 14E illustrent une autre variante de réalisation pour laquelle

le support 9 est configuré pour présenter un volume d’engagement Ve
correspondant au volume de dégagement Vd. Il est a noter que le volume
d’engagement et le volume de dégagement peuvent étre rendus traversant en

supprimant la partie du support 9 située entre les lignes 9a (figure 14A).

[0084]Selon une autre caractéristique de I'invention, le poste d’inspection 1

comporte un systeme de détermination 19 de la position selon au moins la
direction de translation X de I'axe vertical 2z de chaque récipient défilant en
translation dans le poste d'inspection 1. En pratique, selon un exemple de mise
en ceuvre, ce systeme de détermination 19 est configuré pour déterminer la
position de I'axe vertical 2z de chaque récipient selon la direction de translation
X, préalablement a I'entrée des récipients 2 dans le poste d'inspection et
considere que la vitesse de translation des récipients est constante entre

I'occurrence de détection et le passage dans le poste d'inspection. Il est a noter
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que ce systeme de détermination 19 peut prendre en compte la position selon
I'axe longitudinal X de chaque récipient durant tout ou partie de son parcours

dans le poste d'inspection.

[0085]Ce systeme de détermination 19 est nécessairement configuré pour connaitre

la position des récipients 2 selon la direction de translation X mais il peut étre
configuré pour également déterminer la position dans la direction transversale Y.
Le systeme de détermination 19 peut déterminer au moins la position selon la
direction de translation X, voire la position dans le plan de convoyage X et Y de
chaque récipient (ou de leur bague), plusieurs fois ou continiiment durant leur
parcours dans le poste d’inspection 1. La position selon la direction de translation
X ou dans le plan de convoyage X, Y peut également étre obtenue directement
par la téte de mesure 4 et I'analyse des images prises du récipient. En effet,
d’'une part la position de la téte de mesure 4 en rotation autour de I'axe de
rotation a et en translation selon la direction de translation X est connue et
d’autre part, la position de chaque récipient (ou de sa bague) dans le champ
d’observation est également connue, a partir d'un profil en prenant en compte le
diameétre nominal du récipient a cette hauteur, ou de maniére encore plus précise
lorsque la téte de mesure observe en méme temps deux profils opposés, I'axe du
récipient pouvant étre localisé dans les images comme le milieu des deux profils.
Il est possible de combiner plusieurs systéemes de localisation, tels qu’un systéme
a barriére lumineuse pour contréler la mise en place, a I'entrée du poste
d’inspection, du récipient dans le champ d’observation, puis le maintien de l'axe
de rotation a coaxial a I'axe du récipient durant le parcours dans le poste

d’inspection.

[0086] Ce systeme de détermination 19 peut étre réalisé de toute maniere

appropriée, a I'aide par exemple d’'un systeme prenant en compte la vitesse du
convoyeur 3 et d'une ou deux cellules (barriéres optiques) ou au moins une
caméra de prise dimages des récipients avant leur entrée dans le poste
d’inspection 1. Ce systéeme de détermination 19 permet ainsi de connaitre la
position dans le plan de convoyage, de I'axe vertical 2z de chaque récipient

pendant son déplacement dans le poste d‘inspection 1.
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[0087]Selon une autre caractéristique de I'invention, le poste d’inspection 1

comporte une unité de commande 21 de la téte de mesure 4 et de la structure
de déplacement 15, recevant les informations du systéeme de détermination 19 de
la position de I'axe vertical 2z de chaque récipient 2. Cette unité de commande
21 est configurée pour déplacer la téte de mesure 4 selon des cycles de
déplacement successifs pour inspecter sans contact, successivement les
récipients au cours de leur passage en translation dans le poste d‘inspection 1.
Chaque cycle de déplacement pour inspecter un récipient 2 comporte un trajet
aller avec une mise en rotation pour inspecter toute la périphérie du récipient et
un trajet retour. Pour chaque cycle de déplacement, I'unité de commande 21
pilote la structure de déplacement 15 pour positionner la téte de mesure 4 de
sorte que I'axe de rotation a soit sensiblement coaxial a I'axe vertical 2z du
récipient lors de la mise en rotation de la téte de mesure 4. L'unité de commande
21 pilote le fonctionnement de la motorisation 12 pour effectuer la mise en
rotation de la téte de mesure 4 et de la structure de déplacement 15 pour
déplacer concomitamment la téte de mesure parallélement a la direction de
translation F tout en conservant I'axe de rotation a sensiblement coaxial a I'axe
vertical 2z du récipient. L'unité de commande 21 pilote le systéme de prise
d’images 5 de maniere a acquérir des images du profil externe sur toute la

périphérie du récipient lors de la rotation de la téte de mesure 4.

[0088]Cette unité de commande 21 est réalisée de toute maniere appropriée pour

déplacer la téte de mesure 4 et acquérir des images sur toute la périphérie de
chaque récipient 2. L'unité de commande 21 comporte des unités de type cartes
d’axe ou variateurs de puissance afin de controler les moteurs rotatifs et/ou
linéaires. Cette unité de commande 21 est également une unité électronique de
traitement d’informations mettant en ceuvre un systéme informatique de tous
types comportant ordinateurs, périphériques externes (unité d'affichage, unité de
stockage, claviers, connexion a différents réseaux d’usine, ...), programmes,
bases de données, etc. Les images prises par les caméras sont analysées en vue
d’assurer un controle qualité pour en particulier, controler ou évaluer des
caractéristiques dimensionnelles des récipients et/ou pour observer ou analyser

des défauts des récipients.
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[0089]Le poste d'inspection 1 tel que décrit ci-dessus permet la mise en ceuvre d’un

procédé d'inspection en ligne de récipients qui découle directement de la

description qui précede.

[0090]Selon un tel procédé, les récipients 2 sont déplacés en position verticale en

file selon la direction de translation F pour défiler successivement dans le poste
d’inspection 1 conforme a l'invention comportant la téte de mesure 4. Le procédé
selon l'invention vise a déplacer la téte de mesure 4 selon des cycles de
déplacement successifs pour inspecter, sans contact, successivement les
récipients 2 au cours de leur translation dans le poste d’inspection. Il doit étre
compris que l'inspection des récipients 2 est réalisée sans modifier le défilement

en translation des récipients imposé par le convoyeur 3.

[0091]Par définition, chaque cycle de déplacement de la téte de mesure 4 vise a

inspecter sans contact, un récipient 2 entrainé en translation par le convoyeur 3.
Chaque cycle de déplacement pour inspecter un récipient 2 comporte un trajet
aller avec une mise en rotation de la téte de mesure pour inspecter toute la
périphérie du récipient et un trajet retour. Afin de positionner la téte de mesure 4
par rapport a chaque récipient 2 défilant dans le poste d'inspection 1, le procédé
selon l'invention détermine la position selon la direction de translation F de I'axe
vertical 2z de chaque récipient 2 défilant en translation dans le poste
d’inspection. A cet effet, I'unité de commande 21 recoit les informations du
systeme 19 qui détermine au moins la position selon la direction de translation F,
de I'axe vertical 2z de chaque récipient 2. L'unité de commande 21 pilote le
déplacement de la téte de mesure 4 de sorte que I'axe de rotation a de la téte de
mesure 4 soit sensiblement coaxial a I'axe vertical 2z du récipient lorsque la téte
de mesure tourne en rotation. Par ailleurs, il est a noter que I'unité de commande
21 pilote le déplacement de la téte de mesure 4 et en particulier la motorisation
12 de sorte que le volume d’engagement Ve de la téte de mesure se trouve
positionné pour permettre I'engagement de la téte de mesure autour du récipient
2 afin que I'axe vertical 2z du récipient puisse étre sensiblement coaxial a I'axe de

rotation a de la téte de mesure.
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[0092] Pendant le trajet aller, la téte de mesure 4 est déplacée pour suivre le

mouvement de translation du récipient 2. La téte de mesure 4 est déplacée
parallélement a la direction de translation F. L'unité de commande 21 pilote la
structure de déplacement 15 et plus précisément la structure motorisée de
déplacement linéaire 16 dans le sens F1, de méme sens que le sens de
déplacement du récipient. Pendant le trajet aller, la téte de mesure est
positionnée de sorte que I'axe de rotation a de la téte de mesure 4 soit
sensiblement coaxial a I'axe vertical 2z du récipient lorsque la téte de mesure est
mise en rotation. Sensiblement coaxial signifie qu’au minimum, l'unité de
commande 21 pilote la structure de déplacement 15 en fonction de la position du
récipient de maniere que le ou les profils analysés restent dans le champ
d’observation de la téte de mesure 4. Lorsque le systeme de détermination 19
détermine au moins la position selon la direction de translation (axe longitudinal
X) de chaque récipient ou de leur bague, plusieurs fois ou continiment durant
leur parcours dans le poste d‘inspection, alors I'unité de commande 21 pilote la
structure de déplacement 15 et plus précisément la structure motorisée de
déplacement linéaire 16 pour maintenir par asservissement, I'axe de rotation a de
la téte de mesure 4 sensiblement coaxial a I'axe vertical 2z du récipient durant

leur parcours dans le poste d’inspection 1.

[0093]1l peut étre prévu que I'unité de commande 21 pilote la structure de

déplacement 15 et en particulier I'équipage mobile 17 en fonction de la position
du récipient selon I'axe transversal Y. La combinaison des déplacements de la
téte de mesure 4 selon les axes X, Y permet a la téte de mesure d’avoir son axe
de rotation a coaxial avec I'axe vertical 2z du récipient. Il peut étre prévu
également que la méme unité de commande 21 pilote également un organe
motorisé de centrage transversal des récipients comme expliqué précédemment,
avant leur entrée dans le poste d'inspection 1 ou durant leur transport dans le

poste d'inspection 1.

[0094]Pendant le trajet aller, la téte de mesure 4 est commandée en rotation pour

inspecter toute la périphérie du récipient 2 alors que I'axe de rotation a de la téte

de mesure reste sensiblement coaxial avec I'axe vertical 2z du récipient. Il est
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rappelé que la téte de mesure 4 est déplacé en translation afin que l'axe de
rotation a de la téte de mesure reste sensiblement coaxial avec I'axe vertical 2z
du récipient. L'unité de commande 21 pilote la motorisation 12 pour faire tourner
la téte de mesure 4 alors que la téte de mesure est déplacée en translation.
Simultanément, I'unité de commande 21 pilote la ou les caméras 5a ainsi
gu’éventuellement la ou les sources de lumiere 6a si ces dernieres sont
commandées pour s'éclairer selon un mode de flashes ou d'impulsions

uniqguement lors de la phase d’acquisition des images.

[0095] Conformément a l'invention, la téte de mesure 4 est configurée pour acquérir

par projection optique, des images d’au moins un profil externe de chaque
récipient 2. Aussi, pour I'acquisition des images de profil, I'unité de commande 21
pilote la ou les caméras 5a de maniere qu’a chaque incrément de rotation du
récipient, une image est prise de sorte que le nombre d'images par tour de
rotation soit supérieur par exemple a 36. En d'autres termes, le procédé vise a
acquérir au moins une image tous les 10° de rotation du récipient 2. Par
exemple, le nombre d'images d’un récipient 2 sur 360° est compris entre 36 et
96 voire 360. L'incrément de rotation du récipient entre chaque image prise
représente un secteur angulaire parcouru par le récipient allant par exemple de
10° a moins de 3.75° voire 1°. Les limitations du nombre d'images sont liées a
I'optoélectronique (fréquence vidéo maximale de la caméra, sensibilité du
capteur), a l'intensité lumineuse maximale de la source de lumiere, généralement
une source a LED, et au volume de données qu'il est possible de transférer,
mémoriser et analyser (capacité mémoire, vitesse de transmission et puissance

de calcul des processeurs).

[0096]Le trajet aller d'un cycle d'inspection d'un récipient 2 est suivi d’'un trajet

retour pour lequel la téte de mesure 4 est ramenée a une position adaptée pour

inspecter le récipient qui suit dans la file.

[0097]Au terme du trajet aller, il est a noter que 'unité de commande 21 pilote le

déplacement de la téte de mesure 4 et en particulier la motorisation 12 de sorte
gue le volume de dégagement Vd de la téte de mesure se trouve positionné pour

permettre le dégagement de la téte de mesure par rapport au récipient 2 afin
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que le récipient puisse poursuivre son déplacement. Pour le trajet retour, 'unité
de commande 21 pilote la structure de déplacement 15 et plus précisément la
structure motorisée de déplacement linéaire 16 dans le sens F2, de sens
contraire au sens de déplacement des récipients. Il est a noter que lors de
I'essentiel du trajet retour, aucun récipient n’est présent dans le poste

d’inspection 1.

[0098] L'unité de commande 21 pilote éventuellement I'équipage mobile 17 de

maniere a anticiper le positionnement de la téte de mesure 4 par rapport au
prochain récipient a inspecter. Au terme du trajet retour, la téte de mesure 4 est
ramenée par exemple sensiblement a sa position initiale qu’elle avait en début du
cycle de déplacement. L'unité de commande 21 pilote le déplacement de la téte
de mesure 4 pour effectuer un nouveau cycle d’inspection pour le récipient qui

suit dans la file.

[0099]Les figures 1, 2, 2A, 2B et 2C illustrent un premier exemple de mise en ceuvre

du procédé d'inspection conforme a l'invention pour lequel le systéme de prise
d’images 5 est configuré pour délivrer I'image d'un seul profil externe du récipient
dans un champ d’observation illuminé en arriere-plan du profil externe par le
systeme d’éclairage 6. Selon cet exemple de réalisation, pour chaque cycle de
déplacement, la téte de mesure 4 est mise en rotation sur une plage angulaire
d’au moins de 360° de maniere a acquérir des images du profil externe sur toute

la périphérie du récipient 2.

[0100]Pour un cycle de déplacement en vue d’inspecter un récipient 2, I'unité de

commande 21 qui recoit les informations du systéme 19, pilote le déplacement
de la téte de mesure 4 et en particulier la motorisation 12 de sorte que le volume
d’engagement Ve de la téte de mesure se trouve positionné pour permettre
I'engagement de la téte de mesure autour du récipient 2 (figure 2, 2A). Apres le
positionnement de la téte de mesure de sorte que I'axe de rotation a de la téte
de mesure 4 soit sensiblement coaxial a I'axe vertical 2z du récipient, 'unité de
commande 21 pilote la structure motorisée de déplacement linéaire 16 dans le
sens F1, et pilote également la motorisation 12 pour faire tourner la téte de

mesure 4 sur au moins 360° et 380° par exemple. Simultanément, I'unité de
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commande 21 pilote la caméra 5a ainsi que la source de lumiéere pour acquérir

des images de profil sur toute la périphérie du récipient (figure 3).

[0101]Au terme du trajet aller, I'unité de commande 21 pilote le déplacement de la

téte de mesure 4 et en particulier la motorisation 12 de sorte que le volume de
dégagement Vd de la téte de mesure se trouve positionné pour permettre le
dégagement de la téte de mesure par rapport au récipient 2. L'unité de
commande 21 pilote la structure de déplacement 15 pour le trajet retour de la
téte de mesure 4 en vue de la ramener dans une position lui permettant
d’effectuer un nouveau cycle d’inspection pour le récipient qui suit dans la file
(figure 4).

[0102]Les figures 5, 6, 6A, 6B, 6C, et 7 a 10, illustrent un deuxieme exemple de

mise en ceuvre du procédé d’inspection conforme a l'invention pour lequel le
systeme de prise d'images 5 est configuré pour délivrer I'image d'un premier
profil externe dans un premier champ d’observation et d'un deuxieme profil
externe du récipient, symétrique du premier profil externe par rapport a I'axe
vertical 2z du récipient, dans un deuxieme champ d’observation. Tel que cela
ressort de la figure 6C, cet exemple permet d’acquérir les deux profils externes
symétriques d'une bague par exemple. Il est a noter que cet exemple permet
d’acquérir également le profil interne de la bague permettant des mesures de

dimensions sur le diametre interne de I'embouchure du récipient.

[0103] Selon cet exemple préféré, la téte de mesure 4 est mise en rotation sur une

plage angulaire d’au moins de 180° de maniére a acquérir des images du profil
externe sur toute la périphérie du récipient. Avantageusement, I'unité de
commande 21 pilote la motorisation 12 pour faire tourner la téte de mesure 4 sur
une plage angulaire comprise entre 180° et 220°. En comparaison a une
méthode dans laquelle la rotation de la téte de mesure 4 est de 380°, cette
méthode permet une inspection plus rapide, car a vitesse de transport et de
rotation identiques, la longueur du poste d‘inspection 1 est divisée par deux,
et/ou plus stable avec une vitesse et une distance de translation identiques mais
une vitesse de rotation divisée par deux, et/ou également plus résolue puisque

avec une vitesse et une distance de translation identiques, une vitesse de



10

15

20

25

30

WO 2024/141741 PCT/FR2023/052120
29

rotation divisée par deuy, il est possible de prendre des images espacées d'un

incrément de rotation divisé par deux.

[0104]Pour un cycle de déplacement en vue d’inspecter un récipient 2, I'unité de

commande 21 qui a regu les informations du systeme 19, pilote le déplacement
de la téte de mesure 4 et en particulier la motorisation 12 de sorte que le volume
d’engagement Ve de la téte de mesure se trouve positionné pour permettre
I'engagement de la téte de mesure autour du récipient 2 (figure 6A). Apres le
positionnement de la téte de mesure de sorte que I'axe de rotation a de la téte
de mesure 4 soit sensiblement coaxial a I'axe vertical 2z du récipient, 'unité de
commande 21 pilote la structure motorisée de déplacement linéaire 16 dans le
sens F1, et pilote également la motorisation 12 pour faire tourner la téte de
mesure 4 sur 220° par exemple, selon le sens horaire h. Simultanément, I'unité
de commande 21 pilote la caméra 5a ainsi que les sources de lumiére 6a pour

acquérir des images de profil sur toute la périphérie du récipient (figure 7).

[0105]Au terme du trajet aller, I'unité de commande 21 pilote le déplacement de la

téte de mesure 4 et en particulier la motorisation 12 de sorte que le volume de
dégagement Vd de la téte de mesure se trouve positionné pour permettre le
dégagement de la téte de mesure par rapport au récipient 2. L'unité de
commande 21 pilote la structure de déplacement 15 pour le trajet retour de la
téte de mesure 4 en vue de positionner la téte de mesure préte a effectuer un
nouveau cycle d’inspection pour le récipient qui suit dans la file (figure 8). Il est a
noter que dans le cas ou la téte de mesure 4 présente un volume traversant
d’engagement et de dégagement, la téte de mesure 4 est orientée lors de la
sortie d’'un récipient dans une bonne position pour recevoir un nouveau récipient.
En d'autres termes, la téte de mesure 4 conserve son orientation entre la position
ou un récipient quitte la téte de mesure et la position ou un nouveau récipient
s’engage dans la téte de mesure (figures 7 et 8). Ainsi, durant le trajet retour, la
téte de mesure 4 est en simple translation, sans rotation, quelle que soit
I'amplitude de rotation sur le trajet aller. Il est a noter qu’une téte de mesure 4
ayant un volume traversant d’engagement et de dégagement présente un autre

avantage lorsqu’elle est en panne ou a l'arrét puisque la téte de mesure ne
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bloque pas le défilement en translation des récipients. Une téte de mesure 4
ayant un volume traversant pour le volume d’engagement et le volume de
dégagement et une rotation limitée a 180° constitue une variante préférée de

réalisation.

[0106]La téte de mesure 4 est alors apte a inspecter le récipient qui suit sur la file.

Pour ce nouveau cycle de déplacement en vue d'inspecter ce récipient 2, I'unité
de commande 21 qui a recu les informations du systeme 19, pilote la téte de
mesure de sorte que l'axe de rotation a de la téte de mesure 4 soit sensiblement
coaxial a I'axe vertical 2z du récipient. L'unité de commande 21 pilote la structure
de déplacement 15 en particulier la structure motorisée de déplacement linéaire
16 dans le sens F1, et pilote également la motorisation 12 pour faire tourner la
téte de mesure 4 sur 220° par exemple, selon le sens antihoraire ah.
Simultanément, I'unité de commande 21 pilote la caméra 5a ainsi que les sources
de lumiere 6a pour acquérir des images de profil sur toute la périphérie du

récipient (figure 9).

[0107]Au terme du trajet aller, I'unité de commande 21 pilote la structure de

déplacement 15 pour le trajet retour de la téte de mesure 4 en vue de
positionner la téte de mesure préte a effectuer un nouveau cycle d'inspection

pour le récipient qui suit dans la file (figure 10).

[0108]Il ressort de cet exemple de mise en ceuvre pour chaque cycle de

déplacement, que la téte de mesure 4 est mise en rotation sur une plage d’au
moins 180° sur le trajet aller de la téte de mesure 4 concomitamment au
déplacement linéaire de la téte de mesure alors que la téte de mesure 4 est
déplacée sans rotation linéairement sur le trajet retour. Ainsi, pour deux cycles
de déplacement successifs de la téte de mesure 4 en relation de deux récipients
successifs sur la file, la mise en rotation de la téte de mesure 4 est réalisée selon
des sens inverses. La rotation de sens alternée de la téte de mesure 4 offre
I'avantage de pouvoir maitriser I'enroulement des cables d'alimentation de la téte
de mesure 4 lorsque la source de lumiére et/ou la caméra est/sont solidaires du
support 9 en rotation. Evidemment, le probléeme d’enroulement et de

déroulement de cables n’existe pas si la source de lumiére et la caméra sont fixes
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par rapport au chassis 11 (figure 15) ou si on utilise des moyens de transmission
de signaux et d’énergie sans cable, de type contact tournant, couplage optique
et/ou magnétique entre les sources de lumiere ou caméra embarquées sur le
support 9 en rotation et le chassis 11. Un exemple de cable contact tournant est
un connecteur pour cable coaxial utilisé pour alimenter et piloter une caméra

selon le standard de communication connu sous la dénomination CoaXPress®.

[0109] Les figures 14A a 14E illustrent un troisieme exemple de mise en ceuvre du

procédé d'inspection conforme a l'invention pour lequel la téte de mesure 4 est
configurée pour présenter un volume d’engagement Ve correspondant au volume
de dégagement Vd. La figure 14A illustre le positionnement du volume
d’engagement sur le trajet du récipient 2 a inspecter. Dans cette position, le
récipient 2 peut pénétrer dans la téte de mesure 4 de sorte que la source de
lumiere 6a et le miroir de repliement 5b sont situés de part et d’autre du

récipient (figure 14B).

[0110]Pour un cycle de déplacement en vue d’inspecter ce récipient 2, l'unité de

commande 21 qui a recu les informations du systeme 19, pilote la structure de
déplacement 15 de sorte que I'axe de rotation a de la téte de mesure 4 soit
sensiblement coaxial a I'axe vertical 2z du récipient. L'unité de commande 21
pilote la structure motorisée de déplacement linéaire 16 dans le sens F1, et pilote
simultanément également la motorisation 12 pour faire tourner la téte de mesure
4 sur 180° pour acquérir deux profils externes symétriques ou 380° par exemple
dans le sens antihoraire ah (figures 14C et 14D). Simultanément, l'unité de
commande 21 pilote la caméra 5a ainsi que la source de lumiere pour acquérir
des images de profil sur toute la périphérie du récipient lors de la rotation de la

téte de mesure.

[0111]Au terme du trajet aller, le volume de dégagement Vd de la téte de mesure se

trouve positionné pour permettre le dégagement de la téte de mesure par
rapport au récipient 2. L'unité de commande 21 pilote la structure motorisée de
déplacement linéaire 16 dans le sens F2 en vue de ramener la téte de mesure
dans une position lui permettant d’effectuer un nouveau cycle d’inspection pour

le récipient qui suit dans la file. Par ailleurs, I'unité de commande 21 pilote la
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motorisation 12 dans le sens horaire h de sorte que le volume d’engagement Vd
de la téte de mesure se trouve positionné pour permettre I'engagement la téte

de mesure par rapport a un nouveau récipient 2 (figure 14E).

[0112]1l ressort de cette variante de réalisation pour laquelle le volume

d’engagement Ve correspond au volume de dégagement Vd qu’il convient de
faire tourner pendant le trajet retour la téte de mesure afin de remettre le
volume d’engagement Ve du coté de l'arrivée du récipient suivant. Par ailleurs, si
des cables existent entre le chassis 11 et le support 9 a cause du montage des
sources de lumiere et des caméras, la rotation du support 9 lors du trajet retour
est en sens inverse de la rotation du support 9 lors du trajet aller. Il est a noter
que la rotation lors du trajet retour peut étre quelconque si les caméras et les
sources de lumiere sont fixes sur le chassis 11 en utilisant des miroirs de renvoi
ou si les transmissions d'énergie et de signaux sont réalisées au moyen de
contacts tournants (puissance principalement), de couplages optiques (signaux

uniquement) ou de couplages magnétiques.

[0113]La variante préférée vise a ne pas faire tourner la téte de mesure pendant le

trajet retour. Cette variante préférée sans rotation sur le trajet retour est
beaucoup plus rapide, car durant le trajet retour il n'y a pas nécessité de
controler la rotation, et il n'y a pas d’effet Coriolis. Par exemple, le trajet retour
est effectué a une vitesse de translation 30% supérieure a celle du trajet aller. Ce
trajet retour en translation simple est possible dans les cas suivants :

- la rotation sur le trajet aller est d’environ 360°, que les volumes d’engagement
Ve ou de dégagement Vd soit traversant ou non traversant,

- les volumes d’engagement Ve et de dégagement Vd constituent un volume

traversant, que la rotation soit de 180° ou de 360°.

[0114]Autrement dit, le trajet retour avec une rotation n'est nécessaire que si la téte

de mesure n‘a pas des volumes d’engagement et de dégagement traversant et si
la rotation est limitée a 180° (figures 14A a 14E).

[0115]1l est a noter également que les lois de commande des mouvements de

translation durant le trajet aller, et notamment les accélérations, sont telles qu‘au

début du trajet aller, dans une phase de calage ou d’entrée au poste, on améne
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rapidement mais progressivement |'axe de rotation a en coincidence de I'axe
vertical 2z des récipients, I'axe a étant durant la phase de calage, soit en avance
soit en retard sur I'axe vertical 2z. Le méme raisonnement s'applique dans une
phase de sortie du poste d‘inspection, donc a la fin du trajet aller et au début du

trajet retour.
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Revendications

[Revendication 1] Procédé d'inspection en ligne de récipients (2) présentant

chacun un axe vertical (2z) et au moins un profil externe a inspecter, selon le
procédé, les récipients sont déplacés dans un plan de convoyage (X, Y), en
position verticale en file selon une direction de translation pour défiler
successivement dans un poste d‘inspection comportant une téte de mesure
(4) sans contact présentant un axe de rotation (a) autour duquel la téte de
mesure est montée pour tourner en rotation, et la téte de mesure est
déplacée selon des cycles de déplacement successifs pour inspecter
successivement les récipients au cours de leur translation devant le poste
d’inspection, chaque cycle de déplacement pour inspecter un récipient
comportant un trajet aller et un trajet retour et une mise en rotation pour
inspecter toute la périphérie du récipient,

caractérisé en ce qu'il consiste :

- a configurer la téte de mesure (4) pour acquérir par projection optique, des
images d’au moins un profil externe de chaque récipient,

- pour chaque cycle de déplacement, a positionner la téte de mesure (4) de
sorte que l'axe de rotation (a) soit sensiblement coaxial a l'axe vertical (2z) du
récipient lors de la mise en rotation de la téte de mesure selon un
mouvement circulaire et a déplacer linéairement la téte de mesure
parallelement a la direction de translation de maniére a acquérir des images

du profil externe sur toute la périphérie du récipient.

[Revendication 2] Procédé selon la revendication 1 selon lequel la téte de

mesure (4) est configurée pour acquérir par projection optique, des images
d’un profil externe de chaque récipient et en ce que pour chaque cycle de
déplacement, la téte de mesure est mise en rotation sur une plage angulaire
d’au moins de 360° de maniéere a acquérir des images du profil externe sur

toute la périphérie du récipient.

[Revendication 3] Procédé selon la revendication 1 selon lequel la téte de

mesure (4) est configurée pour acquérir par projection optique, des images

de deux portions d'un profil externe d’un récipient diamétralement opposées
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et en ce que pour chaque cycle de déplacement, la téte de mesure est mise
en rotation sur une plage angulaire d’au moins de 180° de maniére a acquérir
des images du profil externe sur toute la périphérie du récipient.

[Revendication 4] Procédé selon la revendication précédente selon lequel
pour chaque cycle de déplacement, la téte de mesure est mise en rotation sur
une plage d’au moins 180°sur le trajet aller de la téte de mesure
concomitamment au déplacement linéaire de la téte de mesure, la téte de
mesure étant déplacée sans rotation linéairement sur le trajet retour.

[Revendication 5] Procédé selon I'une des revendications précédentes selon
lequel pour deux cycles de déplacement successifs de la téte de mesure en
relation de deux récipients successifs, la mise en rotation de la téte de
mesure est réalisée selon des sens inverses.

[Revendication 6] Procédé selon I'une des revendications précédentes selon
lequel la téte de mesure (4) est configurée pour présenter un volume
d’engagement (Ve) pour un récipient afin que l'axe vertical (2z) du récipient
puisse étre sensiblement coaxial a I'axe de rotation (a) de la téte de mesure
et un volume de dégagement (Vd) afin de pouvoir dégager la téte de mesure
par rapport au récipient et en ce que la téte de mesure (4) est déplacée pour
étre engagée par son volume d’engagement, autour du récipient, de sorte
que l'axe de rotation de la téte de mesure soit sensiblement coaxial a l'axe
vertical du récipient et pour étre dégagée du récipient par son volume de
dégagement.

[Revendication 7] Procédé selon I'une des revendications précédentes selon
lequel la téte de mesure (4) est configurée pour comporter un systéeme de
prise d'images (5) apte a délivrer 'i'mage d’au moins un premier profil externe
du récipient dans un premier champ d’observation et au moins un systéeme
d'éclairage (6) illuminant le premier champ d’observation en arriére-plan du
premier profil externe et en ce que le systéeme de prise d'images (5) est piloté
lors de la rotation de la téte de mesure pour délivrer des images qui
contiennent une projection du premier profil externe du récipient rétroéclairé.

[Revendication 8] Procédé selon la revendication précédente selon lequel la

téte de mesure (4) est configurée pour comporter un systeme de prise
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d’images (5) apte a délivrer Iimage d'au moins un deuxiéme profil externe du
récipient, symétrique du premier profil externe par rapport a l'axe vertical du
récipient, dans un deuxieme champ d'observation et au moins un systeme
d'éclairage (6) illuminant le deuxieme champ d’observation en arriére-plan du
deuxieme profil externe et en ce que le systeme de prise d'images est piloté
lors de la rotation de la téte de mesure pour délivrer des images qui
contiennent une projection du deuxieme profil externe du récipient

rétroéclaire.

[Revendication 9] Procédé selon I'une des revendications précédentes selon

lequel est déterminée la position dans le plan de convoyage (X, Y), de I'axe
vertical (2z) de chaque récipient défilant en translation dans le poste
d’inspection, et en ce que le déplacement de la téte de mesure (4) est piloté
de sorte que I'axe de rotation de la téte de mesure soit sensiblement coaxial a

I'axe vertical du récipient lors de la rotation de la téte de mesure.

[Revendication 10] Poste d'inspection en ligne de récipients présentant

chacun un axe vertical (2z) et au moins un profil externe a inspecter et
déplacés en position verticale en file par un convoyeur (3), selon une direction
de translation pour défiler successivement dans le poste d'inspection, le poste
d’inspection comportant :

- une téte de mesure (4) sans contact présentant un axe de rotation (a)
autour duquel la téte de mesure est montée pour tourner selon un
mouvement circulaire, la téte de mesure comportant un systéeme de prise
dimages (5) apte a délivrer I'image d’au moins un premier profil externe du
récipient dans un premier champ d’observation et au moins un systéme
d'éclairage (6) illuminant le premier champ d’observation en arriére-plan du
premier profil externe,

- une structure de déplacement (15) de la téte de mesure (4) configurée pour
positionner la téte de mesure de sorte que I'axe de rotation soit sensiblement
coaxial a I'axe vertical du récipient lors de la mise en rotation de la téte de
mesure et pour déplacer linéairement la téte de mesure parallélement a la
direction de translation,

- une unité de commande (21) de la téte de mesure (4) et de la structure de
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déplacement (15), recevant les informations d’'un systeme (19) de
détermination de la position dans le plan du convoyeur, de I'axe vertical de
chaque récipient défilant en translation devant le poste d'inspection, I'unité de
commande (21) étant configurée pour déplacer la téte de mesure selon des
cycles de déplacement successifs pour inspecter successivement les récipients
au cours de leur translation dans le poste d’'inspection, chaque cycle de
déplacement pour inspecter un récipient comportant un trajet aller et un
trajet retour et une mise en rotation pour inspecter toute la périphérie du
récipient, pour chaque cycle de déplacement, la structure de déplacement
positionne la téte de mesure de sorte que I'axe de rotation soit sensiblement
coaxial a I'axe vertical du récipient lors de la mise en rotation de la téte de
mesure et déplace linéairement la téte de mesure parallélement a la direction
de translation, I'unité de commande pilotant le systéeme de prise dimages de
maniere a acquérir des images du profil externe sur toute la périphérie du

récipient lors de la rotation de la téte de mesure.

[Revendication 11] Poste d'inspection selon la revendication 10 selon lequel

la structure de déplacement (15) de la téte de mesure comporte une
structure motorisée (16) de déplacement linéaire de la téte de mesure selon
une direction paralléle a la direction de translation, montée sur un équipage
mobile (17) selon une direction perpendiculaire a la direction de translation, la
structure motorisée (16) étant équipée d'un chassis (11) porteur de la téte de
mesure qui comporte un support (9) entrainé en rotation autour de I'axe de

rotation, par une motorisation (12).

[Revendication 12] Poste d'inspection selon la revendication 11 selon lequel

la téte de mesure (4) est configurée pour présenter un volume d’engagement
(Ve) pour un récipient afin que I'axe vertical du récipient puisse étre
sensiblement coaxial a I'axe de rotation de la téte de mesure et un volume de
dégagement (Vd) afin de pouvoir dégager la téte de mesure par rapport au

récipient.

[Revendication 13] Poste d'inspection selon la revendication 12 selon lequel

la téte de mesure (4) est configurée pour présenter un volume d’engagement

correspondant au volume de dégagement ou aménagée pour communiquer
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avec le volume de dégagement pour constituer un volume traversant le
support selon la direction de translation.

[Revendication 14] Poste d'inspection selon I'une des revendications 10 a 13
selon lequel le systéeme de prise d'images (5) est apte a délivrer I'image d'au
moins un deuxiéme profil externe du récipient, symétrique du premier profil
externe par rapport a l'axe vertical du récipient, dans un deuxieme champ
d’observation et le systeme d'éclairage (6) illumine le deuxiéme champ
d’observation en arriere-plan du deuxieme profil externe et en ce que le
systeme de prise d'images est piloté lors de la rotation de la téte de mesure
pour délivrer des images qui contiennent une projection du profil du
deuxieme profil externe du récipient rétroéclairé.

[Revendication 15] Poste d'inspection selon l'une des revendications 10 a 14
selon lequel le systéeme de prise d'images (5) comporte au moins une caméra
(5a) observant le récipient directement ou a l'aide d’au moins un miroir de
repliement (5b).

[Revendication 16] Poste d'inspection selon la revendication 15 selon lequel
la caméra (5a) est montée sur le chassis (11) en étant centrée sur I'axe de
rotation, en observant le récipient a l'aide d’au moins un miroir de repliement
(5b) monté sur le support (9) entrainé en rotation autour de I'axe de rotation.

[Revendication 17] Poste d'inspection selon la revendication 15 selon lequel
le systeme de prise d'images (5) comporte au moins une caméra (5a) montée
sur le support (9) entrainé en rotation autour de I'axe de rotation.

[Revendication 18] Poste d'inspection selon I'une des revendications 10 a 17
selon lequel le systéeme d’éclairage (6) comporte au moins une source de
lumiéere (6a) illuminant le récipient directement ou a l'aide d’au moins un
miroir de repliement (6b).

[Revendication 19] Poste d'inspection selon la revendication 18 selon lequel
le systeme d’éclairage (6) comporte au moins une source de lumiére (6a)

montée sur le support entrainé en rotation autour de I'axe de rotation.
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Renseignements relatifs aux membres de familles de brevets

Demande internationale n°

PCT/FR2023/052120
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