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(54) Bezeichnung: Vorrichtung und Verfahren zum Inspizieren von Behiltnissen

(57) Hauptanspruch: Vorrichtung zum Inspizieren von
Behaltnissen (10) mit einer Transporteinrichtung (2), welche
die Behaltnisse entlang eines vorgegebenen Transport-
pfads (P) transportiert und mit einer Inspektionseinrichtung
(8), welche die Behaltnisse inspiziert, wobei die Vorrichtung
eine der Inspektionseinrichtung (8) in der Transportrichtung
der Behaltnisse (10) vorangestellte Reinigungseinrichtung
(4) aufweist, welche die Behaltnisse wenigstens abschnitts-
weise an deren Auenoberflachen reinigt, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Reinigungseinrichtung (4) wenigstens
eine Schallerzeugungseinrichtung (42) aufweist, welche
zumindest auch derart auf Boden der Behaltnisse (10) aus-
gerichtet ist, dass an diesen Bdden befindlicher Schaum
zerstort wird.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
eine Vorrichtung und ein Verfahren zum Inspizieren
von Behaltnissen und insbesondere von Glas- oder
Kunststoffbehaltnissen. Die Behaltnisse kdnnen
dabei leer oder auch gefiillt und verschlossen sein.
Aus dem Stand der Technik sind zahlreiche derarti-
ger Vorrichtungen und Verfahren bekannt, bei denen
die Behaltnisse uberwiegend mit optischen Mitteln
inspiziert werden. Ein Problem dieser Inspektion
besteht darin, dass die Behéltnisse zur Inspektions-
maschine auf Transportbandern oder Transportket-
ten geférdert werden, die mittels Transportband-
schmierung behandelt werden. Die Schmiermittel
kénnen wassrige seifenhaltige Lésungen sein oder
auch Aminverbindungen z. B. nach US 4 839 067 A,
US 4 521 321 A; US 4 604 720 A oder
EP 0 372 628 A2. Nachteilig fir eine Inspektion ist,
dass einerseits eine (geringe) Schaumbildung auf
dem Transporteur gewlnscht ist, da der Schaum
ein Indikator fir die Anwesenheit des Schmiermittels
darstellt. Andererseits verhindern derartige Schaume
eine ordnungsgemale optische Inspektion. Genauer
wird die Inspektionsgenauigkeit reduziert, da keine
Ausleitung der jeweiligen Behaltnisse aufgrund von
Schaum erfolgen sollte bzw. es zu einer erhdhten
Fehlausleitrate wegen Schaumriickstdnden kommen
sollte.

[0002] 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 zusétzlich noch eine Abschwallung der
Transporteurkette mit Wasser erfolgt.

[0003] Diese Vorgehensweise erlaubt zwar eine
verbesserte optische Inspektion der Behaltnisse,
allerdings missen zu diesem Zweck Abblaseinrich-
tungen eingesetzt werden, welche eine hinreichende
Kapazitat aufweisen, um Uber groRere Bereiche der
Behaltnisse hinweg Schaume in weniger als 30ms
abblasen zu kénnen. Durch die zusétzliche Wasser-
abschwallung kann Wasser in die Inspektionseinrich-
tung gelangen.

[0004] Daneben gibt es durch die im Stand der
Technik eingesetzten hohen Driicke von bis zu 6
bar bei der Abblasung auch zu starken Luftverwirbe-
lungen bzw. enormen, knallartigen Lautstarkepegeln
in der Frequenz des Behalterflusses. Dies wiederum
kann zu einer erhdhten Kontamination der bereits
gereinigten Behaltnisse fiihren. Daneben kann es
gerade bei hohen Driicken vorkommen, dass
Schaum an der Auflenwandung der Behaltnisse
hochgeblasen wird. Daneben ergeben sich auch
héhere Betriebskosten bei der Erzeugung von
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Druckluft sowie ein hoherer Wasserverbrauch, um
die Abschwallung zu erreichen.

[0005] Der vorliegenden Erfindung liegt daher die
Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung und ein Verfah-
ren zur Verfigung zu stellen, welche auf vereinfachte
Weise eine Inspektion und insbesondere auch eine
optische Inspektion von Behaltnissen ermdglichen.
Diese Aufgabe wird erfindungsgemal durch die
Gegenstande der unabhangigen Anspriiche erreicht.
Vorteilhafte Ausfiihrungsformen und Weiterbildun-
gen sind Gegenstand der Unteranspriiche.

[0006] Eine erfindungsgemalie Vorrichtung zum
Inspizieren von Behaltnissen weist eine Transpor-
teinrichtung auf, welche die Behdltnisse entlang
eines vorgegebenen Transportpfades transportiert
und eine Inspektionseinrichtung, welche die Behalt-
nisse inspiziert. Dabei weist die Vorrichtung eine der
Inspektionseinrichtung in der Transportrichtung (d.h.
insbesondere in der Richtung des Transportpfads)
der Behaltnisse vorangestellte Reinigungseinrich-
tung auf, welche die Behaltnisse wenigstens
abschnittsweise an deren Aufienoberflachen reinigt.
Erfindungsgemal weist diese Reinigungseinrichtung
wenigstens eine Schallerzeugungseinrichtung auf,
welche zumindest auch derart auf Bdéden der Behalt-
nisse ausgerichtet ist, dass an diesen Béden befind-
licher Schaum zumindest teilweise zerstort wird.

[0007] Es wird daher also eine Vorrichtung vorge-
schlagen, welche insbesondere dazu dient, um an
den Bdden der Behaltnisse auftretenden Schaum
zu entfernen. Wie oben erwahnt, wurde ein derarti-
ges Ablésen von Schaumen im Stand der Technik
beispielsweise mit Druckluft ermdglicht. Allerdings
hatte diese Abblasung den Nachteil, dass Schaum-
bzw. Flissigkeitsreste weiter in die Inspektionsein-
richtung getragen werden. Die hier beschriebene
Vorgehensweise, bei der der Schaum mittels Ultra-
schall zerstort wird, hingegen ermdoglicht es, auf
eine Druckluftbeaufschlagung zu verzichten. Bevor-
zugt handelt es sich bei der Inspektionseinrichtung
um eine optisch arbeitende Inspektionseinrichtung.
Dabei ist es moglich, dass die Behaltnisse im Durch-
lichtverfahren inspiziert werden. Es ware jedoch
auch moglich, dass die Behaltnisse mittels eines Auf-
lichtverfahrens inspiziert werden. Vorteilhaft wird
wenigstens ein Abschnitt der Behaltnisse von der
Inspektionseinrichtung durchleuchtet und eine Bild-
aufnahmeeinrichtung nimmt wenigstens ein Bild des
so durchleuchteten Behaltnisses auf.

[0008] Es ware auch mdglich, dass die Schallerzeu-
gungseinrichtungen zusatzlich oder alternativ auf
andere Bereiche der Behaltnisse ausgerichtet sind,
wie etwa auf deren Grundkorper oder deren Schul-
terbereich, insbesondere um von dort Schaumrick-
stdnde zu entfernen. Die Anmelderin behalt sich
daher auch vor, Schutz zu beanspruchen fiir eine
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Vorrichtung und ein Verfahren, bei dem die Schaller-
zeugungseinrichtung nicht oder nicht nur auf die
Bdden der Behaltnisse ausgerichtet sind sondern
(evtl. zusétzlich oder alternativ) auf andere Bereiche
der Behaltnisse. Derartige Schallerzeugungseinrich-
tungen kénnten beispielsweise seitlich neben dem
Transportpfad der Behéaltnisse angeordnet sein.
Auch ware es denkbar, dass die Behaltnisse im
Bereich solcher Schallerzeugungseinrichtung um
ihre Langsachse gedreht werden.

[0009] Bei einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrungs-
form weist die Transporteinrichtung mehrere Trans-
porteinheiten auf, welche zum Transport der Behalt-
nisse dienen. So kann die Transporteinrichtung meh-
rere Transporteinheiten aufweisen, die beispiels-
weise auch unterschiedlich ausgefuhrt sein kénnen.
So koénnen die Behéaltnisse beispielsweise
abschnittsweise mittels eines Bodentransportbandes
transportiert werden, teilweise mittels Seitenfiih-
rungsbandern und auch teilweise mittels Klammer-
elementen, welche die Behaltnisse an deren Mind-
ungen greifen. Bei einer weiteren vorteilhaften Aus-
fuhrungsform ist die Transporteinrichtung derart aus-
gestaltet, dass sie die Behaltnisse einreihig transpor-
tiert. Insbesondere werden die Behaltnisse einreihig
auch durch die Inspektionseinrichtung transportiert.

[0010] Bei einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrungs-
form handelt es sich bei der Reinigungseinrichtung
insbesondere um eine Riickstandentfernungsein-
richtung. Insbesondere handelt es sich hierbei um
eine Riuckstandentfernungseinrichtung, die Rulck-
stdnde von den Behaltnissen entfernt, die bei voran-
gegangenen Verfahrensschritten aufgetreten sind.
Bei einer weiteren vorteilhaften Ausfihrungsform
handelt es sich bei den Behaltnissen insbesondere
um Glasflaschen oder Kunststoffflaschen.

[0011] Vorteilhaft handelt es sich jedoch bei dem
auftretenden Schaum nicht um einen Schaum, der
von dem in die Behaltnisse eingefillten Produkt
stammt, sondern um Schaum, der insbesondere
wahrend vorangegangenen Verfahrensschritten und
beispielsweise einem Transport der Behaltnisse auf
die AuRenoberflache und insbesondere die Bdden
der Behaltnisse gelangt ist. Bei einer weiteren vorteil-
haften Ausfiihrungsform weist die Schallerzeugungs-
einrichtung eine Schallsonotrode und insbesondere
eine Ultraschallsonotrode auf.

[0012] Esist grundsatzlich aus dem Stand der Tech-
nik bekannt, dass mittels Ultraschall Schaume zer-
stort werden kénnen. Die Erfindung nutzt dies, um
insbesondere an Behaltnisbéden auftretende
Schaumreste entfernen zu kdnnen. Eine derartige
Vorgehensweise wurde im Stand der Technik noch
nicht vorgeschlagen, da davon ausgegangen
wurde, dass die relativ gro-Ren Flachen der Behalt-
nisbéden, an denen der Schaum auftritt, nicht fir
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eine Zerstérung des Schaums mittels Ultraschall
geeignet sind (im _Gegensatz etwa zu den raumlich
eng begrenzten Offnungen der Behaltnismindun-

gen).

[0013] Bei einer bevorzugten Ausfihrungsform
weist die Vorrichtung wenigstens eine und bevorzugt
mehrere Ultraschallsonotroden auf, welche beson-
ders bevorzugt auf die Béden der Behaltnisse ausge-
richtet sind. Auf diese Weise ist es mdglich, dass die
Bdden der Behaltnisse von mehreren Seiten her mit
Ultraschall beaufschlagt werden, um so Schaum zu
zerstéren oder zu eine Tropfenbildung herbeizufiih-
ren. Eine Problematik bei Behaltnisbdoden kdnnte
namlich darin bestehen, dass es Oberflachen des
Behéltnisbodens gibt, welche einer einzelnen Ultra-
schallsonotrode abgewandt sind. Durch das Vorse-
hen mehrerer derartiger Sonotroden kann eine im
Wesentlichen umfangliche bzw. grofl¥flachige Zersto-
rung von Schaum auf den Bdden der Behaltnisse
erfolgen.

[0014] Es hat sich herausgestellt, dass Wassertrop-
fen die am Behaltnisboden anhaften leichter bzw. mit
geringerem Energieeinsatz/ Druck entfernbar sind,
als planer und groRflachig anhaftender Schaum.

[0015] Bei einer weiteren vorteilhaften Ausfihrungs-
form weist die Vorrichtung eine Abblaseinrichtung
auf, welche Schaum insbesondere von dem Boden
der Behéltnisse abblast. Dabei kann es sich insbe-
sondere um solche Schaumreste handeln, welche
auch nach der Ultraschallbeaufschlagung auf den
Behaltnissen in Form von Wassertropfen verblieben
sind. Besonders bevorzugt ist daher diese Abbla-
seinrichtung entlang des Transportpfades der
Behaltnisse zwischen der Reinigungseinrichtung
und der Inspektionseinrichtung angeordnet. Auch
hier wére es wiederum mdglich, dass die Abblasein-
richtung mehrere Diisen aufweist, welche die Behalt-
nisbéden aus unterschiedlichen Richtungen mit
Druckluft beaufschlagen. Auch ware es mdglich,
dass mehrere solcher Abblasvorrichtungen, wie bei-
spielsweise Abblasdiisen, entlang des Transportpf-
ades hintereinander angeordnet sind.

[0016] Dabei ist es auch mdglich, dass mehrere
Abblasdiisen vorgesehen sind, welche die Behaltnis-
bdden aus mehreren Richtungen mit Druckluft beauf-
schlagen. Dabei kann wenigstens eine dieser
Abblasdiisen derart ausgerichtet sein, dass sie even-
tuell noch vorhandene Schaumreste an der AulRen-
wandung des Behéltnisses nach unten drangt. An
eine solche Abblasdiise, welche Schaumreste nach
unten drangt, kann sich eine weitere Schaumduse
anschlieRen, welche Schaumreste von dem Behalt-
nisboden entfernt.

[0017] Dabeiist es auch denkbar, dass eine Position
dieser Abblasdlisen einstellbar ist, um eine Anpas-
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sung an unterschiedliche Behéltnisgeometrien zu
erreichen. Bevorzugt ist die Abblaseinrichtung in
der Transportrichtung der Behaltnisse stationar
angeordnet. Auch die Schallerzeugungseinrichtung
ist bevorzugt in der Transportrichtung der Behalt-
nisse stationar angeordnet.

[0018] Dabei ist es jedoch mdglich und bevorzugt,
dass die Abblaseinrichtung mit (deutlich) geringerer
Leistung betrieben wird als die im Stand der Technik
eingesetzten Abblaseinrichtungen. Auf diese Weise
kénnen auch Verwirbelungen wesentlich geringer
gehalten werden. Auch kommt es durch diese gerin-
geren Leistungen nicht zu einem ,Hochblasen® von
Schaumresten entlang der Wandung der Behélt-
nisse. Es ware auch moglich, dass eine (weitere)
Abblaseinrichtung in der Transportrichtung der
Behaltnisse vor der Schallerzeugungseinrichtung
angeordnet ist.

[0019] Als besonders vorteilhaft hat sich herausge-
stellt, dass gepulst betriebene Abblasvorrichtungen
wie beispielsweise nach DE20317458U1 mit vermin-
dertem Druck und damit wesentlich reduzierter Laut-
starke betrieben werden kdénnen. Die Lautstarke sol-
cher 10-20ms dauernden LuftstéRe erreichen ohne
geeignete SchutzmaRnahmen wie Einhausung und
Maschinenschutz ohne weiteres Werte >1 10dB.
Die Reduzierung des Arbeitsdrucks dieser Abbla-
seinrichtung stellt damit eine grofe Verbesserung
des Mitarbeiterschutzes dar.

[0020] Bei einer weiteren vorteilhaften Ausfliihrungs-
form ist die Schallerzeugungseinrichtung unterhalb
des Transportpfades der Behdltnisse angeordnet.
Diese Ausgestaltung ist insbesondere fir eine
Schaumzerstérung am Boden und insbesondere an
der Unterseite des Bodens geeignet. Dabei ist es
mdglich, dass in dem Bereich, in dem die Schaller-
zeugungseinrichtung unterhalb des Transportpfades
angeordnet ist, die Behaltnisse beispielsweise Uber
Seitenflihrungsbander transportiert werden oder an
ihren Mlndungen gehalten werden, so dass die
Behaltnisbdden fir die Ultraschallbeaufschlagung
zugéanglich sind. Es wére jedoch auch mdoglich,
dass die Schallerzeugungseinrichtung schrag und
nur teilweise unterhalb des Transportpfades der
Behaltnisse angeordnet ist. Durch eine derartige
schrage Beaufschlagung 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.

[0021] Bei einer weiteren vorteilhaften Ausfliihrungs-
form ist die Schallerzeugungseinrichtung dazu
geeignet und bestimmt, Schall und insbesondere Ult-
raschall in einem Frequenzbereich zwischen 20 KHz
und 100 KHz auszugeben. Bei einer weiteren vorteil-
haften Ausfihrungsform weist die Schallerzeugungs-
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einrichtung einen elektroakustischen Wandler auf.
Insbesondere weist die Schallerzeugungseinrich-
tung ein piezoelektrisches Element auf. Bei einer
weiteren vorteilhaften Ausfliihrungsform ist ein Ultra-
schallfeld der Schallerzeugungseinrichtung auf den
Bodenbereich der Behaltnisse gerichtet. Bei einer
weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform ist eine Leis-
tungsaufnahme der Schallerzeugungseinrichtung
geringer als 60W, bevorzugt geringer als 50W und
bevorzugt geringer als 40W und/oder eine Ausgabe-
leistung der Schallerzeugungseinrichtung ist bevor-
zugt geringer als 60W, bevorzugt geringer 50W und
besonders bevorzugt geringer als 40W.

[0022] Bei einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrungs-
form ist eine vordere Oberflache der Sonotrode und
insbesondere die Schall ausgebende Oberflache der
Sonotrode in Bezug auf die Behaltnisse konkav
geformt. Auf diese Weise kann der Schall auf die
Behaltnisse gebundelt werden. Dabei ist es mdglich,
dass eine Wolbung dieser konkav ausgebildeten
Oberflache kreisférmig und/oder parabolisch ausge-
bildet ist.

[0023] Bei einer weiteren vorteilhaften Ausfihrungs-
form sind zwei oder mehrere derartiger Sonotroden,
wie oben erwahnt, vorgesehen und insbesondere
entlang des Transportpfades hintereinander vorge-
sehen.

[0024] Auch kédme eine Anordnung von zwei oder
mehreren Schallerzeugungseinrichtungen an glei-
cher Position bezlglich der Transportrichtung in
Frage, wobei bevorzugt diese zwei oder mehreren
Schallerzeugungseinrichtungen die Behaltnisse aus
unterschiedlichen Richtungen mit Schall beaufschla-
gen.

[0025] Bei einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrungs-
form ist eine Position der Schallerzeugungseinrich-
tung und insbesondere der Sonotrode quer zu dem
Transportpfad der Behaltnisse einstellbar. Auf diese
Weise ist es mdglich, dass die Vorrichtung auf unter-
schiedliche Behaltnisgeometrien und beispielsweise
unterschiedliche GroRen der Behaltnisbdden ange-
passt werden kann. Auch wére es mdglich, dass die
Schallerzeugungseinrichtung und insbesondere die
Sonotrode auch im laufenden Betrieb quer zu der
Transporteinrichtung beweglich ist, so dass in einer
bevorzugten Ausfihrungsform die Behaltnisse
gewissermalien mittels Ultraschall ,abgescannt®
werden kénnen. Bei einer weiteren vorteilhaften Aus-
fihrungsform ist die Schallerzeugungseinrichtung
und insbesondere sind die Sonotroden getaktet
betreibbar. So ware es mdglich, dass die Sonotroden
immer nur in dem Moment aktiviert werden, in dem
sich Behaltnisse an diesen vorbeibewegen. Auf
diese Weise kann eine Dauerbelastung der Sonotro-
den vermieden werden.
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[0026] Weiterhin ist bei einer weiteren bevorzugten
Ausfuhrungsform 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 jedoch auch mdglich, dass die
Sonotrode kontinuierlich betrieben wird. Auch ware
es mdglich, dass die Abblaseinrichtung mit der
Transporteinrichtung synchronisiert ist, um nur bei
bestimmten Positionierungen der Behéltnisse eine
Abblasung deren Bdden auszuldsen.

[0027] Weiterhin ware es denkbar, dass stromab-
warts bezlglich der Reinigungseinrichtung und/oder
stromabwarts bezlglich der Abblaseinrichtung eine
Bildaufnahmeeinrichtung vorgesehen ist, welche Bil-
der der Behaltnisse und insbesondere der Behaltnis-
bdden aufnimmt. So kénnte beispielsweise noch vor
einem Eintritt der Behaltnisse in die eigentliche
Inspektionseinrichtung gepruft werden, ob sich
(noch) Schaumreste an den Behaltnissen und insbe-
sondere an den Behaltnisbdden befinden. Falls fest-
gestellt wird, dass sich an den Behaltnisse vor dem
Eintritt in die Inspektionseinrichtung noch Schaum-
reste an deren Bdden befinden, kénnte ein entspre-
chendes Warnsignal ausgegeben werden. Auch
ware es in diesem Falle moglich, dass eine weitere
Abblaseinrichtung aktiviert wird, um auch diesen
noch Verbliebenen Schaum zu entfernen.

[0028] Bei einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrungs-
form weisen die Schallerzeugungseinrichtungen
Kihleinrichtungen auf, um Bestandteile der Schaller-
zeugungseinrichtungen und insbesondere die Sonot-
roden zu kuhlen. Dabei kann es sich beispielsweise
um eine Luftkihlung handein. Daneben ware jedoch
auch eine Flussigkeitskiihlung der Sonotroden denk-
bar.

[0029] Bei einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrungs-
form werden die Behaltnisse wenigstens in einem
Bereich der Schallerzeugungseinrichtung bodenfrei
transportiert. Zu diesem Zweck kdénnen beispiels-
weise Seitenfihrungsbander vorgesehen sein, wel-
che die Behaltnisse an deren Aufienumfang kontak-
tieren und so transportieren. Auch kénnten Greifein-
richtungen vorgesehen sein, welche die Behaltnisse
beispielsweise an deren Mindungen und/oder an
deren Tragringen greifen.

[0030] Bevorzugt transportiert die Transporteinrich-
tung die Behaltnisse wenigstens abschnittsweise
entlang einer geradlinigen Transportrichtung. Bevor-
zugt werden die Behaltnisse wenigstens in demjeni-
gen Bereich, in dem sie mit Schall beaufschlagt wer-
den, geradlinig transportiert. Bevorzugt werden die
Behaltnisse auch wahrend eines geradlinigen Tran-
sports von der Inspektionseinrichtung inspiziert. Es
ware jedoch auch ein gekrimmter Transport und ins-
besondere ein Transport entlang einer Kreislinie
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denkbar. Bei einer weiteren bevorzugten Ausfih-
rungsform ist die Transporteinrichtung dazu geeignet
und bestimmt, die Behaltnisse vereinzelt zu transpor-
tieren. Dies bedeutet, dass die Behdéltnisse bevor-
zugt derart transportiert werden, dass zwischen auf-
einanderfolgenden Behaltnissen jeweils ein Abstand
besteht. Bevorzugt werden die Behaltnisse mit einer
gleichmafigen Teilung transportiert.

[0031] Weiterhin ist es denkbar, dass die Vorrich-
tung eine Dreheinrichtung aufweist, welche die
Behéltnisse - insbesondere wahrend deren Trans-
port - auch um einen vorgegebene geometrische
Achse dreht, wobei es sich bei dieser Achse beson-
ders bevorzugt um eine Langsachse der Behaltnisse
handelt. Dabei kann es sich bei dieser Dreheinrich-
tung beispielsweise um einen in die Mundung der
Behéltnisse eingreifenden Haltedorn handeln, der
selbst wiederum drehbar (gelagert) ist. Daneben
kénnen auch mit unterschiedlicher Geschwindigkeit
laufende Seitenfuhrungsbander vorgesehen sein,
wobei durch eine Differenzgeschwindigkeit dieser
Seitenfiihrungsbander eine Drehung der Behaltnisse
bezlglich deren Langsachse erzeugt wird. Bevor-
zugt sind derartige Seitenfihrungsbander derart
angeordnet, dass auch ein seitlicher Bodenbereich
der Behaltnisse nicht von diesen Seitenfliihrungsban-
dern kontaktiert wird.

[0032] Bei einer weiteren vorteilhaften Ausfihrungs-
form weist die Vorrichtung eine weitere Ultraschaller-
zeugungseinrichtung auf, welche bevorzugt in der
Transportrichtung von der Ultraschallerzeugungsein-
richtung beabstandet ist. Dabei ist es moglich, dass
auch diese weitere Ultraschallerzeugungseinrich-
tung auf die Béden der Behaltnisse ausgerichtet ist.
Bevorzugt ist diese weitere Ultraschallerzeugungs-
einrichtung jedoch (zumindest auch) auf einen
Bereich der Transporteinrichtung ausgerichtet. So
ist es moglich, dass die Ultraschallerzeugungsein-
richtung auf ein Transportband oder einen Abschnitt
eines Transportbands ausgerichtet ist, welches die
Behaltnisse transportiert. Eine derartige Beaufschla-
gung der Transporteinrichtung, etwa der Oberseite
eines Transportbandes kann bereits eine Uberma-
Rige Schaumbildung auf diesem Band verhindern.

[0033] Vorteilhaft ist diese weitere Ultraschallerzeu-
gungseinrichtung in der Transportrichtung der
Behaltnisse vor der oben erwahnten Ultraschaller-
zeugungseinrichtung, welche auf die Bdden der
Behaltnisse ausgerichtet ist, angeordnet.

[0034] Bei einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungs-
form weist die Transporteinrichtung mehrere Trans-
porteinheiten 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 Trans-
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porteinheit, etwa in Form von Seitenfihrungsbéan-
dern anschlielRen. Die oben genannte weitere Ultra-
schallerzeugungseinrichtung kann dabei auf das
Transportband ausgerichtet sein und die oben
erwahnte Ultraschallerzeugungseinrichtung kann in
einem Bereich der Seitenfihrungsbander vorgese-
hen und dort auf die Béden der Behéltnisse ausge-
richtet sein.

[0035] Die vorliegende Erfindung ist weiterhin auf
ein Verfahren zum Inspizieren von Behaltnissen
gerichtet, wobei die Behaltnisse mittels einer Trans-
porteinrichtung entlang eines vorgegebenen Trans-
portpfades transportiert werden und wahrend dieses
Transports von der Inspektionseinrichtung inspiziert
werden und wobei die Behaltnisse vor deren Inspek-
tion mittels einer Reinigungseinrichtung wenigstens
abschnittsweise an ihrer Auflenoberflache gereinigt
werden.

[0036] Erfindungsgemall beaufschlagt die Reini-
gungseinrichtung mittels wenigstens einer Schaller-
zeugungseinrichtung zumindest die Bodden der
Behaltnisse derart mit Schall, dass an diesen
Bdden befindlicher Schaum zerstort wird.

[0037] Es wird also auch verfahrensseitig vorge-
schlagen, dass insbesondere die Béden der Behalt-
nisse mit Schall und insbesondere mit Ultraschall
beaufschlagt werden. Vorteilhaft werden die Behalt-
nisse insbesondere nach der Beaufschlagung mit
Schall auch mittels Druckluft beaufschlagt. Bei einer
weiteren vorteilhaften Ausfihrungsform wird die
Schallerzeugungseinrichtung getaktet betrieben.
Dieser getaktete Betrieb dient insbesondere dazu,
um die Schallerzeugungseinrichtung, wie beispiels-
weise eine Sonotrode, zu schonen.

[0038] Bei einem weiteren vorteilhaften Verfahren
werden die Behaltnisse kontinuierlich transportiert.
Vorteilhaft werden die Behaltnisse wenigstens zeit-
weise wahrend ihres Transports um ihre L&ngsach-
sen gedreht.

[0039] Weitere Vorteile und Ausfihrungsformen
ergeben sich aus der beigefiigten Zeichnung:

[0040] Darin zeigt:

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer
erfindungsgemafen Vorrichtung zum Inspizie-
ren von Behaltnissen; und

Fig. 2 eine schematische Darstellung einer wei-
teren Ausfihrungsform einer erfindungsgema-
Ren Vorrichtung zum Inspizieren von Behaltnis-
sen.

[0041] Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung
einer Vorrichtung zum Inspizieren von Behaltnissen
10. Diese Vorrichtung weist dabei eine in ihrer
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Gesamtheit mit 2 bezeichnete Transporteinrichtung
auf, welche in dem gezeigten Bereich in Form zweier
Seitenflihrungsbander ausgefihrt ist, zwischen
denen die Behaltnisse geflhrt werden. Wie oben
ausgefuhrt, kann anstelle der hier gezeigten Trans-
porteinheit 22 in Form der Seitenfuhrungsbander
auch eine andere Art des Transportes in Frage kom-
men. Vorteilhaft transportiert die Transporteinrich-
tung 2 die Behaltnisse jedoch zumindest abschnitts-
weise geradlinig und insbesondere im Bereich der
Inspektion geradlinig und bodenfrei.

[0042] Das Bezugszeichen 8 kennzeichnet grob
schematisch eine Inspektionseinrichtung, welche
zum Inspizieren der Behéltnisse 10 dient. Diese
Inspektionseinrichtung weist dabei eine Beleuch-
tungseinrichtung 82 auf, welche hier Bden 10a der
Behéltnisse beleuchtet. Eine Bildaufnahmeeinrich-
tung 84, wie etwa eine Kamera, welche hier oberhalb
eines Transportpfads der Behaltnisse angeordnet ist,
nimmt ortsaufgeldste Bilder der so beleuchteten
Behéltnisse auf. Damit werden die Behaltnisse 10
hier im Durchlichtverfahren inspiziert.

[0043] In der Transportrichtung P stromaufwarts
beziglich der Inspektionseinrichtung 8 ist eine Reini-
gungseinrichtung 4 vorgesehen. Diese Reinigungs-
einrichtung 4 weist hier zwei Ultraschallerzeugungs-
einrichtungen 42 auf. Diese Ultraschallerzeugungs-
einrichtungen 42 weisen dabei ein nur schematisch
dargestelltes Piezoelement 44 auf (welches den
Schall bzw. Schwingungen erzeugt) sowie eine
Schallausgabeeinrichtung 46, welche auf Bodden
10a der Behaltnisse 10 ausgerichtet ist. Diese
Schallausgabeeinrichtung 46 ist dabei konkav
gekrimmt, um so den Schall besser auf die Béden
der Behaltnisse zu fokussieren. Anders als gezeigt
kdénnen die beiden gezeigten Schallerzeugungsein-
richtungen 42 auch hinsichtlich ihrer Winkel versetzt
angeordnet sein, um so die Béden 10a der Behalt-
nisse aus unterschiedlichen Richtungen mit Schall
zu beaufschlagen.

[0044] Stromabwarts bezliglich der Reinigungsein-
richtung 42 ist eine Abblaseinrichtung 6 vorgesehen,
welche gegebenenfalls noch verbleibende Schaum-
reste beispielsweise durch Druckluft von den Behalt-
nissen entfernt. Insbesondere auch durch das
Zusammenwirken der Schallerzeugungseinrichtung
42 und der Abblaseinrichtung 6 kénnen die Behalt-
nisbéden frei von Schaum gehalten werden bzw.
von Schaumresten befreit werden.

[0045] Fig. 2 zeigt eine alternative und bevorzugte
Anordnung. Anstelle einer Wasserabschwallung des
einlaufenden Transporteurs und der damit verbunde-
nen Wasserverschleppung in die Behalterinspek-
tionsmaschine 8 wird eine erste Ultraschalleinrich-
tung 52 (oben als weitere Ultraschallerzeugungsein-
richtung bezeichnet) auf die Transporteuroberseite
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gerichtet. Somit wird eine UbermaRige Schaumbil-
dung auf dem Transporteur verhindert. Mit einer
zweiten Ultraschalleinrichtung wird dann lediglich
sich im Bodendom befindlicher Schaum zerstort.
Besonders bevorzugt ist diese Anordnung bei
ungunstig geformten Bodengeometrien wie z.B.
Champagner- und/ oder Pentaloidbéden sowie
Bodenkonstruktionen die fir beispielsweise Heildab-
fullung geeignet sind.

[0046] Die Anmelderin behalt sich vor samtliche in
den Anmeldungsunterlagen offenbarten Merkmale
als erfindungswesentlich zu beanspruchen, sofern
sie einzeln oder in Kombination gegeniber dem
Stand der Technik neu sind. Es wird weiterhin darauf
hingewiesen, dass in den einzelnen Figuren auch
Merkmale beschrieben wurden, welche fiir sich
genommen vorteilhaft sein kénnen. Der Fachmann
erkennt unmittelbar, dass ein bestimmtes in einer
Figur beschriebenes Merkmal auch ohne die Uber-
nahme weiterer Merkmale aus dieser Figur vorteil-
haft sein kann. Ferner erkennt der Fachmann, dass
sich auch Vorteile durch eine Kombination mehrerer
in einzelnen oder in unterschiedlichen Figuren
gezeigter Merkmale ergeben kénnen.

Bezugszeichenliste

P Transportrichtung

2 Transporteinrichtung

4 Reinigungseinrichtung

6 Abblaseinrichtung

8 Inspektionseinrichtung

10 Behaltnis

10a Boden

22 Transporteinheit

42 Ultraschallerzeugungseinrichtung/Rei-
nigungseinrichtung

44 Piezoelement

46 Schallausgabeeinrichtung

52 Ultraschallerzeugungseinrichtung

82 Beleuchtungseinrichtung

84 Bildaufnahmeeinrichtung

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Inspizieren von Behaltnissen
(10) mit einer Transporteinrichtung (2), welche die
Behaltnisse entlang eines vorgegebenen Transport-
pfads (P) transportiert und mit einer Inspektionsein-
richtung (8), welche die Behaltnisse inspiziert, wobei
die Vorrichtung eine der Inspektionseinrichtung (8)
in der Transportrichtung der Behéltnisse (10) voran-
gestellte Reinigungseinrichtung (4) aufweist, welche
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die Behéltnisse wenigstens abschnittsweise an
deren AuRenoberflachen reinigt, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Reinigungseinrichtung (4)
wenigstens eine Schallerzeugungseinrichtung (42)
aufweist, welche zumindest auch derart auf Béden
der Behaltnisse (10) ausgerichtet ist, dass an diesen
Bdden befindlicher Schaum zerstért wird.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Schallerzeugungsein-
richtung (42) wenigstens eine Ultraschallsonotrode
ist oder aufweist.

3. Vorrichtung nach wenigstens einem der
vorangegangenen Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Vorrichtung eine Abblaseinrich-
tung (6) aufweist, welche Schaum insbesondere von
dem Boden (10a) der Behaltnisse (10) abblast.

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, dass diese Abblaseinrichtung (6)
entlang des Transportpfads der Behéltnisse (10)
zwischen der Reinigungseinrichtung (4) und der
Inspektionseinrichtung (8) angeordnet ist.

5. Vorrichtung nach wenigstens einem der
vorangegangenen Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Schallerzeugungseinrichtung
(42) unterhalb des Transportpfads der Behaltnisse
(10) angeordnet ist.

6. Vorrichtung nach wenigstens einem der
vorangegangenen Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Schallerzeugungseinrichtung
Schall in einem Frequenzbereich zwischen 20kHz
und 100kHz ausgibt.

7. Vorrichtung nach wenigstens einem der
vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Transporteinrichtung (2) die
Behaltnisse wenigstens in einem Bereich der Schall-
erzeugungseinrichtung (42) bodenfrei transportiert.

8. Vorrichtung nach wenigstens einem der
vorangegangenen Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Vorrichtung eine weitere Ultra-
schallerzeugungseinrichtung (52) aufweist, welche
bevorzugt in der Transportrichtung von der Ultra-
schallerzeugungseinrichtung (42) beabstandet ist.

9. Verfahren zum Inspizieren von Behaltnissen
(10), wobei die Behéaltnisse (10) mittels einer Trans-
porteinrichtung (2) entlang eines vorgegebenen
Transportpfads (P) transportiert werden und wah-
rend dieses Transports von einer Inspektionseinrich-
tung (8) inspiziert werden und wobei die Behaltnisse
(10) vor deren Inspektion mittels einer Reinigungs-
einrichtung (4) wenigstens abschnittsweise an ihrer
AuBlenoberflaiche gereinigt werden, dadurch
gekennzeichnet, dass die Reinigungseinrichtung
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(4) mittels wenigstens einer Schallerzeugungsein-
richtung (42) zumindest die Béden der Behéltnisse
(10) derart beaufschlagt, dass an diesen Bd&den
befindlicher Schaum zerstért wird.

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch
gekennzeichnet, dass die Schallerzeugungsein-
richtung (42) getaktet betrieben wird.

11. Verfahren nach wenigstens einem der voran-
gegangenen Anspriche 9 und 10, dadurch
gekennzeichnet, dass die Behaltnisse bodenfrei
transportiert werden.

Es folgt eine Seite Zeichnungen

8/9



DE 10 2016 110 540 B4 2022.01.20

Anhéangende Zeichnungen

Fig. 2
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