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Berthrungslose Dickenmessung von Behalterglas

Berthold Michelt, Jochen Schulze, Precitec Optronik GmbH, Rodgau

Die beruhrungslose Dickenmessung ist in zahlreichen Produktionsanlagen fur
Behalterglas bereits etabliert. Mit dem neuen Sensor CHRocodile M4 stellt Pre-
citec Optronik nun einen neuen Sensor vor, der sich durch eine sehr hohe
Messrate, kleine, kompakte Bauweise und modularen Aufbau auszeichnet. Sein
optisches Messprinzip ist bestens fur die Inline-Prifung von Glas in jeder Far-
bung geeignet.

Uberlegenheit optischer Messverfahren

Fur die Inline Dickenmessung von Behalterglas kommen optische, kapazitive und
taktile Messverfahren in Betracht. Allerdings besteht bei der Verwendung von kapazi-
tiv messenden Systemen bei unebenen Oberflichen die Gefahr von Fehimessungen,
wahrend der Einsatz von Tastern im Bereich von Pragungen problematisch ist. Opti-
sche Verfahren vermeiden diese Probleme und erreichen eine hohe Prézision und
Messsicherheit. Berihrungslose Messverfahren ohne bewegte Teile, wie die chroma-
tische Aberration sind in ihrer Robustheit unibertroffen. Bei geeigneter Auslegung
sind optische Messsysteme nahezu universell einsetzbar.

Funktionsweise der konfokalen chromatischen Wandstarkenmes-
sung

Die Messung der Wandstéarke von Behdlterglas erfolgt mittels chromatischer Langs-
aberration einer Spezialoptik. Dazu wird weil3es Licht in einen Lichtwellenleiter ein-
gekoppelt und in den Messkopf gefiihrt. Der Messkopf besteht aus einem Objektiv
mit ausgepragtem Farblangsfehler und fokussiert das aus der Faser austretende
Licht wellenlangenabhangig auf die zu messende Glasoberflache. Daher ist immer
nur eine Wellenlange auf der Oberflache im Fokus. Ein Spektrometer analysiert
schliel3lich das reflektierte Licht. Das Spektrum zeigt bei der auf der Glasoberflache
fokussierten Wellenléange einen scharfen Peak.
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Durch die werksseitig erfolgte Kalibrierung wird eindeutig aus der gefundenen Wel-
lenlange der Abstand vom Messkopf zur Glasoberflache bestimmt. Bei der Wanddi-
ckenmessung befinden sich Vorder- und Rickseite des Flaschenglases im Messbe-
reich. Entsprechend sind auch zwei Peaks im Spektrum zu beobachten, aus denen
die Abstande zur Vorder- und Rickseite des Glases bestimmt werden. Aus der Diffe-
renz wird die Glasdicke errechnet. Dabei berticksichtigt der Sensor den Brechungs-
index des Glases automatisch.
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Strahlengang und Spektrum bei einer Glasdickenmessung. Hierliber sind auch Aussagen zur Rund-
heit des Objektes moglich.
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Aufbau des Sensors CHRocodile M4

Der neue Sensor CHRocodile M4 nutzt das oben beschriebene Messprinzip. Das
CHRocodile M4 ist modular aufgebaut und bietet bis zu 4 unabhangige Messstellen.
Somit lasst sich das Gerét bedarfsgerecht konzipieren. Jedes Modul besteht aus ei-
ner Auswerteeinheit und einem Messkopf. Eine robuste Glasfaser (Ldnge 2 m —
25 m) leitet das Licht zum Messkopf, der sehr kompakt ausgelegt ist und als rein
passive Optik ohne elektronische oder bewegte Teile auskommt. Dies erleichtert die
Integration des Messkopfes in Inspektionsanlagen der Glasindustrie und ermdglicht
Messungen auch unter schwierigen Umgebungsbedingungen wie etwa bei glihend
heiRem Glas.
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Modular aufgebauter Sensor CHRocodile M4 mit vier Messkopfen

3



PRECITEC

A4

Jedes Modul des CHRocodile M4 liefert 4000 Mal pro Sekunde den Abstand zur Au-
Ren- und Innenseite sowie die Dicke des Glases. Da der Messfleck nur wenige hun-
dertstel Millimeter Durchmesser hat, bleiben auch kleinste Fehlstellen nicht unent-
deckt. Bei einer Inline Dickenmessung erhélt man so bei einer Glasgeschwindigkeit
von 4 m/s jeden Millimeter einen neuen, unabhéangigen Messwert fur Abstand und
Dicke.

Einsatz des CHRocodile M4 in der Glasindustrie

Bedingt durch die spezielle Auslegung der Messkopfe werden weitere Vorteile er-
reicht. So ist es beispielsweise moglich, geneigte Oberflachen in einem Winkelbe-
reich von + 25° zur optischen Achse zu vermessen. Bei der Messung an gliihenden
Glasflaschen verursacht die umgebende heil3e Luft Schliereneffekte durch Dichte-
fluktuationen. Diese fiihren bei anderen optischen Verfahren wie Lasertriangulation
zu grollen Messfehlern. Beim chromatischen Sensor ist der Schliereneffekt auf
Grund der hohen numerischen Apertur der Messkdpfe zu vernachlassigen.

Schliereneffekte bei glihenden Glasflaschen haben keinen Einfluss auf die Messung

Eine weitere herausragende Eigenschaft des CHRocodile M4 ist sein grosser opti-
scher Dynamikbereich: Da bei Dickenmessungen auch ein Reflex von der Rickwand
ausgewertet wird, kann die Absorption des Wandmaterials bei dunkel getonten Gla-
sern die Anwendung optischer Sensoren mit geringem Dynamikbereich verhindern.
Das CHRocodile M4 eignet sich fur Messungen an dunklen Sonnenbrillenglésern,
braunen Bierflaschen und fast opaken Kosmetikflakons.
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Farbige Glaser sind kein Problem: Hier die Anordnung der Messkopfe zur Wandstarkenmessung

Je nach Messkopf kdnnen Glasdicken zwischen 2um und 35mm bestimmt werden.
Dabei deckt ein Messkopf schon einen Wandstarkenbereich zwischen 0,2 mm und
15 mm ab.

Gleichzeitig mit der Dickenmessung erhalt man auch die Abstandswerte der Oberfla-
chen. Die Vermessung rotationssymmetrischer Korper liefert daraus somit auch die
Aussagen zur Ovalitat des Korpers. Einzige Voraussetzung ist, dass dessen Fixie-
rung konzentrisch zur Drehachse erfolgt. Zeitgleich wird auch der Taumelfehler er-
fasst.

Das CHRocodile M4 eignet sich somit hervorragend fur folgende Messaufgaben:

bei runden Glasflaschen Wandstarke und Form (z.B. Ovalitat) auch im Bereich
von Gravuren und Strukturen

Bestimmung des Taumelfehlers bei Messung am Flaschenhals, Exzentrizitat
Bei rechteckigen Flaschen Form und Wandstarke der Seitenflachen sowie die
Dicke der Ecken

Dicke und Ebenheitsabweichung bei Flachglas

Und das Inline in der Produktion oder stichprobenartig im Priflabor!

Einfache Integration und Handhabung

Das CHRocodile M4 zeichnet sich durch eine besonders einfache Integrierbarkeit in
bestehende Anlagen aus, da es komplett iber RS 232 und RS 422 Schnittstellen
konfigurierbar ist. Die Datenausgabe erfolgt ebenfalls digital Gber diese Schnittstel-
len. Zu Regelzwecken steht auch ein Analogausgang zur Verfligung.
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Das umfangreiche Softwarepaket wertet die Messdaten komfortabel aus. Hier am Beispiel der simul-
tanen Erfassung von Wandstérke und Rundheit einer Glasflasche

Zur automatischen Messdatenauswertung existiert ein umfangreiches Softwarepaket,
das auf den Erfahrungen von mehreren hundert Installationen der bewéhrten CHR-
Sensorreihe basiert. Den Anlagenbauern steht der komplette Befehlssatz des Sen-
sors sowie DLL'’s zur Verfugung. Damit I&sst sich das CHRocodile M4 mit seinem 19
Zoll Gehause leicht in bestehende Glasprufstationen einbinden.

Die Sensoren sind werksseitig kalibriert, und bedurfen keiner weiteren Uberwachung
durch externe Prufmittel. Der Sensor ist fur einen jahrelangen wartungsfreien Betrieb
ausgelegt. Lediglich die Lichtquelle, eine Halogenlampe muss ca. einmal im Jahr
ausgetauscht werden. Dieser Wechsel ist in wenigen Sekunden ohne Werkzeug und
Fachkenntnisse durchfiihrbar.

Die chromatischen Sensoren von Precitec Optronik sind seit Jahren weltweit in der
Glasindustrie im Einsatz. Bislang lag der Schwerpunkt bei der hochgenauen Ver-
messung optischer Glaser. Das modular aufgebaute CHRocodile M4 zielt jetzt spe-
ziell auf den Behalterglasmarkt. Hier bietet es insbesondere durch die maf3geschnei-
derte Kombination aus Genauigkeit, Schnelligkeit und Robustheit viele Vorzlge.
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