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RAMIRO CASTRO DUQUE, vecino de Bogoté, portador de la tarjeta
profesional No. 1003 del Consejo Superior de la Judicatura, obrando como
apoderado de la Sociedad OWENS - BROCKWAY GLASS CONTAINER
INC., segun lo acredita el documento de poder protocolizado en la Secretaria
General bajo el No.13516 de acuerdo con el Articulo 44 de la Decision 486
de |la Comision de la Comunidad andina, me permito solicitar que se examine
si la invencién contenida en la solicitud en referencia es patentable.

De acuerdo con lo anterior, me permito anexar el recibo oficial de caja No.
03-13,983 por valor de $335.000.
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Bogota D.C.

Doctor:

Ramiro Castro Duque

Apoderado

REFERENCIA: Radicacion 00-1.065
Tramite 002
Evento 001
Actuacién 430 ’
Oficio No ~ 05161
Follos 084

Como resultado del examen de fondo, realizado conforme a lo establecido por el articulo
45 de la Decision 486 de la Comisién de la Comunidad Andina, se le comunica:

1. Documentos estudiados:

Para ol presente estudio se tuvo en cuenta la descripcidn de los folios 6 a 19, los dibujos 1
a 7C de los folios 39 a 42 y, las reivindicaciones 1 a 24 de los folios 20 a 26, donde los
dibujos son los allegados como respuesta a las observaciones del primer examen, que se
aceptaron.

El articulo 9 de la Decisidn 486 de la Comision del Acuerdo, de Cartagena establece que,
“La primera solicitud de patente de invencién... conferira al solicitante o su causahabiente
el derecho de prioridad para solicitar... misma materia. El alcance y los efectos del derecho
de prioridad seran los pravistos por el Convenio de Paris... a) doce meses para las
patentes de invencién y modelos de utilidad...”.

La solicitud en estudio fue radicada el 11 de enero de 2000, en ese momento se reclamé
prioridad para la solicitud norteamericana 09/228.628 del 12 de enero de 1999; luego del
estudio comrespondiente se determiné que acorde a lo estipulado por los articulos 9 a 11
de la Decision 486, la prioridad reivindicada, es valida.

2. Objeto de la Invencién

Segun la descripcién, el objeto de la solicitud consiste en suministrar un método y un
aparato para medir el espesor de las paredes de recipientes huecos de vidrio.

De otra parte, el pliego reivindica: un método para medir el espesor entre las superficies
de un artfculo de vidrio formado en caliente (12) que emite radiacién, relacionado en las
reivindicaciones 1 a 12; un aparato para medir el espesor de las paredes de articulos de
vidrio huecos moldeados (12) que tienen superficies interior y exterior (12b, 12¢, 12 a, 12d)
mientras los articulos estin calientes del proceso de moldeo, relacionado en las
reivindicaciones 13 a 22; un método para medir el espesor de las paredes de articulos de
vidrio huecos moldeadas que tienen un espesor de pared promedio predeterminado y
mientras los articulos estan calientes desde el proceso de moldeo, relacionado en las
reivindicaciones 23 a 24.
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La solucién propuesta consiste en suministrar una técnica para medir el espesor de
recipientes moldeados de vidrio tan pronto como sea posible después del proceso de
moldeo, reivindicada en la forma de métodos y aparato.

Segln la IPC la clasificacion del objeto reclamado es GO1N 21/90 // G01B 11/06.

3. Claridad de la solicitud:

El articulo 28 de la Decisién 486 de la Comision de la Comunidad Andina sefiala que: “la
descripcién debera divulgar la invencién de manera suficientemente clara y completa para
su comprensién y para que una persona capacitada en la materia técnica correspondiente
pueda ejecutaria”.

La descripcién calificada presenta errores de transcripcién, redaccion y traduccién, que
inciden en la claridad de la exposicidn. Para ilustrar nuestras afirnaciones, a continuacion
se suministra un par ejemplos de los defectos detectados, pero no se hara una lista
detallada porque, la presentacién del documento es responsabilidad del solicitante,
ademas, no se pretende que se hagan correcciones, pues ellas no van a incidir en el
resultado final.

Errores de transcripcién se encuentran en las paginas 1 llneas 1a 3; 2linea 3; 3llneas 3 a
5; 7 linea 16; 8 lineas 8, 27; 10 linea 22; 11 lineas 14, 18; 13 linea 13; reivindicacién 1 (b);
reivindicacion 2 en (d), reivindicacion 3 linea 2.

La redaccién y traduccion del Gltimo péarrafo de la pagina 6 y el primer péarrafo de la 7 es
muy deficiente, alll se afirna, “la figura 1... emitida desde un punto 14 sobre la... hacia un
primer sensor... desde el mismo punto sobre el recipiente... sobre la superficie... hacia un
procesador... hacia un medio adecuado...".

Lo que ese aparte deberia decir es, “la figura 1 ilustra un aparato 10 para medir el espesor
de una pared de un contenedor (recipiente) hueco 12, de acuerdo a la realizacion basica
de la invencién. La energla radiante emitida del punto 14, en la superficie exterior del
contenedor 12, se dirige por la lente 16 a un primer sensor 18 y, por el separador (divisor)
de rayos 20 y la lente 22, al segundo sensor 24. El divisor de rayos 20 se puede eliminar,
si la lente 22 se dispone (coloca) para enfocar al sensor 24 |la energla emitida del mismo
punto 14 del contenedor 12, como energla emitida al sensor 18. Es decir, que ambos
sensores 18, 24 reciban, sustanciaimente, la misma energia radiada del mismo punto 14,
en la superficie exterior del contenedor 12; los sensores 18, 24 suministran respectivas
sefiales eléctricas de salida al procesador de informacion 26, el cual, controla la pantalla
28 que suministra la informacién del espesor de la pared del contenedor a un operario o
usuario, quien puede proveer una sefial de rechazo a los medios apropiados de seleccién
de los contenedores 12 en el proceso de manufactura. También, se puede usar el
despliegue de informacién, para controlar el proceso de formacion”.

Al comparar los apartes objetados con la redaccién y traduccion realizada por la oficina,
de inmediato, se advierten significativas diferencias.

En todo el documento se hace mal uso de las preposiciones desde, hacia, a través de, eic.
que muchas veces no corresponden a las relaciones que se quieren establecer. También
se detectd un continuo abuso con los gerundios, propios de otros idiomas pero no del
castellano.

Por otra parte, el articulo 30 de la citada Decisién indica que: “las reivindicaciones
definirdn la materia que se desea proteger mediante la patente. Deben ser claras y
concisas y estar enteramente sustentadas por la descripcion™.
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Las rejvindicaciones, en particular las independientes, no presentan la estructura estandar
requerida de preambulo y caracterizacién, expresiones tales como: “que comprende los
pasos de”, "donde”, “que comprende el paso adicional de”, “que comprende®, etc. no son
sinénimas de “caracterizado por’, ademas, son indefinidas debido a que no es posible
establecer cual es el aporte del solicitante al arte; por las razones anteriores, las
reivindicaciones calificadas no son claras.

Al igual que la descripcién, el pliego presenta errores de transcripcion, redaccion y
traduccion, esta dltima nos parece muy deficiente.

De otro lado, las reivindicaciones 1, 3 a 6, 11, 12, 23 y 24 relacionan como pasos de un
método las operaciones realizadas por una estacién de control en un sistema de
fabricacion de articulos de vidrio.

Las reivindicaciones 2, 10 son iguales entre si y no tienen un enlace l6gico con aquellas a
las que hacen referencia, puesto que no aclaran un{os) paso(s) incluido(s) en las
reivindicaciones de las que dependen, sino que hacen referencia a la colocacién
(disposicidn) de unos medios en una estacién de control de articulos de vidrio, s decir, se
pretende relacionar una cosa por otra, lo cual, no se permite.

Las reivindicaciones 1, 5 y 6, en la practica, son iguales pues las diferencias son solo de
redaccion y no de conceptos que impliquen una realizacion alternativa; adicionalmente, los
“pasos” relacionados en 5 y 6 no parecen tener sustento descriptivo porque, en ese
aparte, no se encontr expuesta la secuencia, en el orden reivindicado en 5 y 6.

Asimismo, las reivindicaciones 3, 11 y 12 son iguales entre si; algo similar sucede con las
reivindicaciones 7 y 17, 8 y 18, 9 y 19 que relacionan los rangos de unas longitudes de
onda, usados en las mediciones; por tales razones, el pliego carece de concision.

Se recomienda solucionar las anteriores objeciones en conjuncién con las del punto 5 de
adelante. :

Finalmente, como se informa en el folio 96, no se presentaron oposiciones por parte de
terceros.

4. Evaluacién de la unidad de invenclén:

El articulo 25 de la Decisién 486 establece que, “La solicitud de patente sblo podra
comprender una invencién o un grupo de invenciones relacionadas entre si, de manera
que conformen un (nico concepto inventivo®.

El pliego estudiado se refiere a un Gnico objeto, en consecuencia, cumple el requisito
establecido.

5. No cumplimiento de los requisitos de patentabilidad

Por una parte, el articulo 14 de la Decision 486 establece que: “Los paises miembros
otorgaran patentes para las invencionas, sean de producto o de procedimiento (...)
Industrial®, (resaltado fuera de texio).

Para dar cumplimiento a tal requisito, y teniendo en cuenta que ni la Decisién ni el
reglamentario establecen, taxativamente, como se debe definir cada concepto, la oficina,
acude a la Gula sobre el examen de las solicitudes de patentes, publicada porla OMPI en
1982 para ayudar a los examinadores de la oficinas nacionales en sus estudios; en el
pamafo 57 (de dicha guia) se especifica que existen dos tipos de reivindicaciones: de
producto y de procedimiento (método).

Pt
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Adicionaimente, el citado pamafo indica que las reivindicaciones de producto deben
definir, el objeto que se desea proteger, mediante las caracteristicas estructurales & de
funcién y, las de procedimiento, mediante las caracteristicas de una secuencia de etapas
a seguir, para lograr un resultado, sin incluir o hacer referencia a los elementos que lleven
a cabo dichas etapas.

De allf se concluye que la combinacién de caracteristicas estructurales y de funcién NO
se admite en la redaccién de reivindicaciones de producto.

Al estudiar el pliego salta a la vista que incluye mezclas de caracteristicas no permitidas,
como se evidencia de su redaccion:

“13. un aparato para medir... un medio... para_medir una primera...medio... para una
segunda... medio (26) para determinar...".

“14. el aparato... medios para desarrollar... medios para medir... medio para
determinar...".

“15. el aparato... para medir las intensidades... sensor... para focalizar...".

De lo anterior es evidente que |a parte no subrayada son caracteristicas estructurales, y la
subrayada, caracteristicas de funcion.

Por otra parte, las disposiciones del articulo 21 de la Decisién 486 no se cumplen porque
como se evidencia tanto de la misma descripcién como del estado de la técnica, la
estacion de control para articulos de vidrio se compone de elementos convencionales, a
los que se les puede cargar un programa con los rangos de longitud de onda para que
efectien el procesamiento de las sefiales sensadas y se logre el resultado reivindicado,
por tal razén, consideramos que solo se hace otro (segundo) uso de componentes
convencionales de una estacién de control.

En este punto, es necesario recordar al interesado que la oficina no puede aceptar como
sustento de patentabilidad el uso de componentes convencionales o parte de ellos, ni la
redaccién del documento con mezclas de caracteristicas no permitidas, puesto que se
distorsiona el aporte real al estado de la técnica y se altera la proporcién que debe existir
entre lo divuigado y la proteccién solicitada.

Por las anteriores razones, consideramos que lo reivindicado en el presente caso, no
cumple lo dispuesto por el articulo 21.

6. Determinacién del estado de la técnica:
La fecha para determinar el estado de la técnica es 12 de enero de 1999.
Consultadas las fuentes de informacién con que cuenta este despacho se encontraron los

siguientes documentos anteriores a la fecha de prioridad invocada 12 de enero de 1999,
relacionados con la materia de la solicitud:

No Documento Titulo Fecha de
publicacién
1 US 3 356 212 Inspecting method and apparatus 05 12 1967

2 GB 1098 122 Apparatus for testing the thickness of 03 01 1968
glass surfaces in hollow glass articles
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I 3 FR 2 589 578 Procédé et dispositif de contrdle 07 05 1987

optique par réflexion d'un matériau ou
composant semi-transparent

4 EP 0 248 552 Apparatus for determining the 09 12 1987
thickness of material

5 EP 0 584 673 Measurement of transparent container | 02 03 1994
wall thickness

8 DE 43 02 658 Verfahren zur prilfung der 25 08 1994
mal.'.haltigkeit einer behaltermindung

7. Evaluacién de los requisitos de patentabilidad:

En cumplimiento del articulo 14 de la Decision 486, el cual, dispone que: “Los paises
miembros otorgaran patentes para las invenciones, sean de producto o de procedimiento,
en todos los campos de la tecnologla, siempre que sean nuevas, tengan nivel inventivo y
sean susceptibles de aplicacién industrial®; se procedi6 a evaluar los requisitos de fondo
con el objeto de establecer la patentabilidad de las reivindicaciones de la solicitud
presentadas para tal efecto.

Evaluacién del nivel inventlvo

Conforme al articulo 18 de la decisidn 488 que establece “Se considerard que una
invencion tiene nivel inventivo, si para una persona del oficio normalmente versada en la
materia técnica comrespondiente, esa invencién no hubiese resultado obvia ni se hubiese
derivado de manera evidente del estado de la técnica®.

La persona del oficio, normalmente versada en la materia técnica correspondiente, que se
puede encargar de solucionar el problema planteado en la presente solicitud, es un
ingeniero de electrdnico con experiencia en opto electrénica, en particular, de las
estaciones de control de maquinas de secciones individuales que formen articulos de
vidrio, que conozca la composicién y los principios basicos de funcionamiento de dichos
aparatos o, por lo menos, que cuente con las condiciones necesarias para informarse
acerca de esos principios al consultar la literatura técnica respectiva.

El antecedente 1, citado en los antecedentes de este expediente, divulga un método y un
aparato para inspeccionar el espesor de articulos huecos calientes de vidrio en un sistemna
de fabricacidn de secciones individuales.

El método de la divulgacién, entre otros pasos, comprende derivar (medir) una sefial de
salida o una intensidad radiada por la superficie del articulo e indicar (determinar) la
distribucién del espesor de dicho contenedor. El aparato, entre otros, incluye medios
exteriores para medir la intensidad de la radiacién emitida por una botella y medios para
indicar (determinar) el espesor de un articulo.

Las diferencias respecto a lo reivindicado en 1, 13 y 23 consisten en que no se mencionan
un segundo detector ni la longitud de onda. Sin embargo, se trata de elementos y pasos
conocidos cominmente en la técnica como se puede ilustrar, por ejemplo, con la
anterioridad 3.

Dicha anterioridad, revela un procedimiento y un dispositivo de control éptico por reflexion
de un material o0 compuesto semitransparente; el control éptico de materiales se realiza
para determinar algunos parametros fisicos de los mismos, tales como el espesor, el
estado de la superficie, etc. El procedimiento comprende, iluminar una muestra de material
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con rayos de, al menos, tres componentes espectrales con longitudes de onda diferentes,
detectar los rayos reflejados por la muestra para determinar las intensidades
comespondientes y determinar uno o més parametros (espesor, estado de la superficie)
a partir de las medidas de las intensidades emitidas y reflejadas.

En consecuencia, lo relacionado en las reivindicaciones 1, 13, 23 se considera la
aplicacion obvia del proceso para determinar propiedades fisicas del documento 3 enuna
estacién de control de un sistema de formacién de articulos de vidrio de secciones
individuales convencional, por ello, dichas reivindicaciones y sus dependientes no tienen
nivel inventivo.

Por otra parte, el antecedente 2 divulga un aparato para probar (controlar) el espesor de
las superficies en articulos huecos de vidrio, el cual comprende dos lentes 3 que reciben
la radiacion de la botella 2 y la concentran en los detectores 4 que hacen las mediciones
que luego se ensefian en un indicador 7.

Es evidente que los pasos del “método” de operacidn de la maquina son, como minimo,
similares a los pasos (a) a (c) de 1 y (a) a (b) de 23.

Resulta svidente que un técnico en la materia con solo aplicar el proceso divulgado por 3
habria llegado a la solucién propuesta en esta solicitud sin tener que realizar ningan
esfuerzo intelectual adicional. Por lo tanto, un técnico en la materia pudo derivar
facilmente lo reivindicado en 1, 13, 23 y dependientes, razén por la cual, no tienen nivel
Inventivo.

El nivel inventivo también se puede desvirtuar con ayuda del documento 5 combinado con
402,

En conclusién los requisitos de patentabilidad de la presente solicitud se encuentran
afectados asl:

No. | Documento Relvindicaclén{es) Requisito
Afectada(s) que
afecta
1 US 3 356 212; ver todo el 1a24 Nivel
documento. inventivo
2 GB 1 098 122; ver lineas 97 a 1a24 Nivel
126 pagina 2; figuras 1, 2. inventivo
3 | FR2589 578; ver todo el 1a24 el
documento.
Nivel
| 4 EP 0 248 522; ver todo el 1a24 inventivo
documento.
Nivel
5 EP 0 584 673; ver de linea 31 1a24 inventivo
columna 2 a llnea 19 columna
3; de linea 47 columna 3 & linea
36 columna 4; reivindicaciones
1y 8; figura 1.
6 DE 43 02 688; ver todo el 1a24 Estado del
documento. — — arte —_—

(e
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En cumplimiento del articulo 45 de la decisién 486 de la Comisidén de la Comunidad
Andina, se le indica que debe dar respuesta dentro del término de sesenta dias contados
a partir de la fecha de notificacién de la presente comunicacién. En el caso de no dar
respuesta al presente requerimiento, o si a pesar de la respuesta subsisten impadimentos
para la concesion, se denegara la patente.

Notifiquese et presente oficio conforme a lo dispuesto en el numeral 5.2, literal e), del
capitulo quinto del titulo pri de la Circular Unica No 10 de 2001.

ALIX CESPEDES DE VERGEL
Jefe de la Division de Nuevas creaciones

/

El anterior requerimiento fue notificado por fijacién en lista, de fecha 'z 0 MAD 2004

Concepto Técnico Examinador Técnico |IE Examinador jurldico

Namero: 607 Cddigo: 202004 Cadigo:




United States _Patent 0O
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Jack T. Tolado, smignor to Oweas-Ilinoks,
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.. 'ﬁﬂ . No, 434,776
m:uu. bes Ser, No, 434,

This invention relates o & method and apparatus for
lupeuluhut.hnﬂow.l-lnldufwnﬂthi:k_

Monpnuunl.rly this mvention relates to a mathod
and appanatmy for glass containers for wall
thicknoss distribution in selected horirontal planes while
the containers are still hat fram the forming operation
and whils being conveyed to the annealing lehr,

method is carried out by machines which are capabls of
producing & large number of botiles or containers. For
exampls, a well-known machine, lll:hllthmmuhhe.

fact that they are aat always produced o precisely
the idantical shapes and also due to the fact that some of
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thickness distribution charscteristics. An infra-red detec-
for, of the typo applicant ia using, is scnaltivo to radistion
from the continer and the relstive intensity of the radis-
tion emitted fram any individos] container provides an
index of the relative thickness of the wall of the con-
tainer thronghout tha region being scanned.

With the foregolng in view, it Is an object of this in-
vention to provide a method end apparatus for inupecting
cantainars whils thay are still hot from the forming there-
of and prior to their bking placed in the annaaling labr,

It Is ‘on additional objéct af this invention to provide
[ mﬂ.hod and apparatns for inspecting centainery for wall

thickness disiribution withont regurd to the temparature
of the containers but whils the containers arv relatively
hat, such as in the neighbarhood of 1000-1100° F.

It is a ntil] forther object of this Invention to provide
A method and spparatm for inapecting containers for wall
lhlche-duulbumwhﬂathawmnlmnluuiﬂhot
from the forming wnd segregating thoss containers which
:l;:lpnormnmdnmdmdbuﬂnnpmrmmlh

Iehr.

Other and forther objects will become apparent from
the following description taken In conjonction with the
amexed shests of drawings, whereln:

lh:uhmmpplmmmunmth-
systam of the inveation; -

-FI3. 2 is a schematic pempective view of the inspection
station of tho invention on an snlarged scaleo;

FIG. 3 is a schematic circult disgram of the indicating
wllmoﬂhehvmm.

. FIG. 4a iy u scope trace of the signal appearing af the
tylltotl:hll.mphﬂlrlnthldemmrhnd

FIG. 40 1s n scopo trace of the demodulated and fil-

mlll appearing at the output of the electranic
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of the Schmitt trigger af 3
‘With referénce to F10. 1, there is shown
& suriss of forming machine ssctions 14, 11 and 12, sach
of which, as explained above, s capable of forming com-
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conveyor
swings about ths mils 15, engages the cantaioar C sod
moves it onto » pad 16. The arm 14 h than sutomatically
raised and contiones Ity counter-clockwise travel over the
tap of the contniner C. In this manner contalnsrs are swept
from the- conveyor st melected intervaly and placed on
the pad 16..The pad 16 in torn rotates in a counter-clock-
mmw-mmm(m-hnm).
An Infra-red radistion detectar,

The detector head 17 may be of the typs such ag an
Irmnmnﬂﬂ(l?.'l‘blnllﬂwtbmtdlhe
head 17 i an Indlum-antimonids coll which In
to infra-red radiation. By udog a detector head baving &
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La présente 1nv§ntion est relative A un
procédd et A un dispositif de contrfle optiqus
d'un matériau ou composant semi-transparent par
réflaxion.

Le contr8le optique de matdriaux ou compo-
ganta, en particulier la détermination des parambtres
physiques de ceux-ci, tels que leur épaisseur, leur
dtat de surface, et méme leur structure physico-
chimique lide 3 leur composition, a déjd fait l'cbjet
de nombreux travaux.

Cepeandant, ces contrfles non destructifs
visant A des applications industrielles dens des
unités de production automatisdean'ont le plus sou-
vent, jusqu'd ce jour, pu 8ire mis en oeuvre gque
par la mesure de la transmisaivité optique da cas
matériaux ou composants laqualle,dans das conditions
détermindes 4'expérimentation talles gue longueur
d'onde d'illumination, température de mise en oeuvre
des cnnt:éles, est susceptible de donner une mesure
de l'dpaisseur du matériau ou,celle-cli 4tant connue,
des parambtres d'absorption de celul-cl et en défini-
tive de ses caractéristiques de structure physico-
chimique.

Cependant, le recoure h da telles méthodes
n'apparatt satisfaisant que dans le cas d'objats de
forma simple constituds par exempls en bandes et

' formant sensiblement des $léments optiques pouvant

&tre assimiléa A des lames i faces parallbles et
dont les états de surface correspondent A des sur-
faces planea et lisses.

Ces conditions proches de conditions de
megure quasi idéales sont cependant rarement remplies
an milieu industriel et l'utilisation de tels procédds

) 4
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da contrdle par tranamigsion optique peut présenter
des difficultés importantes, qui, bien que ne mattant
pas en cause le principe wméme da ces procédés, ont
pour conséquence une quasi imposeibilité de mise
en ceuvre correcta de ceux—ci. Parmi ces difficultds,
on peut citer la forme de l'objet ou composant &
contriler, le revitement sur support opague, 1'adap-
tation spéciale d"un poste de contrdle sur uns chaine
de production encontinu afin de permettre l'illumi-
nation des obhjets ou composants et la régeption du
rayonnensnt €émergesant dans des conditions de mesure
satisfaisantes. .

Le présents invention a pour objet ds remé-

— —&jer-aux-inconvénients précités par la mise en oceuvre

d'un procédd et &'un dispositif dans lesguels le
contrdle optique de matériau ou composants semi-
transparent sst seffectud par réflexion. .

Un autre objet de la prdsente invention
est la mise en ceuvre 4'un procéddé et d'un diasposi-
tif de contrfle de matériav ou composant semi-trans-
pn.rént. susceptible d‘é#tre mis an oeuvre indépen-

as

o

damment de la forme ou de la structure de celui-ci.

Un autre objet de la présente invention
est la mise en oeuvre d4d'un procédd et d'un digposi-
tif de contr8le de matériau ou composant semi-
transparent susceptible d'@tre mis en oeuvre A tout
stade de production en continu de cs type de matd-
riau ou composant semi-transparent.

Un autre objet de la prémsente invention
@8t la mise en oceuvre d'un procédé et d'un disposi-
tif de contrfile de matdriav ou composant semi-
transparent pour la miss en osuvre desquels, sur

\r AT
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une chains de production’ induastriselle en continu,
1'adaptation nédcessaire est minimale.

Le procédd optigue par réflexion pour la
détermination des paramdtres physiques d'un compo-
sant ou 4'un matériau semi-transparent conatituant
celui-ci tels gue épaisseur, état de murface, struc-
ture physico-chimigqus selon l'invention, est remar-
quable en ce qu'il consiste & illuminer un &chantil-
lon du composant ou matériau socus un rayonnement
comportant au moinas trois composantes spectrales
différentes, de longusur d'onde centrale
Al, 1 41 5§ R,oh 1 reprdsente 1'ordre de ia campo—
sante spectrale considérée et N un entier supérieur
ou égal & 3, A détecter les rayonnements réfléchis
par le composant ou échantillon pour déterminer
les intensités correspondantes desdites composantes
spectrales réfléchies, & déterminer l1l'un et/ou
l'autre desdits paramdtres A partir d'au moins trois
moesures des intensités dénises et réfléchies par
résolution du systdma d'égquations :

RL = p, 91 + py,92 (1 - 911‘,2112

dans lasqualles 1 .

RL représente la réflectivité de l'échantillon pour
la composante spectrale d'ordr_e i,

LI et Pay sont respactivement les coefficlents
de réflectivité milieu/matériau du dioptre avant
ot matdrian/miliau du dioptre arridre de 1'échan-
tillon, g1 et g2 sont des facteurs géométriques,
compris entre O at 1, sensiblemant :I.;:dépenﬂai:ts
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de 1 et caractéristigquas de l'état da surface avant
respectivement arridre du matériau ou échantilion,
11 est la transmissivité du matdriau constitutif de
1'dchantillon A la composants spectrale d'ordre 1
considérée,tl = e-n'd. obh ki est le coefficient
d'abgorption du matdrianu & cette composantea spec-
trale d'ordre 1 et d 1la longueur du trajet du
rayonnement dans le matériau entre dioptresavant
et arridre du coxposant ou matédriau.

La dispoaitif de contrfle optigus par
rd4flexion d'un matériau ou composant semi-transpa-
rent objet de l'invention est remarquable an ce
gqu'il comprend des moyens &'illumination d'un échan-
tillon dudit composant sous un rayonnemsnt compor-.
tant au moins trois composantes spectrales Jdiffd-
rentes de longueur d'onde centrale AL, 1 § L s N
ob 1 représente l'ordre de la composante spectrala
considérée et N un entier supérieur ou dégal & 3, des
moyens de détection des rayonnements réfléchis par
ledit échantillon du composant et ou matdériau,
des moyens de mémorisation des valeurs d'intensité
précitées et de calcul des parambtres physicuesdu
composant, tels gue épaisssur, d&état de surface,
structure physico-chimique du composant ou matériau
A partir d'au moins trois mesures des intensitds
énises ot réfléchies par rdsolution du systéme
d'égquations :

BL = p .91 + P92 (1 ~ pi1)2ra?
dans lesquelles les quantités ou parambtres Rl, P..s £3y,91, 92
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et 1l gont définis conformémant A la définition donnde
en relation avec le procédéd objet de l'invention.

Le procédé et le dispositif de la présente
invention trouvent application dans l'industrie et
les techniques du verrs et en particulier dans la
fabrication d'objets ou composants semi-transparents
an continu, de revétemants en matériau semi-transpa-
rent et analogues.

L'invention sara migux comprise 4 la lacture
de la description et A l'chservation des dessins ci-
aprds dans lesquels :

- la figure 1a et la figure 1b sont rela-
tives A un schdma de principe illuatratif du procddd
et du dispositif objet de l'invention,

~ la figure 2 reprdsente un mode de réali-
sation particulier du dispositif objet de 1l'invention.

Dans les figures précitées, les cotes et di-
nensions relatives des éléments constitutifs et les
angles rédels des faisceaux lumineux n'ont pas été res-
pectéesafin de ne pas nuire A la clartd de l'ensembla.

Le procédd cbjet de l'invention sera tout
d'abhord décrit en relation avec les figures 1a et 1b.

Selon la figure l1a, le procédéd optique par
réflexion permat la détermination des parambtres physi-
ques &'un composant ou d'un matdriau semi-transparent
constituant celui-ci, paramhtres tels que édpalsseur,
état de surface et structure physico-chimigque, La semi-
transparence du matdriau ou composant dont on veut,
conformément au procédé et au dispositif de l'invention,
déterminer les parambtres physiques est définie en fait
par la capacité de movens de détaction mis en oeuvze
par le procédd et le dispositif de l'invention & mesurer
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ou détacter le rayonnament réfléchi, apras réflexion,
sur le dioptre arridre du matdriau ou composant sou-
mis 3 1'illumination d'un rayonnement incidant
déterminéd ainsi qu'il sera exposé cl-apris dans

la description.

Conformément au procédd cbjet de l'invention
tel gu'illustré en figura 1a, un échantillon E du
composant ou matériau semi-transparent constituant
celui-ci est 1lluminé an moyen d'une source 8 de
rayonnement délectromagnétigue. Le rayonnement édlec-
tromagnétique émis peut, par exemple, &tre émis par
la source 5 dans le domaine du apectrs visible at
dans le domaine du proche infrarouge, mais il com-
porte au moins trols composantee spectrales diffé-
rentes de longueur d'onds centrale notda ii, ol L
raprésente l'ordre ds la composante spectrale con-
8idérds, Bien entendu, le rayonnement émie peut
comporter un nombre de composantes spectrales dif-
férentes supérieur A 3, ce nombrs permettant d'amé-
liorer les conditions de mesure des parambtres
physigques du matdriau ou composant, ainsi qu'il sera
décrit plus en détail ultéricurement dans la descrip-
tion, et n'étant en fait limité que par les exigences
matézrielles de réalisation du dispositif de 1'inven-
tion.

Sur l'ensemble des figures représentées,
on notera que l'échantillon E est représenté symbo-
ligquenent sous forme d’una lame A faces parallue-s.
Ce mods de réalisation n'est bien entendu pas limi-
tatif, le matériau ou composant en matériau semi-
transparent pouvant au point de mesura, clest=-A-dire

\|6 42
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au point'd'impact du Tayonnement dlectromagnétique
augqual 1l est soumis, &tre uns:l.blement usi.m.t:l.é
& une lame A faces partll&les.

Les rayonnaments réfléchis par le compomant
ou matériau ou dchantillon E sont détectés en D
pour déterminer les intensités correspondantes des
composantes spectrales d'ordre 1 réfléchies par
1'échantillon.

Les parambtres physigues de l'échantillon E
ou du composant au point de mesure sont alors déter-
minds & partir d'au moins trois mesures des intensités
émnises par la source B et réfléchies par l'échantil-
lon E par rdsolution du systime d'éguations ¢’

(1) RL=pyyg1 + pye2 (1 - pyy) i

Ainsi qu'il sera décrit en détail en rela-
t+ion avec la figurs 1b, l'ensamble des composantea
spectrales d'ardre i vérifie la relation (I) for—-
mant pour l'ensemble de ces composantes le systdme
d'équations précité.- T

Pour une composante spectrale d'ordre i
de longueur Al illuminant l'échantillon E sous una
intensité de rayonnement Ii, ce rayonnement donne
lieu 3 un premier rayonnement réfléchi par le dioptre
avant, notd A, de la lame A faces paralldles au point
d'impact de 1l'échantillon E. Ca premier rayonnement
réfléchl a una intensitéd notde B'1 = I.'I.pug1 ol Pig
est la coefficient de réflectivité milieu/matérian
du dioptre avant A au point d'impact A la composante
spectrale d'ordra 1 considérée et g1 un facteur
géométrique, compris entre O et 1, caractériastique
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de 1l'état de surface avant du matériau ou échantil-
lon au point 4'impact.

On douxidne rayonnement réfléchi d'intensité
5°1 est engendré par le rayonnement résidusl trans-
mis par le dioptre avant A vers le dioptre arridre a
de 1l'échantillon E, réfléchl par ce dernier puia
transmis par ls dioptre avant matériasu/milieu A. L'in-
tensité de ce Jeuxidme rayonnement réfléchi est dgale
41 8L = I:l.pugz (1 = pu)ztiz, dans lagualla pz.i.
est le coefficient de réflactivitd matériau/milien
du dioptre arridre 3 au point d'impact A la compo— '
sante spectrale d'ordre i considéréd, compte tenu de
1'indicea du rayonnement, g2 un facteur géométrique
compris entre O et 1, caractéristique de 1l'état de
surface arribre du matériau ou échantillon au point
d'impact sur le dioptre arridre, ti est la tranamis~-
sivitd du matdriau constitutif ds l'échantillon &
la compasante spgctrala d'ordre i considiréds,
™= a-n"d, ol X1 est le coefficlent d'absorption
du matériau A cette composante gpectrale et 4 la
longusur du trajet du rayonnement dans le matériau
entra dioptres avant A et arridre g de l'échantillon E.

La contribution aum uironnmnt rédfldchi
total pour la composante spectrale d'ordre i des
rayonnemantes rdsiduels provoquéds par réflexion d'ox-
dre supdérieur & 1 sur le dioptre arridre a matériau/
alr de l'échantillon et las phénomdnes 3'interférence
pouvant 8tre négligés, l'erreur correspondanta étant
au maximum une erreur au deuxidéme ordre, l'htm:ltc'i

‘da la composante spectrale d'ordra i réfléchis par

1'échantiilon E est 1a some des intenaités dos premier et despciime
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rayonnenants réfléchis d'intensitd B'1 at 5"1 et
la réflectivitd RL globale de l'échantillon E pour

la composante spectrale dfordre i, RL w B'i + 8"1
- Ii
vérifie ainsi la relation (I) pour l'ensemble das

composantes spectrales émises puls réfléchies par
1'échantillon E.

Dans la pystime 4'dguations constitué par
l'ensenble des relations (I} relatives 3 chague
composants Epactrale d'ordre i, on notera que les
facteurs g1 et g2 permettent de tenir compte des
réflexions imparfaitea sur les dioptres avant A et
arridre j au point 4'impact.

Le facteur g1 correspond A l'état da sur-
face du dioptre avant A au point d4d'impact et dven-
tuellement A un défaut de mise au point. Le facteur
g2 correspond A 1'état de surface du dioptre arridre
au point 4'iwpact, mais aussl aux effets dus A la
tranemission du dioptre avant, & la traversde aller
et retour du matériau et aux déperditions qui en
découlent. ’

Conformément au procédé objet de 1'inven~
tion, les facteurs g1 et g2 sont considérés indé-
pendants sensiblement de l'ordre 1 des couposantes
spactrales d'illumination, ceci revient en fait A
considérexr cea coafficiants comme indépendants des
longqueurs d'cnda Al correspondsntes. Catte hypothbse
apparaft parfaitement justifide en ce gui concerns
les défocalisations et les irrégularités da surface
macrogéomdtriquas. La diffusion par des &éfauts de
dimension de 1l'ordre de grandeur ou inférieure i la
longueur d'onde Al ne doit 8tre prise en compte que
lorsqu'elle devient importante par la dépendance



10

15

20

25

30

12044

2569578

10

de gt et g2 avec cette longueur d'onde. Dans le cas
des verras, cette hypothiss pourra fitre retenue

pour l'eansemble dea longusurs d'ondes déJjA citdes pour
dern défauts dont l'ordre de grandeur raste supd-

rieur & 10 pm et le procédé objet de la présente
invention permet de mettre en évidence sur l'un ou
1'autre dioptrs avant A ou arridre o de 1l'échantil-
lon, toute variation des courbure ou défaut supérieur ~
A 10 pm avec un degré de précision satisfaisant.

On notera en outre sur la figure 1b un
dédcalage entre premier 8'i et deuxidme §"i rayonne-
pent réfléchi. Ce décalage est dl en fait A la
valeur de l1'incidence 0 du rayonnement d'illumina-
tion sur 1'échantillon E,laguslle bien eantendu peut
&tre cholisisde manidre arbitraire de faible valeur
ou mlls, une incidsnce parfaitament normale étant
toutefols A rejeter dane le.cas de composants creux
en raison des ridflexions sur la paroi arridrs.

La rdsolution du Bystdme d'dquations satis-
faigsant la relation (I) peut 8tre effectude A partir
d"une phase 4'édtalonnage par exemple pemttant.- pour
chaque composante spactrale d'ordre 1 dea ddterminer
las coefficient Pyy Ot Pgy de réflectivitd milisun/
matdriau du dioptre avant et matériau/milieu du
dioptre arridre de l'échantillon ou composant.

Dans ce but, l'échantillon pour la déter—
mination du coefficient da réflectivité du dioptre
avant A, peut 8tre constitué par une lame A faces
paralldles de grande épaisseur, constitude en un
matériau constitutif du matdrisu dont on veut déter-
miner les parambtres physigques. Par lame A faces
paralliles de granda dpaisseur, il faut comprendre
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"

une lame A faces paralldles dtalon, présentant
au moins un dioptre avant ds trbs grande qualité
d'état de surface, soit pour lequel g1l = 1 od
gtl représente le facteur g'domét.r.lqun. de la lams
dtalon, et dont l'épaisseur est suffisante pour,
la lame étant illuminde par la composante spactrale
d'ordre 1 da longueur d'onda i1, provoquer une
atténuation quasi totale du rayonnepent émargent
S*i af A la réflexion sur le dioptre arridre de
la lama. Dans ces conditions, la mesure de l'in-
tensitd du rayomnnement d'illumination Ii ot de
l'intenstid do rayonnement réfldchi 8'i, 44 au
saul diopire avant A, permat la détermination
de Pyqs lequal satlisfait la relation
(x1) pry = B

La détermination du coefficient de réflec- .
tivité di dioptrs arridre a peut 8tre effectude
par i1llumination d'une lame A faces paralldles
dtalon d'dpalsseur moyenne x rigoureusament
connue conatitude en un matdriau constitutif du
conposant dont on veut ﬁeau:er les parambtres
physiques, et dont le coefficient d'absorption
Ki & la longueur d'onda Al de la composante spec-
trale d'ordra i n'est pas connus. La lame étalon
bilen entendu présente sur ses deux faces un
excellent dtat de surface de sorta que gZls 1 aod
g2l représente le facteur géométrique du dioptre
arridre a de la lama étalon. ' )
Dans ces conditions 4'illuriination ‘pré-
citées, une lame étalon Et 4d'épalsseur x connue
satisfait la relation : )
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3L TiE: = @ er RiEL est L rdfleczivisd de la
- étalon. -
2.. satisfar: la relation (212

RAEE - ., RIBE = 3.,
TIIIN g, 8 i w —
T repofafEr (1epg 0t K...x

Dans le cas ou le coafficisnt d'absorption
KL est connuy, la wesure de 05, est donnée par la re’
=ion {III) alors que dans le cas contraire, 1l peut
dtre Sait appel aux phases opératoires ci-apris :
Deux iames d¢talon d'épalsseur différemce )
ar %o rigoureusement connues et d'dcac de surface p
£a.%, solt pour lasguelles ¢ = g2 % 1 peuvent étre
trlisées aux lonqueurs d'onde ou composantes spec-
les Al d'crdre L :
Pour la premidre lame dtalon, la rdflectivi
R:EL, s5'écrit :
RLEt' - :11
Pour la deuxidme lame étalon, la réflectliv!
R1Et, B'dcrit : 2
R1Et, 2 oy * 0yy n - °|i) ®

[

tra

- - A 2 =~3Kix?
.2111 ‘1i, e

=2Kix2

La combinaison des deux expressions de la
réflectivité des deux lames dralon RIEt, et RiZFt,
permet d'derire la relatlion IV :

-2Ki (%2 ~ x1}

RLEtz g - lRiEtl -9,.1 e

14 1i
Le coefficient d'absorption Ki a la lon-
queur d'onde oQu composante spectrale d'ordre 1L

ywérifie la relation (V) :
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1 RiEE, = .
Log 1 -

V) KL »

La réaoluélon du synténc. d'équations vérifiant le

syatéeme d'équations (I) peut alors offactude pour déter-

miner g1, g2, d au point de mesure—sans difficulté.
Bien entendu, la résolution peut dégaldment

dtre opérde de fagon différente sans sortir du

cadre de la prédsente invention, la loangueur d'onde

Al des composantes spectrales d'ordre i étant a

priori quelcou'quo.

- On remarquera qu'en tout dtat de cause,
le choix du nombre de longueurs d'ondes ou de
composantes pecut, bicn sar dtre pris supéricur 3 13,
un tel nombre d¢tant-de pature, ¢n raison de la
rodondance d'information relative 3 la mesure des
parambtres, ) améliorer Jde mamidre avantageyse le
rapport signal,/bruit relatif ) ces mesures. Une

Une var:ante partivulidroment avanta-
geuse du procddé sclon 1'invention sera maintenant
décrite, dans laguelle les longucurs d'ondes Al
des composantes spectrales d'ordre i ont, pour le
matdriau constitutif de l'dchantillon ou composant,
des valeurs remarquablces, '
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Selon cette variante avantageuse, !¢ nombre
Jde longueurs d'ondes est choisi é¢gal ) trois et les
longqueurs Jd'ondes i sont telles que les composantes
spectrales correspondantes correspondent 3 l‘opacitéd
de l'dchantillon '1 ~ 1 a2 .., ) lﬁ_tranlpatenco de
1'ichantillon i « i, et 3 la ses{-transparence
de l'échantillon ‘1 ¢ 1 = \, la semi-transparence °
vtant définic telle que priécédenment. Les intensitds
d'i1llunination correspondantes du composant sont
notdes Ige loe I et les intensitis du rayonnement "
refléchy Jes composantes spectrales corresvondantes

Sge ST. $. conformément au procddd Jde !'invention,
tes 1ntensites Jdes rayonnencnts d'illumination et
des rayonnements réfléchis au point d'impact du
vomposant sont detectées, Pour leos trois lonaueurs
il'ondes L L des composantes :pectralel'prégat
tevs, le composant ou échantillon assimilé & una

lame limitde par deux dioptres milieu/matériau, maté=
riau/milieu wirifie les trois relations ;

Dans la rédgion spectrale correspondant ) l'opacitéd

Rg * g 91+ 92 (1 - eslz 152 7
ol seule la surface avant A ou dioptre avant de la
lame dquivalente contribue 3 la réfloctivité

'8 = Q,

* g1 3 sost gi » =3 o Rg 9t &g Toprésentent

Rs fe
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respactiveasnt la réflectivitd de la lame équiva-
lente du cosposant et bg le cosfficient de réflec-
tivitd du dioptre avant 3 la longueur d'onde Ag.
Dans la rdgion spectrale de bonne transparence, la
relation devient : =2

Re® 0 o L5 * 92 (1 = o? ey d
cotte illumination permsttant d*'dvaluer le facteur
g2 correspondant A l'état de surface du dioptre
arridre a, aux effets diis ) la transaission-du
dioptre avant A,d la traversde aller et retour du
matériau constitutif du composant ou dchantillon
et aux d“oeal.k;gum ]

. | °s
” (1=0g) : 1;!

L'introduction de l'expression des pazamhtzes gl at.
g2 dans 1'expression de la rxéflectivitd R ds 1a
lama dquivalente ) l'échantillon ou composant pour
1a composante spectrale correspondant ) la région
de semi-transparence permst d'dtablir la relation

at - o) - Logti-ag) = § Loyl o2 -
Ep~X) ¢ Log (1= o) = Log(i=pg) ¥ Logls K 1)

.3 wt:—:%-u-o

La mesure des intensitdés 4d'illumination l.. :,. b 4
et des intensités réfléchien l.. q'. 8 ot la défi-

nition de la réflectivitd correspondante du composant

aux loagueurs d'ondes correspondantes 3

\2S 424
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8 b 4 8
ns-—,RT-—-'R-I
g Ip
permettent 4'édcrire :
2 Pa_s Ps s
¥, P 8y 7 I
P By Pg Tg
-
g Pr
Lea rapports f!s_ et fg na dépendent que du disposi-
I .
T

tif expérimantal ou de mesure et peuvent faire
1l'objat 4'un étalonnage simplifiéd, du fait du choix
des longueurs d'onde prédoitdes, le proceasus 4'éta-
lonnage falsant l'cbjst d'une description ultérieure.

La mesure des diverses intensitéa réfléchies
et incidentes sur le composant permet de définir

les rapports remargquables suivants :

By -i-I- od II'I reprédsente le rapport des intensités
8

d'illumination de 1l'dchantillon ou composant aux

rayonnements correspondant A la semi-transparence et

A l'opacité de celui-ci,

Cy ™ —;E- ot C,, représente le rapport des intensitéa
d'illumination de 1‘échantillon ou composant aux rayon-
nepents correspondant & la transparence et 3 l'opacitéd
de celul-ci,

B = EE" ol B représente le rapport des intensitds
[
réfléchies par 1l'dchantillon ou composant lors da

1'illunmination sous rayonnemsnt correspondant A la
seni-transparence et & l'opacité de calui-cl,

Go4+°
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5
Cm= r ot C reprédsente le rapport des 1ntansitén

réfl‘chies par 1'¢|:hu|tillon SOus rayonnement corres-—

" pondant A la transparence et & l'opacitd de celui-ci.

La relation précédente devient la ralation
remarquable VI
vI) o
1 B g 1 cPs _
me-n + Logl{1-p )—Iql‘l-n!)- ) | M‘E-—p-““"' ] Iq‘ ar- 1) = 0

dans laquelle K représente le coefficient d'absorption
d'un échantillon du matériau constitutif du composant
au rsyonnement ds composantes spectrales correspondant
2 la semi-transpareance da celui-ci,

x.r reprdsente le coefficient d'absorption de l'dchan-
tillon du matdriau aux rayonnemants de composantes
spectrales correppondnt 4 la transparence sensiblemant
de celui-ci,

Pr Py at Pg représentent respectivement le coefficient
de réflectivité du dioptre miliesu/matériau de 1l'échan-
tillon, soit du dioptre avant A, au rayonnement corres-
pondant A la semi-transparence, & la transparence et

A l'opacitd de caelui-ci. L'ensamble des paramdtras de

la relation VI autreaque B, C pouvant 8tre effectude

au préalabla, la mesure in situ des parambtres relatifs A 1'in-
tensité réfléchis par l'échantillon ou composant B et

C permet la détarmination des paramdtres physiques de
1'échantillon ou composant.

Ainsi, pour un composant ou échantillon de
composition ou structure physico-chimique donnde,
connue, K - K, est connu et d longueur du trajet du
rayonnement dana le matériau antre dioptres avant
et arridre peut Atre déterminde.

L'étalonnage du dispositif et systams de
mesure apparalit simplifié du fait 4du choix des compo-
santes spectrales précitdes : la mesure de pge P Bt Py
paut &tre effectude par rédflexion sur un échantillon
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de matériau suffisamment épais pour ne plus présen-
ter de réflexion provenant de la facea arridre.

Cet échantillon épais peut bien entendu
8tre constitud par une lame A faces paralldles
constituée en un matériau constitutif du composant
dont on veut déterminer les paramitrea physiques
ou par une partie particulidrement épailsse de ce
compasant. L'illumination d'un miroir en liasu et
place de l'échantillon permet de déterminer I, Ig
et I'.l‘ et donc Bu et cu.

L'utilisation d'un échantillon épais précitd
peut dispensex de l'utilisation d'un miroir. Pour
cat échantillon ‘dpais, la mesure doone :

ss - "EIB' 8 = pI et S'L' - p.rI,!

p I g p'l'I!I.‘ : P
B, & — v - B at C,. = Ty " M —
° Pg 8 x Pg o Pglg Pg

la relation VI se transforma en relation VII :
(ViI)
Ak + Log{t-p-Llog(1-R)- ¥ Iag(%-ﬂ-r 3 Iq%-ﬂ -0

Le systime de mesure selon le procddd de
l'invention est alors capn.ﬁle de réaliser un auto-
dtalonnage sux une partie épaisse du composant dont
on veut déterminer les paramdtres physiques.

Bien antendn le parambdtre K - Kp étant connu
pour le matériau considéré, les paramdtres X et Kp
pouvant 8tre mesurés par les techniquea habituelles,
i1l est possible de déterminer 4 et/ou lea facteurs
géondtriques g1, g2 au point d'impact. Le parambtre
d étant connu, il sst au contrairae possible de
déterminer K-K,, et en conséquence la composition
ou structure physico-chimigue du matériau semi-
transparant,
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Conformément au procédé objet de 1'invention,
pour un mAma point de nesure de l'dchantillon ou compo-
sant, les illuminations sous rayonnement de composantes
spectrales différentes peuvent 8tre réalisdes succes-
sivement dans un ordre qualcongque.

De manidre avantageuse cepandant, pour un
mfme point ds l'échantillon du composant, les 1illu-
minations sous rayonnement de composantes spectrales
différentes sont rdalisdes simultanément ainsi que -
les mesuras corraspondantes. La mssure- simultande
des intensités 4'illumination et des intensitds
réfléchies permet avantageusement ds s'affranchir
d'éventuslles fluctuations des parambdtres d'émiasion
da la sourcs de rayonnemant utiliséde.

En outre, dans la but de déterminer 1'dpais-
seur @ du composant, 4 # 4 cosf, ou 0 représente
1l'angle 4'incidance du rayonnement sur l'échantillon,
1'illumination du composant ou échantillon est de
préfdrence sffaectude sous incidence sensiblament
nommale. Le procédé selon l'invention permet alors
une détermination directe de 1'épaisseur. .

L'dépaisssur et/cu les parambtres g1, g2 étant
détarminéds, le parambtra K1 ou toute fonction 4'ab-
sorption caractéristique du matériau aux différentes
composantes apectrales utilisdes ou (K - K'E’ repré-
sentatifs de la structure physico-chimigue du matériau
constitutif de 1l'déchantillon paut alors 8tre déterminé.

Un mode de rdalisation d'un dispositif de
ocontrdle optique par rdflexion 4'un matériau ou com—
posant semi-transparent, permettant la mise en oesuvre
du procddd objet de l'inventicon, dans ses diverses

" variantes de réalisation sera maintenant décrit en
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liaison avec la figure 2.

Sslon la figure précitéde, le dispositif
objet de l'invention comprend des moyens, notés 1
d'illunination d'un échantillon E du composant
ou échantillon de celui—ci gous un rayonnement
comportant au moins trois composantes spectrales

- différentes. Les composantes spectrales ont une

longueur d'onde 'centrale notés Ai, ol 1 représen-
tant l'ordre de la composante spectrale considérée
eat supérieur ou égal & 1 et au plua égal A N, H
4tant un entier supérieur ou égal A& 3. Sur la figqure 2,
les moyens d'illumination 1 sont représentés de
facon A comporter une source lumineuse 85 et un
modulateur de lumidre 10 permettant la transmission
du rayonnemant émis par la eource 5 vers l'dchan~
tillon E. I.a modulateur 10 peut 8tre constitud soit
par un systbms polariseur, analyseur, permettant

par exemple da fagon connue la modulation de l'in- °
tensité lumineuse émise par la source S selon une
loi sensiblement sinuscIdale, soit par una cellule de
Kerr ou tout dispositif analogue psrmettant une
modulation d'intensitd lumineuse émise par la

source 8. La source B peut 8tre constituée par une
source de lumidre composite émettant par exemple

~dans le spactre visible et dans le proche infra-

rouge. La source B8 peut également 8tre comstituée
par une source ou plusieurs sources de lumibre
cohérente susceptibles d'émettre des impulsions
de lumidre en synchronisma sur déclenchemant axté-
rieur. Dans ce deranler cas, lea sources de lumidre
cohérente peuvent 8tre constitudes par des sources
laser 2 impulsions, le modulateur 10 pouvant 8tre
supprimé.
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Le dispositif tal que représentd en figure
2 comprend en outre des moyena de détection des
rayonnements réfléchis par 1l'dchantillon E du
composant at/ou matérian et des moyens de masure

des valeurs des intensités des rayonnements de

composante spectrale dmis, notés Ii et rdfldchis
par l'échantillon du composant et/ou matériau.

Bur la figure 2, les moyens de détaection et de
pasure das rayonnements précitéa sont notés 2,

Da manidre avantageuss, ils peuvent comprendra
des moyens dispereifs 20 permettant d'assurer la
transmigsion et la séparation du faisceau en ses
différentes composantes spectrales. Les moyens
dispersifs 20 peuvent &tre constitués de manibkre
avantageuse par un prissa ou un réssau ou analogue.
On comprendra gue lors de l'dmission d'une impul-
sion d'intensitd lumineuse par la source 8 en lu~-
midre ca;lpos:l.ta notammant, le rayonnement réfldchi
sur l'échantillon E est transmis par les moyens de
dispersion 20 sdparant ce rayonnement réfléchi

an ses différentes composantes spectrales. Les
moyens de détection et de mesure 2 comportent en
outres une pluralitd A'éléments 21 sensibles aux
diffdérentes composantes spectrales précitéeas, ces
élémants étant capables, pour chacune des compo-
santes spectrales dmises, rdfldchies, et transmisas,
de délivrer un signal électrigues proportionnel A

1'intensité de celles—-ci. Bien entendu, les éléments

21 peuvent &tre choisis de facon A présenter une
sensibilitéd maximale aux longueurs 4‘ondas dmiases
par les différentes sources cohdrentes constituant
la source 8 ou A certaines longueurs d'ondes cen-
trales de composantes spectrales particulidres pré-

2 46
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férentielles ds la lumidre composite éwise par la
source 5. En consdéquence, ces éléments sensibles
peuvent 8tre constituds par des photo~multiplicatsurs,
des cellules photoélectrigues, des photo-diocdes
disposés convenablement par rapport aux moyens
dispersifs précités, afin da recueillir le rayon-
nement réfléchi transmis par les moyens dispersifs
Xcorreapondants. A titre d'exemple non limitatif,
l'ensemble des composantes spectrales transmis par
les moyens dispersifs peut 8tre focalisd par une
optigque non reprédsentée selon une ligne focale sur
laquelle les différentes composantss spectrales
sont étalées. Dans ces conditions, les dlémants 21
senslbles aux diffdrentes composantes spectrales
psuvent &tre organisdés sous forme d’une barrstta
de photodiodes disposée en colncidence sensiblement
avec la ligne focals précitée. Les moyens de

30

détection et de mesure 2 comportent dgalement das
moyens amplificateurs 22 recevant les aignaux ddli-
vrés par les éléments sensibles et délivrant les
signaux amplifidés. Les moyens mplificateur'l 22
sont bien entandu constitués par un amplificateur
mltivoie, une vole étant affectéde au signal cor-
respondant i une composante spectrale considéréa.
En outre, les moyens amplificateurs 22
peuvent @tre constituds par un amplificateur
synchrons multivoie, 1l'amplificateur synchrone
multivoie précitd st le modulateur, lorsqu'una
source de lumidre composite est utilisde ou les
dlectrocdes de ddclenchement de sources cohdrentes
3 impulsions lorsque celles—-ci sont utiliades,
recevant un signal de synchronisation noté SY ainsi
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qu'il sera décrit ci-aprds. On comprendra bien
entandu que le signal de synchronisation SY étant
délivré au modulateur 10 ou aux sources cohérentes
A ippuleions et & l'amplificateiur synchrone 22,
les retards nécessaires A la aynchronisation par-
faite de l'émission et de la réception sont en
outra apportés. - )

Le dispositif représentd an figure 2
comporte édgalement des moyens 3 de mémorisation
des valeurs d'intensités précitdes et de calcul
daes parambtres physigques du composant tels que
1l'épaisseur, 1l'état de surface et la structure
physico-chimiqua du composant ou matériau A partir
d'au moins trols mesures des intensitds émises
ot rdfléchies par résolution du systdme d'équations
vérifiant la relation I ou VI précédemment ddorites
dans la description. Bslon cette figure, las moyena
de mesure 3 comportent des moyens convertisseurs-
analogiques-numériques notds IO recavant les signaux
délivrés par les moyans amplificateurs 22. Des
moyens de mémorisation suxiliaires notés 300 peuvent
on outre 8tre prévus de facon A permettre la mémo-
risation des signaux numériques délivrés par les
moyens convertisdeurs analogiques-numériques 30,

Belon le mode de réalisation de la
figure 2, les moyens de mémorisation et de calcul
des parambtres physiques du matériau ou composant
peuvant avantagsusement compdrl:ar un micro=-ordi-
nateur 31 et ses périphériques, le micro-ordinateur
31 étant par exemple interconnectd au moyen de
mémorisation auxiliaire 300, par 1‘'intermédiaire
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d'une liaison du type BUS par exemple. Le micro-
ordinateur regoit ainsi sur séquence de lecture
appropriée, les valeurs numériques représentatives
des intemsités précitées et/on des paramdtres
mesurés préalablement & la déterminmation de ces
intensités. On notsra en cutre que le systime
microordinateur 31 permet de manidre avantageuse
d'engendrer le signal de synchronisation 8Y délivzéd
A la fols axmoyens amplificateurs synchrones 22 et
au modulateur 10, Bian entandu, le microordinateur
peut 8tre muni da tout programme ou BOUS—-Programme
de type "menu® capable,par incitation de 1l'utili-
sateur,d’'amener celui-ci A déclencher les Aiffé-
rantes phases ou étapes du procédé de l'invention.
Ainsi qu'il apparalt en outre en figure 2,
le. dispositif objet de 1l'invention peut 8tre muni

'avantageulement d'un systdme ou jeu de miroirs mo-

biles notés 100, 200, 300. La représentation de

ce jeu de miroirs mobiles n'est en aucun cas limi-
tative, toute autre configuration pouvant 4'aillsurs
8tre utilisée an vue notamment de définir, au cours
de la phase d'étalonnage, un chemin optique senaible-
ment .analogua ou identigus 3 celul qui sera utilisd
au cours da la mesure. Les miroirs mobiles peuvent,
1'échantillon E étant enlavd, 8tre mis en position
ainsi que représenté en trait mixte sur la figure 2,

3o

afimde-permetire la réflexion du rayonnement illumi-
nant l'édchantillon vers le dispositif de mesure et

ainsl procéder A l'étalonnsge par mesure des intensités

Ii précitdes. En outre, et de manidre non limitative,
le dispositif de 1'invention peut dgalemant 8tre munl d'un
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dispositif porte-lames non représenté, ‘capable
de permettre l'illumination 4'une ou plusieurs
lames étalon, afin de permettre si nécessaire
l'étalonnage convenable du dispositif pour des
longueurs d'ondes d'émission gualconque, c'est-
A-dire non préférentielles, pour la détermination
directe. des coefficients d'absorption du matériau
constitutif des cowmposants dont on veut déterminer
les autres paramdtres physiques par exemple.

On comprendra que le dispositif obijet
de 1'invention est particulidrsment bien adaptéd
2 la mesure des parambtres physiques d'cbjeta ou
composants en matériau semi-transparent dans le
cas de la production en contimu de ces dernmlers.
En affet, le dispositif tel que préoddenment
décrit peut @tre dans ce but pointé de fagon &
illuminer 1l'objet considéré disposd sur une
chaine de transfert enontinu. La mise au point
ot la visde de 1l'cbjet au point de mesure consi-
dérée pouvent 8tre effectudes au moyen de tout
dispositif télémdire et collimateur de type
classigque non représenté au dessin. Eh particu-
lier, le dispositif at le procédé objet de 1l'in-
vention apparaissent particulidrement bien adaptés
pour la mesure des paramitres physigques de bandes
de revitement de matériau semi-transparent, dis-
posdes sur un substrat opaque puisque la mesure
des paramdtres physiques correspondants est
effectude par la seule réflexion, Ils permettent dga-
lement la mesure de ces parambtres physiques pour des
échantillons constitués par des objets semi-transpa-
rents pour lesguels toute mesure par transmission -
est pratiquanment axclue.
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REVENDICATIONS

1. Procéddd optigus par rdflaxion pour 1a
détermination das paramdtres physiques d'un compo-
aant ou d'un matdrisu seml t.n.nnpnrént constituant
calui-ci tele que épaisseur, état de surface et
structure physico-chimique, caractériséd en ce qu’il
conaiste :

= A 1llumjiner un échantillon du compo-
sant ou matériau sous un rayonnement comportant au
moins trois composantes spectrales différentes de
longusur d'onde centrale A1, 1 £ 1 £ N ol L repré-
sente l'ordre de la composante spectrale considérde

et ¥ un entier supérieur ou égal & 3,

= A détecter las rayonnements réfléchia
par le composant ou échantillon pour déterminer les
intensités correapandantes desditas compogantes
spectrales réfléchies,

~ b détarminer 1'un et/ou l'autre desdits
paramiitres A partir d'au moins trois mesures des
intengitds dmises et réfléchies par rdsolution du
systidme d'éguations

Rl = p.ug‘l + 921g2 {1-9p¢ ulzﬂ.z

dans lesgualles: .

Ri représente la réflectivité de 1'échantillon pour
la composants spectrale d’ordre 1 ;

Pyy et o,, sont respectivement les coefficients de
réflectivitd miliesu/matérian du dioptre avant at
matériau/milieu du dioptre arridre de 1l'échantil-
lon,
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g1 et g2 sont des facteurs géométriques, ccmprié
entre 0 et 1, seansiblement :|.ndipen'dnnta de 1 et
oaractéristiques de l1l'dtat de surface avant
respectivement arribre.du matériau ou échantil-
lon, ’ )

Tl est la tranamiesivité du matériau constitutif
de l'échantillon & la composante spectrale
d'ordre 1 considérxde, i = e K14 op xi est le
coefficient d'absorption du matériau i cette
camposante spectrale d'ordre 1 et 4 la longueur
du trajet du rayonnement dans le matériau entre
dioptremavant et arzidre du composant. )

2. Procddé selon la revendication 1, carac-
térisd en ce que ledit échantillon étant 1lluminé
Sous un rayonnement comportant trois composantes
spectrales correspondant A l'opacité de 1l'échantil-
lon d'intensitd Is déterminde, A la transparence
de l'dchantillon d'intensitd IT déterminde, & la
semi~-transparence de l'dchantillon 4'intensité I
déterminds, et les rayonnements réfléchis correspon-
dants ayant des intensités l.:egpecti.van 8g, S,I., 8
déterminédes, lesdits paramdtres sont déterminds A
partir du systime 4'égquations se rdduisant A la
raelation implicite

a0k {10101 109 1 Frow By 2 -1 +ponty -] =0

dans laguelle :

K représents le coefficient d'absorption 4'un échan-
tillon du matériau constitutif du composant an
rayonnement de composantes spectrales correspondant
3 la semi-transpareénce de celui-ci,
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Kqp représenta le coefficient d'absorption dudit
échantillon du matériau aux rayonnsments de
composantesspectralea correspondant A la tranas-
parance sensiblement de celui-cl,

Pr Pps Pg représentent respectivement la coeffi-
clent Ge réflectivité du dioptre milieu/matériau
de l'échantillon considéxrd av rayonnement corres—
pondant 3 la semi-transparence, & la transparencs
et & l'opacité de celui-ci,

B, et C, représsntent respectivament lsrapport des
intenaitds 4'illumination de l'dchantillon Gu
composant aux rayonnements correspondant & la
semi~transparence et A l'opacité de celui-ci,
nn L] fI—, et aux rayonnemsnts correspondant A 1a

I
transpirenco et & l'opacité de celul-ci, CM -TT—,'

8
des intensitds réfléchies par l'échantillon du
composant loxs de 1l'illumination sous rayonnement
correspondant A la semi-transparance et & l'opacitéd
de celui-ci, B = s_ﬂ_ ; 8t sous rayonnemsnt correspon-
dant A la trlnspargnce ot A 1'opacité de celui-ci,

C = ?,I'Gchnt:l.llon étant constitué par une lame

A facfs sensiblement paralldles de matériau.

3, Procédd gelon l'uns des revendications
précédentes, caractérisé en ce que, pour un mims
point de 1'échantillon du composant, les illumina-
tions sous rayonnemant de composantes spectralaas
différentes sont rdalisées successivement dans un
ordre qualcongue.

4. Procédé selon l'une des revendications
précédentes, caractérisé en ce que pour un méma point
de 1l'échantillon du composant les illuminations souns
rayonnament de composantes spectrales différentes
sont réalisdes simnltandment.
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5. Procédd selon l'une des revendications
précédentes, caractdrisé en ce que ledit échantillon
de matériau est constitud par une zone 2 faces
sensiblement paralliles du composant.

6. Procéddé selon l'une des revendications
1 A 4 précédentes, caractérisé en ce que ledit échan-
tillon de matériau est constitué par uns lams A faces
paralldles sn matériau constitutif dudit composant.

7. Procédé selon 1'une des revendications pré-
cddentaes, caractédrisé en ce ques dans le but de ddter-
miner l'dpaisseur d du composant, l'illumination
est effectude sous incidence sensiblement normale.

8. Procédé selon l'uns des ravendications 1 & 6
et 7, dans lequel 1'épaisseur d et/ou les coefficients
g1, g2 da 1l'échantillon sont tout 4'abord déterminds.

9. Procddd salon la revendication 8, caractérisd
en ce que l'épaissour de 1'échantillon 4 étant obtenue
le paramdtre K1 ou toute fonctionm d'absorption du maté-
riau ou (K-K;) reprdsentatifs de la structure physico-
chirigue du matéria constitutif de 1'échantillon est dftermind.

10. Dippositif de contrfle coptigue par réflexion
d'un matdriav ou composdnt semi-transparent conatitué
par celui-ci, caractérisé en ce quiil comprend 1

= des moyens @'illumination d'un dchantillon
dudit composant sous un rayonnement comportant au moins
trols composantes spectrales diffdrentes de longueur
d'onds centrale A1, 1 S 1 £ N oh 1 représente l1l'ordre
de la composante spectrale considdérde et N un entier
supérieur ou égal & 3,

- des moyens de détaction des rayonnamesnts
réfldchis par ledit échantillon du composant et/ou
matdriau,

3943
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- des moyens de mesure das valeurs des inten-
sités des rayonnements de composantes spectrales prd-
citées émis Ii et réfldchis 61 par 1' échantillon du

* composant et/ou matériau,

= des moyens de mémorisation des valeurs
d'intensitd précitdes et des calcul des parambtres
pbysiques du composant tals qua épaimseur, détat de
surface st structure physico-chimiqus du composant

ou matériau A partir d'au moinas trois mesures des

intensités dmises et réfléchiea par résolution du

systéma 4'équations

RL = 911 91 + pzi g2 {1 - 91’.'2112

dans lesquelles :

Ri représente la réflactivité de l'échantillon pour
la composants spectrale d4'crdre i,

Pryg et Pay sont respactivement les coefficliesnts de
réflectivité milieu/matériau du dioptre avant et
matdriau/milien du dioptre arribre ds 1'édchantil-
lon,

gl et g2 sont des facteurs gdométriques, compris entre
0 ot 1, sensiblement inddpendants de 1 et caractd-
rietiques de l'état da surface avant respectivement
arribdre 4du matériau ou échantillon,

7l est la transmissivité du matériau constitutif de

1'échantillon & la composante spactrale d'ordr-e i

conslddrée, ti =~ a “K14 .3 X1 est le coefficient

d'absorption-du-matériau. & cette composante spec-

30

trale 4'ordre 1 et d la longueur du trajet du
rayonnament dans le matédriau entre dioptresavant
et arridre du composant. '
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-11. Dispositif selon la revendication 10,
caractérisd an ce qu'il comprend en outre des moyens
de détaction et 4e masure de l1l'intensitéd du rayon-
nement transmis par 1lidéchantillon dudit composant
et/ocu matériauc, lesdits moyens de détection étant
susceptibles, sur déclenchement extérieur, de
donnar une mesure de l'intensitd du rayonnament
tranemis par l'échantillon du eowéu.nt ou matériau
an mu moins un point d'illumination ds ce darnier.

12, Dispositif selon l'une des revendica-
tions 10 ou 11, caractérisé en ce que les moyena
d'illumination comportent una source de lumidre
composite. -

13. Dispositif selon la revemdication 12,
caractérisé en ce que ladite source permet 1'illumi-
nation 4d'un échantillon &u composant et/ou matériau
sous un rayonnement de composantes spectralea cor-
respondnng A l'opacité, A la transparence et A la
semi-transparence sensiblement sous des intensitds
correspondantes de valsur détarminée IB" I'l" I.

14. Dispositif selon l'uns des revendications
10 & 13, caractdriséd en ca que lesdits moyens da
détection das rayonnements réfléchis par l'échantil-
lon comportent :

= des moyens dispersifs permsttant d'as-
surer la tranamission et la séparation du faisceau
en ses différentes composantes spectrales,

- une pluralité 4'dléments sensibles aux
différentes composantes spectrales capables pour
chacune des composantes spectrales émises réfléchies
et transmiges de délivrer un signal proportionnel
b 1'intensitéd de celleas-cil

= des moyens amplificateurs recevant les
signaux délivrds par les dléments sensibles et
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délivrant des sionaux amplifiés. .

15. Dippositif ealon la revendication 14,
caractérisé en ce quas le rayonnement émis par la
source ast transmis par l'intermédiaire 4'un modu-
lateur, les moyens amplificateurs étant. constitués
par un amplificateur synchrons multivoie,

16, Dispositif selon l'une das revendica-
tions 10 & 15, caractérisé en ce qua les moyeans de
pesure dea valeurs des intensités des rayonnamsnts
de composantes spectrales différentes comportent i

= das moyens convertisseurs analogiques-
numériques recavant lesdits signaux ddlivrés par
leadits moyens amplificateurs,

= desa moyens de mémorisation auxiliaires
capables de mémoriger les signaux numériques délivrds
par les moyens convartisseurs analogiques-numérigques
précités.

17. Dispositif selon 1l'une des revendications
10 & 16, caractérisé en ce que les moyens de mémori-
sation et de calcul des parambtres physigquss du maté-
riau ou composant copportent un microordinatesur st
ses périphériques, le microordinateur étant intex-
connaecté aux moyens de mémorisation auxiliaires
et recevant les valeurs numdriques reprdsentatives
des intensités précitdes.
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Apparatus for Determining the Thickness of Material
FIELD OF THE INVENTION

*he present invention relates to a method and apparatus
for the non-contact measurement of the thickness of a
material such as glass plate or tube, which is inaccessible
during prodiction”by virtue of its high temperature {say
6001, 500°C) thua'praclﬁaiﬁg the use of a conventional
contact method of measurement.

BACKGROUND OF THE INVENTION

In the manufacture of glass, the canstituent materials
required to form the glass are raised toc a high temperature
in a furnace. The matarials are combined, in a molten
state,-an& the resultant glass product ia; in effect;
a super cooled liquid. ' .

7 In the molten atate, the glass temperature is in

the range of 1,000 to 1,500°C and flows fairly freely.
It i8 in this state that it may_he formaed into bottles,
phials, and tubes f@r use in fluorescent lighting, medical
plpettes, surgical instruments, rods ‘or lenses for optical
instruments as well as glass sheets or panes for domestic,
induatrial and automotive applicationa. B8pecialist glass
may be formed and ground into optical elements for use
in telescopes, cameras and other types of photographic
equipment.

The present invention is particularly directed to
the measurement of thickness of glass be it in sheet,

tube or rod form, as the thicknesa becames critical fram

4 1o
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the view-point of meeting a particular specification
in terms for example of maintaining safety standards
with respect to ite application. -

In a typlical glass works, the molten glass is extruded
in a vertical or horizontal line elther in sheets, tubes
or rods. It is at this stage that measurementa are required
to be performed on the molten product such as thici:ness,
diameter or wall thickness as the case may be. The range
of thickness primarily at issue with regard to the present
inventive technigque would be 1n- the order of a few microns
up to SOmm although, the invention disclosed herein is
not to be:takén to be limited to this narrow field of-
application. -

The idea of measuring the thickness of a transparent
material by determining the-separation batween the images
or beams reflected from the .front and rear surfaces of
the material asg the result of the impingament of a s.iligle
beam of light directed at incldence onto the front face,
wherein the separation is'a measure of that thickness,
is .already known.

In particular a thickness measuring apparatus designed
for this purpase is disclosed in.-US Patent 3807870.

This prior system employes the use of an array of

. closely spaced light sensore which are arranged to intercept

the reflectoed beams, the-distance between selective ones
of the gensors receiving the beams being taken as a measure

of the thickness of the material.
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The light sensors, preferably in the form of photodiodes,
are of extremely small dimension and produce electrical
signals in accordance with the amount of light they receive
from each reflected beam.

A scanning detector is employéd eléctronically to
scan the érray and a trigger voltage is produced each
time the signal exceeds a given threshold value. Thus
a pair of trigger signals are produced during each scan
and the time interval betwean tha aigﬁuls ia nsed ‘to
determine the thickness of the warkplece. ’

This prior system has not proved entirely successful
Qninlx because of its inability to provide the accuracy
of measurement required in iany applications in the field.

SUMMARY OF TEE INVENTION .

It is an object of the invention to overcome the
disadvantages of the prior art and to provide thickness
measuring apparatus which is able to determine the thick-
ness of a tranaparent workpiece to ; high degree of accuracy
and more inexpensively, due to its construyction, than
with the kpown systems.

According to the invention there {s provided apparatus
for determining the thickness of a tranasparent workpiece
comérining a source of radiation, means for directing
a beam of radiation from said source to.impinge on said
workplece to produce a first reflected beam from a front
surface of the workpiece and a second reflected beam

from the back surface of the workpiece at a spacing there-
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hetwean. radiation rasponaive means in the path of said

two heaml and providing reepaetive pulea wave outputs
repre-entative of tha distribution of radiation falling

on said radiation reaponsiva meaans, and means for determining
the centre of gravity of an area under.each said pulsa,

the relationahip hatveen which centres of gravity provides

a meagure of the thieknaaa of the material.

In aantraut to tha prior known lysten reterred to
hexein, ainoa each refleetad beam 1mage ie analised with
respact to the mean dietrihution ef radlation in an output
pulea a aueh more aeeurate determination of uorkpieca
thickneaa beconne poaaible. '

_ Othar !aaturea and advantages of the present invention
w111 beaoma apparent frnm the following deacription of
preferred embodiments of the invention taken with reference
to the accumpanying drawinga.

BRIEF DEBCRIPTIOH O‘E THE DRAWINGS

Pigure 1 illuetratee hor 8 beam of light directed
at 1ncidance anto a glaan plata is split to provide a
firat re!lected beam frum the front surface and a secondary
reflected heam from tha back surface of the plate;

' Figure 2 is a schematic diagram of one embodiment
of thickness maaeuring-instrumant according to the invention:

Pigure 3 1s a representative waveform trace of the
output from the inatruuent ‘of rxgure 2

rigure 4 is a aehematic diagram of another embodiment

of thicknens neaauring inatrument according to the -invention;

\# 463
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Figure 5 is a schematic diagram of ; further smbodiment
| 4f a thickness mpasuring instrument according to the

inventiony

Pigure 6 is a schematic diagram of another embodiment
of a thickness measuring 1nlprﬁﬁent according to the
invention; . ] ) -

Figure 7 is a representative trace of the output
from the instrument of Figure 6; and

Figure 8 1s a block diagram of an elecéionic measuring
systenm fér use with the measuring instrument of the invention.

BEST MODES OF CARRY]ENG OUT THE IMVENTION

Before enteri;g_into specific detall eoncérninq
preferred ways and means of.putting the invention into
effect, it would be helpful to consider some basic optical
theory with reference to Figure l.

_ If a ray of light 2 falls on the face 3 of a glass
plate 1 of thickneas 'd' at an angle of incidence &L to
the normal N, then a little oé the light will be reflected
as ray 4, and a little refracted in the glass as ray
5. The refracped rays will suffer intefnal reflection
7 from the opposite face 6 of the glass 1 and emerge
from face 3 as ray 8 parallel to anﬁ spaced a distance
5 from ray 4.

In effect the glass plate 1 acts to aplit the incoming
beam 2 resulting in a double reflected image 4 and 8
of the incoming beam 2,

It can be shown by simple mathematics that the thickness

. S

P I e L I L A

-
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c:E the glan plai:c 'qr 15 g:l.ven by:

a -s/\fn -Biné

5111. Zd [IE NN NRENERENENNE NN NS - (1’

where

‘gt ig the perpe:ﬁiculnr a'e;-m-:ation betwean the reflected
ray 4 and the second reflect.cd ray 8, and

'a' is the rafracl-_i.ve :l.ndax of the material of the glau.
lleuuring npparatul according to one emhodment

of the :I.nvent:l.cn ut:l.lising this beam -pl:l.tting effact

-.to dctc:mine the t.h.:l.ckneaa of glan plate. is shown in

Filgure 2. J:t ccmpr:lacs a laser tubc 9 which emits a )
fine hun of lig'ht 12." The beam 12 1s conditioned through
a lens syatcn 10, and brought to focus on the surface
cf a ghu plata 11 nt such an angle of incidence that
part of the beam 12 is reflected as beam 13 and part
of it w:l.ll be refracted into the mlterinl and subsequently
emerge as a aaccndnry rcflected beam 14 parallel to beam
13.

The hm 13 ‘and 14 afe fotussed by lens 15 anto
a diode cr-:."cy 16. 'The dlode array 16 consists of closely .
positioned opto-electronic elements providing electricel
outputs proportional ‘to the intemsity of light falling

on the respactive elements in the array.

The elements in the array 16 amre closely positioned

®|



10

15

20

‘0248552

to the extent for example of having 2,400 elements in
a rectilinear array of 24mm.

Tﬁe output of the linear diode array 16, may be
viewed on an oscilloscope wave trace 17 of light intensity
against beam position acfosa the array as .shown in Figure .
3. '

It will be observed ihat the waveform trace has
two peaks 18 and 19 and a trough level 20.

The waveform trace ia representative of the light

"distribution across the array 16 between and to either

gide of those diodes receiving the full intenasity of
the beams 13 and 14 corresponding to thelr respective
central axes. B

If the distance between the beams 13 and 14 is determined
then it becomes possible, accurately, to ‘calculate the
thicknes; 'd' of the material in question.

The optimum way accurately to determine the distance
between the beams 13 and 14 is to find, by calculation,
the centre of gravity of the areas 21 and 22 ahovq a
predetermined threshold value, and determine electronically
their distance apart which will then provide an accurate
measurement of distance 's', and from this the thickness
of the material in question.

In the Figure 2 embodiment the output from the diode
array 16 is fed into an indicator unit 23. The indicator
unit 16 is adapted to calculate firstly the centre of
gravity of each of the areas 21 and 22 with respect to
a threshold value of light intensity, and then compute

ISCys6
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electronically the thickness of the materieal ‘'d' which ' '
is displayed directly in mm on a digital readout 24.
By presetting a raquired thickness 'd', a continuous
deviation 25.0f the. l'nt_e'ri,al thickness may be displayed
on the same instrument and appropriate corrections made
to the line equ:l.-ment as required.
The method andl apparatus described above for measuring
thickness of glass plate may equally well be applied
to the measurement of wall thickness of g.lass tubes.
This is exemplified in Figyre 4. Here a measuring head
27 containing a. laser.tube, optics and d.!_.odn array of
the type shown in-riguré 2:; is mounted at some distanca

from a gl_aa-u tube 26.. A second head 2% equivalent to

head 27, is mounted diametrically opposite the tube 26
performing a similar measurement on the other side of
the tube. By combining the outputs from heads 27 and
29 in an elesctronic indicator unit 30, it is possible
to determine the wall thickness of glass on two opposite
sides on digital dieplays 31 and 32,

Subsequently by means of electronic calculation
within the instrument 30 the overall diameter D, of
tube 26 may be displayed on a digital d.'!.aplay_ 33, as
vell as the inner diameter D of the tubg 26.

As a further.extension of this invention, see Figure
5, it 1s poasible to install several optical haads- 34,
35, 36 and 37 around t.h_e_ p;riphery of tube 26. '.I!he- output
of these heads 1s f;gd into one central indicator or computer
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bank 38 and, by scanning, the all reund wall thickness

of tube 26 may be determined by employing a CRT (cathode
ray.tuhe) 39 providing in graphic display, the exact
crosa-section and dimensions of the glass tube 26.

A further embodiment of the inventloq is shown in
Figure 6. In this embodiment a laser beam 40 is pr;jeeted
onto the surf;ee of a glass product in the form of a
glass sheet 41 the laser beam being emitted from a laser
source 42, through an optical lens aystem 43 which shapes
the beam 40 into the required format. N

Spaced beams 44 and 45 emerge from the plate 41

after reflection and internal refraction and :eflecgion.

- The beams 44 and 45 are projected through an optical

syatam 46 onto the fice 47 of -a square trinlparant prism
48 rotating about its central axis. The beams 44 and
45 are subsequently refracted through the material of

the prism, and emerge from face 49.

Ae the prism 48 rotates the beams 44 and 45 are
scanned effectively past a .photocell 50 which produces
an electrical output 51. _
The output of photocell 50 may be represented graphically
on an intensity/time curve 52 as shown in Figure 7, the
two peaks 52 and 53 of which represent the output of
the photocell 50 during the time the beams 44 and ;5
are projected past it. |
The intensity of the wave form in-tha troughs 54

is low or near sero, which represents the period at which
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there is no 1ight fallinq on the photocall.
The output 51 of the photocell 50 1: fed into an

electronic indieator/cont:oller 57 which is adapted to

process the photocell qutpﬁt eléctronioally to determine

the caentres o!ugrgnitg'ss and 56, with respect to predeter-

nined thra;holq vgléan, of rigure ?, of the areas underneath

the curve, which 1s.a !u;otion.of the distance between

the henms 44 and 45 t:um which the thickne-s of the glass

plate nny be calculatad. )
In a similar way as deacribad earlier herein with

refaranca to Figuza 4; a nunber oz these unitl operating

on thil principle may be used to measure the thicknans

of the glnsl sheet- or tuhaa. _ . ' .E
An electronic circuit, depicted in block form for |

purposes of illuatrntion, for calculnting the centre

of gravity of the n:eas under the pulse wave outputs

obtained fram ths maaluring instrumsnts above described

is shown in rigu:e 8. '
The split heams 58 and 59 ens:ging from the workpiece

60 are focussed by lans 61 onto a charged coupled davice,

(ccp) 62 as shown, !orming two corresponding images. }
Because of defraction effecta, these images are J

not infinitely nar:aw_linea but have some width, In

practise they are about 6 pixels wide and are of staircase

forma of a truncatad_Gauaaian digtribution.
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The CCD 62 has two analogue outputs A and B, channel
A for odd numbered pixels, and channel B for the even
numbered pixels.

The outputs A and B are connected via analogue circuits

63 to two analogue-to-digital convartors €4 and 65 which

convert the outputs to 8-bit parallel binary outputs.
The convertors 64 and 65 alternatively drive the
inputs of an octal buffer 66. A microprocessor 67 reads
the octal buffer. B
Specially designed control logic 68 detects each
read operation of the microprocessor and provides the
required control signal to the convertors 64, 65 and
to the CCD 62. The value of cgch nnalogﬁe electricsl
signal 1is 1nportant'hn1y at ‘certain times when the reapective
convertors 64 and 65 ganple it.’
Tﬁe microprocessor 67 notesa the valus of the peak
of each pulse (brightness or brightest part of the impinging
beam) and the value of the hackgzouhd'lignnl of nearby
pixels.
The microprocesaor 67 then calculates a thr;shold.
and the average position of the area under the pulse
which is above the threshold, giving each pixel a statistical
weighting corresponding to its ﬁeight above the threshold.
-The microprocessor 67 calculates another threshold
for the other pulse and repeates the above calculations
as for the firat pulse.
In this way, the positions of the two pulses fepresenting
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the split.beam imugen-sh and 59 are determined, and the
microprocessor 67 is able to calculate the distance-'s'
between their positions in arbitrary umits.

The microprocessor 67 reads the qalib:ation setting
on the dual-in-line switches 68 and then calculates the -
distance ’'s' in units of 1 micron or 1/10 micron or in
whatever units qré rpqniéed which appears at the output
68.

It then becomes posaih;p to_galcuiate.the tyickness
of the workpiece under study from the information thus
obtained and from the known refractive index of the glass
and angle o:"inc@dgqgg,by u;;ng equntion {1) previously

Teferred to in this.disglosure. .

Glass manufacturers usually know the refractive
iodex sufficiently accurately. The angle of incidence
of the primary hanm.tbetit from a laser source or othar,_
is known.because it is part of the design of the ingtrument
and can be chosen so that slight errors in it have a
neglible effect on the result.. .
By virtue of the method described above a more accurate
determination q?lglqsq wall thickness is possible than
with prior systems which asaume that the two pulses have
the same sizxe and shape as each other. This aasumption
is incorrect. ) . _
The brightness of the two reflected sheets of light
can differ for various reasons:

1. If the glass is a tube, then the two surfaces have
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different radil of curvature so thef reflect différent
amounts of light into the gauge.
2. If the glass has much less than 100% transmianion..
3. Dirt and scratches affect the brightnesses.
4. 'If one surface is better in focus than the other
because of its curvature or position.

The sensitivity of the various pixels in the CCD
62 varies from pixel to pixel. Bo, if the threshold
used is similar to the brightness at a pixel on the leading
edge of either pulse, then an err;: of a whole éixel
can result from this variation in senaitivity. This
error is much reduced by the applicants méthod of finding
the average position ‘of the various pixels in the pulse.
Irreqularities in tﬁe optical flatnesa of the window
on the CCD, dirt and other defects in the APtics and
optical interference effects can produce similar greater
errors. These errors are also greatly reduced by the

averaging method herein disclosed.
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.~ . - .: . CLAIMS. .
Apparatus for determining the thickness of a transparent
workplece. comprising a source of radiation, means
for directing.a beam of radiation from said source
to impinge on said vorkpieée to produce a first reflected -
beam from a front surface of the workpiece and a
second rai;ected beam from the back surface of the
workpliece at a spacing tharebetween, radiation res-
ponsive means in the path of said two beams and providing
respective pulse wave outputs representative of the
distribution of radiation falling on said radiation
responsive means, and means for determining the centre
of gravity of an area under each satd pulse, the
relationship between which cnn;rqa.of gravity providea
a .measure of the thickness of the material.
Apparatus as claimed in claim 1 wherein said radiation
responsive msans is a. charge coupled device.
Apparatus as claimed in claim 2 wherein said deter-
mining means includes microprocessor means for computing
the average position of the various pixels of said
charge coupled device in the respective pulses wheredby
to determine sald cantre of gravity, the distance
betwaan which is a measure of the thickness of the.
workpiece.
Apparatus as claimed in claim 3 wherein said micro-

processor means is adapted to compute a threshold
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value, said area under each pulse being above said
threshold value, which value is different for each
said pulse.

Apparatus as claimed in claim 4 wherein said micro-
proceasor provides an output represantative of the
diséance between said centre of gravity of each pulse,
and- indicating means adapted to caloulate and display
workplece thickness using the output of said micro-
PrOCessor means.

Appiratus a8 claimed in claim 1 wherein said radiation
source is a laser source.

Apparatus as claimed in claim 1 wherein said source
and.radiation responsive means are arranged in an
optical housing and wherein, to measure the thickness
of a workplece in the form of glass tubing, a said
optical housing is provided for disposing at the
respective ends of a dismeter of_the tubing whereby

to determine wall thickness of .the tubing at opposite

g8ides thereof.
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@) Moasurement of transparent container wall thickness.

&) Apparaius (10) for measuring sidewall thiciness
of transparent containers (12) that includes a source
(24) for directing a light beam (28) onio the cuter
surface (28) of the contsiner sidewall (14) &t an
angle such that a portion (32) of the light beam is
reflected from the outer sidewall surface (2B), and a
porilon (32) Is refractsd info the container sidewall
(14), reflected (36) from the Inner sidewall surface
(34) and then re-emerges (38) from the outer
sidewsll surface. A lens (40) le disposed between a
linear amay light sensor (42) and the container
sidewall (14) for focusing light energy reflected from
the outer and Inner sidewall swrfaces onto the sen-
gsor. The lens has an image plane in which the
sensor I8 disposed and an oblect plane {(OP) co-
linoar with the light beam (20). Electronles (22) is
rasponsive to light energy Incident on the sensor for
determining wall thickness of the contalner batween
the inner and outer sidewall eurfacea (28,34).
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The present Invention is directed to Inspection
of transparent containers for commercial variations
or defects that effect optical properties of the con-

“taingr walls, and more particularly to an apparatus

.. and method or electro-optically measuring thick-

neea af container walls {sldewalls, shoulder, neck,

" head and/or bottom).

L)

] Background and Objects of the Invention

In the manufactwre of transparent contalnors of
plass composition, for example, it is heretofore
been proposed o measure sidewsll thickness of
the conalners In order to detect thin areas that
may aflect ability of the contsiners to withstand
pressurization and handiing. In one contalner
sidewall thickness gauge commercially employed
by applicants’ sssignes, a radio frequency elec-
trode is placed near the outsr surface of the con-

. iainer wall, and the amplitude of the signal received
ot a cosxial pick-up electrode is relsted to con-
talner wall thickness. This technique Is highly sen-
sliive to distance between the pick-up electrode
and tha container wall surface, and the electrode Is

" mounied on a wheel thet rides on the conisiner

surface In order to control the electrode/surface

. separation. Mechanical contact with the contalner,
and vibration at the probe when the contalner
moves into position, cause a high fallwre rate at the
electrode assambly.

European published application No. 0320138A2
discloses an electro-optical non-contact system for
measuring sidewall thickness of transparent con-
tainers. A Iaser beam is directed to Intersect the
contalner outer wall surface &t an angle of 37.5" to
the contalner radius. A portion of the light beam Is
reflected from the outer surface of the contalner,
and a portion is refracted Into the containsr wail
and is incident on the Inner surface of the container
wall. A portion of the light Incident on the inner wall
surface s again reflected to the outer wall surface
and refracted out of the contalner sidewsil. A fras-
nel lena is disposad to direct light reflected from
the inner and outer sidewall surfaces onto a finear
army optical sensor, at which separaetion between
the rays reflaciad from the Inner and outer sidewall

" surface reflection points is proportional to sidewall

thickness. The lens and sensor are positioned so
that the outer surface reflaction point and the virtual
image of the Inner suriace refloction polnt are in
the object plane of the lens, while the sensor array
is in the imege plane of the lens. That is to say that
the linsar sray sensor is optically parallel to a line
between the outer surface rellection point and the
virtual Image of the Inner suriace reflection point.
Although the technique disclosad In the noted
European application reduces measurement sen-
shivity to devistions of the Inner wall aurface from

paraliellsm with the outer wall surlace. It Is highly
sonsitive to container position. That Is, the dis-
closed tachnique is highly sensitive to aeparation
between the measurement optice and the container
wall surtace, which la difficult to control in high-
speed conveyor and inspection systems for mass
production of transparent containers. It is therefore
a general object of the present Invention to provide
an elgciro-optical apparatus and method for non-
contact measuremnant of aldewall thickneas In trans-
parent containers that are substantially independernt
ol contalner position relstive to the measurement
optics. Another object of the present invention Is to
provide non-contact sidewall thickness measure-
ment apparatue end method that achigve the fore-
going objects while maintaining reduced sensitivity
to non-parallelism between the inner and outar
sidewall surfaces. A further objact of the present
Invention ls to provide a transparent contalner
sidewall thickness measurement appamatus and
mathad of the described character thet provide an
output that simulates the output of the current radio
frequency measurement gauge described abave,
so that the measurement epparatus may be em-
ployed in cument contelner inspection systems
without substantial modification to the remainder of
the system.

Summary of the invantion

Apperatus for measuring sidewsll thickness of
fransparent contalners In accordance with the
presant invention Includes a light source such as a
laser for directing a light beam onto the ouler
surface of the contalner sidewall at an angle such
that a portion of the light beam Is reflected from
the outer sidewall surlace, and a portion is re-
fracted Into the contalner sidewall. reflecied from
the Inner sidewall surface and then re-emerges
from the outer sidewall surface. A light sensor
preferably compeisss a plurality of sensing ale-
ments disposed in a plane. A lens Iz disposed
between the sensor end the container sidewall for
focusing light enemy reflected from the outer and
inner sidewal]l surfaces onto the sansor. The lens
has an image plane In which the sensor is dis-
posed and an object plane co-linear with the In-
cident light beam. Electronics is responsive to light
energy Incident on the sensor for determining wall
thickness of the container between the inner and
outer wall surfaces.

In the preferred embodiment of the invention,
the jens hazs a limited aperture, preferably substan-
fally equal to approcdmately 40 ¢ accaptance angle,
for focusing light energy reflectad from the inner
container sidewall surface ono the sensor only
when the inner suriace Is substartially parallel to
the outer surface. The lena, sensor and detection



3 EP 0 684 673 Al 4

electronics thus possess enhanced responsivensss
to the thinnest and thickest sections of the con-
tainer sidewell. The light sensor in the preferred
- embodiment of the Invention comprises a plurality
of sensing elements disposed In a linoar amay
paraliel to the light beam Incident on the container
sidewall. Sidewall thickness is proportlonal to sepa-
ration at the array betwean the porions of the light
beam reflected from the outer and inner surfaces.
The light beams and the linear array sensor are
disposad in a plane perpendicular to the container
surface at the Impact point of the beam, and the
conininer Is roimbed about s ceniral axis. Prefer-
ably, the iinear army sonsor Is scanned at Incre-
ments of conteiner rotstion, and scan data is
averaged over a plurality of scanned Increments
controllable by software, thereby simulating the
output from the conventional rf gauge, which mea-
sures eidewall thickness over a larger area.

Brief Dascription of the Drawings

The invention, together with additional objects,
features and advantages thereof, will be best un-
derstood from the following description, the appen-
ded clams and the accompanying drawings in
which:

FiG. 1 Is a schemalic diagram of a contalner
sidewsll thickness measurement appamius In
accordance with a presently prelerred embodi-
mant of the invention;

FiG. 2 is a ray race schematic diagram that
lllusirates operation of the embodiment of the
Invention illustreted In FIQ. 1;

FIG. 3 is a rmy trace schematic diagram simllar
to that of FIG. 2 but lllustraling operation In
accordance with the prior art:

FIGS. 4 and 5 am fragmentary ay trace sche-
matic diagrams simllar to that of FIG. 2, but on
an enlarged scale, lliustrating advantages of the
present invention over the prior arl; and

FIG. 8 is a schematic dlagram that lliusirates
detector ouiput in accordance with the invention.

Detalled Description of Preferred Embodiment

FIG. 1 is & schematic dlagram of an Inspection
station 10 for measuring sidewall thickness of
transparent containers 12 having a subsiantally
cylindrical sidewall 14 and a contral ds 18. At
station 10, comiainer 12 Is engaged by & drive
whee! 18 or other suitable device for rotating the
container about its central axis 18. Drive 18 Is also
connected to a position encoder 20 for providing a
signal to an Information processor 22 Indicative of
Increments of contalner rotation. A laser or other
guilable fight source 24 Is conbrolled by information
processor 22 to direct a collmated beam 28 of

coherent light energy onto sidewall 14 of contalner
12 at a nominal angle of 45* to the container
radlus. As shown in FIG. 2, light beam 28 is in-
cident at point A on the outer surface 28 ol con-
talner sidewall 14, at which a portion 30 is reflacted
from outer surface 28 and a portion 32 Is refracted
into the containgr sidowall. Light beam portion 32 is
Incident at polml B on the Inner surface 34 of
sidewsll 14, from which a portion 38 Is reflected
back into the contalnor sidewall to Intersect the
ouler surface 28. Ulimately, a portion 38 of the
light energy refiectad from Inner sidewall surface
34 emerges from outer surface 28.

Aetumning to FI@. 1, a lens 40 Is posiioned to
intercept beam portions 30,38 reflacted from the
outer and inner surface reflacion pointe A,B of
contalner sidewall 14, and 10 focus such beam
portiona 30,38 onto a light sensor 42. Lens 40 may
be a fresnel, holographic, plastic or glass lens; a
mult-element glass [ens is currently prefemed.
Preferably, sensor 42 comprises a plurality of light
seneing elemernts or cells diapcsad In a linear
amay. Linear detector array 42 is disposed in the
imsge plane of lens 40, which has an object plane
OP {FIQ. 2) co-linear with the axis of incident beam
28, Preferably, the object plane OP of lens 40 Is
imaged onto deiector 42 at subsiantially 1:1 ratio.
Laser 24, lens 40 and sensar 42 are disposed so
thet light beams 26,30,38 and the linear ammey of
sensor 42 are all in a plane perpendicular to the
surface of container 12 at the point of Impact of the
incldent beam 28. The prefarmed angle of incidence
of beam 20 ls 45°. The opitical axis of lens 40
bisects the nominal axes of reflecied beams 30,38,
Such an orientation la iess sensltive o contalner
wobble and deviations.

For purpocsss of comparison, FIG. 3 lllusirates
the position of the fnear detector object plane PA
relative to the various incident and reflected beams
In accordance with the prior art Europaan applica-
tion discussed above. Incoming beam 28a Is In-
cident at polnt A at an angle of 37.5°, which Is
stated in the prior et to provide best results. The
object plane PA of the focusing lens ia co-linear
with a line between the outer surface reflection
point A and the virtual Image Q of the Inner swrlace
reflection point B. & can be shown mathematically
that the virtual Image Q of the inner surface reflec-
tion point B In FiQ. 3, and the point W at which the
object plane OP Intersects the container radius 44
in FIG. 2, are non-identical.

The present invention (FIGS. 1and 2) provides
enhanced ability over the prior art (F1G. 3) o mes-
sure sidewall thickness in conlainers that deviain
from ideal or nominal geometry ar position. FIG. 4
illustretes operstion of the Iinvenilon versus the
prior art in a situation whers the conteiner sidewall
14 is displaced to the position 14a toward the
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detection optics. At the nominal position of con-
tainar sidewall 14, the outer surface reflaction point
A and the virtual image Q of the Inner surface
reflaction point B are located on the object plane
PA of the imaging lens In the prior art. However,
when the conteiner is displaced to the sidewall
position 14a, the Incoming beam ls now incident at
the point A’ and the virual Image of the Inner
surface reflection point B' Ia displaced to the posi-
tion Q. Since the measurement device linelf has
not moved, the oblect plane PA of the lens remains
&t the same position, so that neither point A’ nor Q°
Is in the object plana. There Is thus an error at both
reflection poinis because nelther point A’ or Q' Is In
the object plane. However, with the object plane
OP positioned in accordance with the present In-
vention, the outer surface reflection points A and A’
are both disposed In the detector object plane, and
the sole source of error Is In the change of position
of the inner surface reflection point. In the situation
illustrated schematically In FIG. 4, the prasent in-
vention obisins en approximately 85% reduction In
maasurement error.

FIG. 5 illustrates a contalner in which the
sldawsll 14 hes s flat spot 14b In the outer sidewall
surfece. In this situation, it will be noted thet neither
the outer suriace reflection point A nor the virtual
image Q of the Inner surface refiection point B lie
In the detsctor object plane PA, once agaln creat-
ing two sources of measurgment eror. However,
the outer surface reflection point A remains In the
object plane OP in accordance with the preaent
Invention.

in sum, the prior art technique disciosed In the
sbove-noted Eurcpean spplication coniaina two
sources of error relating o displacement of the
outer surface reflection point and the virtual image
of the inner surface reflection point from the object
plane In various siustions. However, in identical
situgtions, the technique of the present invention
contains only a eingle source of error, which has
been found o be sufficlenty small In practice to
yield accurate readings not only on ldesl contain-
ors, but on production containers within normal
tolerancee as well. The tachnique of the present
Invention thus provides a more accurate measure-
ment of contalner sidewall thiciness desplts normal
production deviations from Ideal container position
and sidewall contour.

Retuming to AGS. 1 and 2, lens 40 Is posi-
tioned so that detector amay 42 lies within the
imaga piane of the lens, and the object plane OP
of the leny is codingar with boam 28 as previously
described. Prefermbly, lens 40 (which may com-
prise a lens system) Is of limited sperture so that
the lena only accepts beam portions 38 reflected
from the inner sidewall surface when the inner
sidewall surface 34 Is parallel or substantially par-

aliel to the outer sidewall surface 28. This occurs st
@il local minimum and meximum thickness points,
thersby creating a thinthick spot detector in com-
bination with the sansor electronics 22. In the pre-
ferred embodiment of the Invention, the effective
aperture of lens 40 is 1.4, or approximaiely 40°
acceptance angle. With such an acceptance angle,
the lens will capture flight from a surface that can
be tited about - 10° from nominal. That is, both
surfaces can it - 10° Independently In vertical
and/or horizontel directions. If the angle Is greater
than 10* in the plane of rotetion, the eystem i
non-responsive o the minimum and maxmum thie-
knosses.

Detactor amay 42 Is scanned by information
procogsor 22 at increments of container rotetion.
FIG. 8 lusirates the oulput of delactor array 42,
providing a first poak 42a associated with reflected
beam 30 from the outer surface and a sacond peak
42b associsied with reflected beam 38 from the
inner surface. Information process identifles the
weighted centariine of each peak 42a.42b, and
computes thickness 42c therefrom. Preferably, a
viriable width electronic filter In the information
processor gliows averaging of the thickness mea-
surement In. the horizonal direction over a selec-
table number of Increments, which can be used to
simulate a larger measurement area as in the prior
art rf gauge described above.

The system of the invention may be empioyed
In conjunction with any transparent material, and
may measure sidewall, shoulder, neck, head or
botiom thickness. Light source 24, lens 40 and
array 42 may be mounted on a hesd that is mov-
abla with respect o the container. In this connec-
tion, it will be recognized that prior art techniques
have encountered difficuity measuring wall thick-
ness at radiused locations, such as shoulders and
heels.

1. Appersius (10) for measuring wall thickness of
iraneparent conteiners (12) that comprises:
means (24) for directing a light beam (26) onto
the outer surface (28) of a contalner wall (14)
at an angle such that a portion (30) of the light
is reflected from the outer surface, and & por-
tion (32) Is refracted into the container wall and
reflected from the Inner wall surface (34), light
sensing means (42) that Includes at least one
light sensor dispased in a plane, means (40)
for focusing light energy reflected from said
outer and Inner wall surfaces (28,34) onto sald
light sensing means (42), and means (22) re-
sponsive to Aght energy Incldent on sald sens-
ing means (42) for determining wall thickness
of the conalner {12) beiween the Inner and

1674
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outer wall surfaces (28.34),

characterized In that sald focusing means
(40) has an Image plene in which seid erray
{42) is disposed and an abject plane (OP) co-
linear with sald light beam (26).

The apparatus (10) set forth in claim 1 wherein
sald sensing means (42) comprises a plurality
of light sensors disposed In a Bnoar array, wall
thickness of the container being proportional to
separation at said array between light energy
reflected from sald outer and inner wall eur-
faces (28,34),

The apparatus (10) set forth In clalm 2 whereln
said light beam {26) and sald linear array (42)

are dispossd In a plane perpendicular to the
container outer surfece (28).

The apparatus {10) set forth in claim 3 whenain
sald means {22) for determining wall thickness
of the conislner (12) comprises means for
scanning said amay at Increments of contalner
rolation, and means for aversging scan data
over a plurality of aaid increments.

The apparatus (10) sat forth In any preceding
claim wherein sald beam- directing means (24)
comprises a laser.

The apparatus (10) set forth In any preceding
claim wherein said angle I substantially equal
to 45°.

. The apparatus (10) set forth In eany preceding

clelm whereln sald focusing means (40) com-
prises a lens having an acceptance angle of
spproximatsly 40°.

A method of measuring sidewsll thiciness of a
transparent container (12) having a substan-
tially cyfindrical sidewall (14) and a cemniral axls
{18) comprising the stepa of:
{a) directing a light beam (28) onto the
sidewall of a contalner at an angle such that
a portion (30) of the kght beam is reflected
from the outer surlace (28) of the contalner
sidewall, and a portion (32) Is refracted Into
the container sidewall and reflected from
the inner sidowall suriaca (34),
{b) directing the light reflected from the
outer end inner sidewall surfaces (2834)
onto a light sensor (42) with a lene (40) that
has an Image plane In which the sensor {42)
ls diesposed and an object plane (OP) co-
lingar with the light beam (28) directed onto
the container sidewall in sald step (a), and

L

9

10.

{c) measuring wall thickness as a function of
separation at said sensor (42) between said
light reflected from said outer and Inner
gsidewall suriaces (28.34).

The method est forth In claim B comprising the
additional step of: {d) rotaling the contalner
(12) about its central exis (18).

The method set forth in claim @ wherein sald
step (c) comprises the steps of: {c1) scanning
sald sensor (42) at increments of contalner
rotation, (c2) determining a wall thickness moa-
surement at each said Increment, and (c3)
averaging thiciness measurements delermined
in seid step (c2) over a plurality of rotstion
Increrments.
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Beschreibung

Die Erfindung betrilft ein Verfahrem zur Pritfimg der
MaBhaltigkeit der MOndung cines Behilters gemiB
dem Oberbegriff des Tund2

Ein wiches Verfabren ist aus der EP 83262 Al be-
kennt. Aus der EP &3 262 Al ist eine Prifvorrichtung
bekanat, mit der eine fehlerhafte Dichtfliche, aber auch
andere Fehler an der Miindung eines Behiilters aus Glas
erkannt werden sollsn. Dazu wird die Miindung von
oben her durch efne Beleuchtungsvorrichtung direkt be-
leuchtet. Von der Mindung refiektiertes Licht wird
durch ein zentrales Objektiv oberhalb der Mtdung auf
einen Umlenkspiegel und von dort auf eine axial ein-
stellbare Empfangsvorrichtung mit auf einer Matischei-
be auf einem konzentrischen Krels Foto-
empfingern projiziert Dem Bild der Mindung entspre-
ih.uln:e.rﬁd eingegeben, die Amwcl;c?:r

tung einen
fehlerhafte Behilter steuert

Aus der DE26 08491 Al ist es belmnnt, mq-mt
heiBe Glasbehfilter zwischen der Glasformmaschine
und dem K0hlofen darayfhin zu pritfen, ob sie auf dem
Transportband aufrecht stehen oder schwerwiegende
Fehler aufweisen. Dazu sind von elner Seite ber vier,
zweidimensionel  einstellbare, infrarotemphindliche
MeBfGhler auf den Prifling gerichtet. Zwel der MeBi0h-
ler betrachten zum Priifzeitpunkt jeweils efnen Pumkt
des Priiflings auBen am Obergang vom Hals zur Schul-
ter. Bei einem guten Prifling sieht ein dritter MeBfGhler
den Prifling gerade nicht und ein vierter MeBfUhler
eben noch einen Punkt am Rumpf des Pritilings.

A der Zeitschrift "Photonics Spectra”, Junl 1990,
Seite 87 bis 96, ist ez bekannt, mit elner Infrarotkamera
Wirmestrahlung sufmmehmen, dis ein berwschtes
ObJekt abgibt, was dort als pamsive Infrarotaufnahme
bezeichnet wird; eine aktive Infrarotaufnahme wird
auch erwihnt, bei der das Objekt mit Infrarotstrahlung
aus elner Quelle bestrahlt wird,

Fehler an der Miindung ergibt sich eine entsprechende
Spannungsdifferenz. U-fSrmiger Triger und Flasche be-
ndtgen elne Relativdrebung, um mehr als elnen Durch-

messer der Flasche auf Febler zu: prifen

erfolgt
dendurd:eanpdhlmtheharSdﬂndu?rM
kopfes auf einen Lichtemplinger in der Basis des Prif-

umgelenkt. )

Aus der DE 28 02 107 C2 ist es an sich bekannt, die

Milndung eines um seine Lingsachse rotlerenden Glas-

behilters auf Risse zu prifen. Schrig von oben kann die

Mindung durch Strahler mit Infrarotlicht beleuchtet

werden, das auch frequenzmodullert sein kamm, Enuspre-
chende Infrarotempfinger nahmen RiBreflexe auf,

Bel elnem bekannten Verfahren (EP 101 246 AZ) wer-
den Verengungen und Taumelfehler des obersten Quer-
schnitts des freien lnnmumderunndm (siche Ob-
Joktobene des Strahlengungs des Linsensystems eines
QObjektiva elner Videokamors) festgestelit und entspre-
chende Fehlersignale zsum Aussorticren defekter Fla-
schen herangezogen Lichtquellen strahlen Licht schrig
von oben in den Rumpf der Flasche Ein Teil dieses
Lichts dringt bis zum Boden der Flasche vor, von wo
wiederum nur ein Teil nach oben hin durch die Min-
dungedifnung hindurch reflektiert wird Das Objektiv
der Videokamers nimmt diesen reflektierten Lichtteil,
algo den vorerwihnaten obersten Querschnitt des freien
Innenraums der Milndung, auf. Die Videokamera gibt
entsprechende elektrische Signals In eine Auswerte-
schaltung ein. De auch Taumelfehler festgestellt werden
sollen, ist cine Startlichtschranke zur
Prﬂ!vormmbodenderl‘-‘lncbuhmhntbnbu
it bei der Prifung auf Verengungen der Mindung in
Kauf genommen, daf die Mindung schon bel gerlngem
Taumelfehler nicht mehr in der Prifpoaition
da-Vidoohmmmmertm.Dnhn:urFolp.dnB
dle Mndung verkleinert nur auf die Mitte des Bildfel-
des der Videokamers projiziert werden mub, die Aufld-
sung also verschlechtert wird AuBerdem ist die Lichi-
mbeutc;emundllﬂtdnhdunﬂhdgrundmhwh-

riger Reflexioneverhiltnisse im Flascheninneren nur mit
hullignur und entsprechend aufwendiger Eloktronik
aurwerten. Diese Auswertung ist teuer oder verglelchs-
welse langsam.
Ausgehend von dem Verfahren gemi8 dem Oberbe-
lnﬁduhuprmhllundzhendnrﬁrﬁndungdeuf-
fgabe zugrunde, dieses Verfahren derart weiterzubilden,
Memubhmunduhnellehﬂun;derlnﬂemhlm-
haktigkeit der MGndung ermdglicht wird.

Diese Aufgabe ist durch dis Merkmale der Anspriiche
1 und 2 geldst. Die Milndung stellt hier bei der Prilfung
einen Selbststrahler dar, dessen Infrarotatrablung durch
die ichtung aufgenommen und nachfol-
gond ausgewertet wird Bef dieser wird die
AuBenkontur der Mindung auf Mafbaligkeit geprift
Gogonstand der Prﬂlunl ist insbesondere, ob diese
DleEmpfmpvon::hmd kann in jedem Fall unsch .

tung in je F Wer
80 abgestimmt Mdlﬂaleopﬁ!mnl smplEnglich fir
diejenige [nfraroistrablung ist, dle von der Mdndung bel
der Prifung ausgesandt wird. Vorzugswelse sichen dle
Behillter auf einem Transportband, wihrend sle durch
dle Prifstation hindurchbewogt werden Bel diesem
Prilfverfahren eracheint die als Sefhststrahler wirkende
Mindimg auf der tung als ein helles
Mindungsblld, das sich deutlich auBen von elnem dunk-
len Hintergrund abhebt. Dieser dunkle Hintergrund
wird durch Berviche des Behillters geschaffen, dis In
axialer Richtung hinter der Mtindung liegen. Dabef han-
delt es sich suBlen um die sogenannte Schulter des Be-
hilters. Auf diese Welss entsteht lulcna.ndunMﬂn-
dungsbild eine markente Hell/Dunkelgrenze, dic eine
sichere Beurtsllung der BuBeren MaShaltigkeit der

Miindung gestattet.
Die Aufgabe Ist, wie zuvor erwlhnt, auch durch dis
Merkmsle des 2 geltat. Hier wird zumindest

der sich an die Milndung anschiisBende geltlich Ober die
Mindung hinsus erstreckende Bereich des Behllters
aum Selbstairahler, der auf der Empf tung
¢in helles Bild Von diesem hallen Blld hebt sich
cas hler dunkle Bild der Mindung deutlich ab. Es ent-
steht cine BuBere Hell/Dunkelgrenzs, die clne sichers

B
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Beurteilung der duBaren MaBhaltigkeh der Mndung
gestattet. [m Ohrigen sind in diesem Fall dle prinzipisilen
Vartaile die gieichen wie bei der Ausfithrungsform nach
Anspruch 1.

Die Temperaturdifferenz gemiB Anspruch 3 reicht
for die meisten praktischan Fllle olme weiterss fir eine
sichere Prifung der AuBeren MaBhaltigkeit aus.

Grundsitzlich ist anzustreben, daB der witrmere Teil
des Behhiters in Umfangsrichtung auf zumindest annd-
hernd gleiche, erh8hte Temperatur singestellt wird

Dieses Ziel 128t sich z B. gemllB Anspruch 4 errei-
chen. Der Heiztunnel kann mit mehreren Wirmestrah-
lern susgestattet sein, die bei Bedarf auf den in Laufrich-
tung vorderen und hinteren Teil der Mindung beson-
ders gerichtet und fokussiert sein kdnner.

Das Ziel einer in Umf: ichtung gleichmiBig er-
hohten Temperatur WBt sich auch gemil Anspruch 5
erreichen. Dic Temperaturausgleichsdauer oder Rbck-
erhitzungsdeuer schafft selbst dann einen‘in Umfangs-
richtung gleichmiiligen Temperaturausgleich an dem
wiirmeren Teil des Behilters, wenn zuvor Srtlich sehr
unterschiedlich aufgeheizt wurde. Es Ist in diesem Fall
das Optimum hingichtlich der Linge der Temperatur-
ausgleichsdauer und der an sich unerwilnschten Dissipa-
ton von Wirme aus dem wilrmeren Tell des Behlhters
bis zum Zeitpunkt der Priifung zu finden.

Die Temperaturdifferenz laBt sich auch ;emlB An-
spruch 6 achaffen. Dies gilt insbesondere bei der New-
herstellung von BehBitern aus schmelzflissigem Glax
Diese Behllter werden in dem der Glasformmaschine
nachgeschalteten Kihlofen z. B. nur verhiitnismafig
wenjg herumergekiihkt, so dad sis mit einem noch hohen
Tempemturniveau der erfi zu-
gefithrt werden. Vor dieser Iu.nn dann durch
Ortliche Kihlung die fir die Prifung erforderliche Tem-
peraturdifferenz hergestellt werden

Die Merkmale des Anspruchs 7 bieten den besonde-
ren Vorteil, daB hier glelchzeitig mehrere AuSendurch-
messer der Mindung regelrecht ausgemessen werden
kdnnen

Die Erfindung wird in der anhand von
Ausfibrungsbeispielen niher erifiutert. Es zelgt

Flg. 1 die Draufsicht auf eine Vorrichtung zur Durch-
fihrung eines Verfahrens nach der Erfi

Flg. 2 die Schnittansicht nach Linle I[-1I in Fig. 1 in
vergrOBerter Darstellung,

Fig. 3 dle Schnittansicht nach Linie IN-II in Fig. 1 in
vergroﬂerter Darstellung,

Flg. 4 eine der Fig. 2 entsprechende Schnittangicht
durch eine andere Ausfibrungsiorm der Vorrichumg,

Fig.3 elne der Fig.2 entsprechende Schnittansicht
durch eine wiederum andere AusfShrungaform der Vor-
richmng und

Fig. 6 dle Anzicht gemaB Linie VI-VI in Fig. 3 auf dis
Empfangsvorrichtung in vergroBerter Darstellung,

In Fig. | werden Behiitter 1 aus Glas auf einem Trans-
portband 2 in einer Transportrichtung 3 in einer Reihe
siehend kontinuierlich bewegt. Jeder Behliiter 1 weist
eine Mindung 4 mit einem Innendurchmesser § und
einem AuBendurchmesser 6 auf, dessen MaBhaltigksit
goprift werden soll Es gebt dabei insbesondere darum
festzustallen, ob die Miindung 4 auBen kreisrund Ist und
ob der AuBendurchmesser 6 mnerhalb eines vorgegebe-
gen Toleranzhereichy liegt.

Jeder Beblilter 1 durchiluft amAchst cinen Heiztun-
nel 7, in dem die Mndung 4 aufgehelzt wird. Die Auf-

geschieht in dem bei-

Fig. 2) die Mindung 4 von oben und von der Saite her
bestrahlen. Einige der Wilrmestrahler 8 kBnnen bel Be-
darf auch auf die in der Transportrichtung 3 vorderen
und hinteren Bersiche der Mindung 4 gerichtet und ggf.
fokussiert sein. So 188t sich erreichen, daB dis Mindun-
gen 4 am Ende des Heiztunnels 7 schon fiber den Um-
fang eine verhllinismiBig gleiche erhShts Temperatur
gegenitber dem Rest des Behllters 1 aufweisen Bei Je-
dem odar ausgesuchten Wirmestrahlern 8 kann in nicht
gexeichneter Weise der Wirmequelle eine Sammellinse
zur Verbesserung der Wirmesusnutzung und zur Fo-
kossierung der Wiirmestrahlung nachgeschaltet sein.

Nach dem Verlassen des Heiztunnels 7 jeder
Behilter 1 auf dem Transportband 2 in eine in Fig. 1
gestrichelt eingetragene Prifposition in einer Prilfats-
tion 9 mit einer Lingsachse 10. Eine Strecke 11 vom
Ende des Heirtunnels 7 bis zur Lingsachye 10 hat eine
Temperaturausgleichsdguer zur Folge Die Grofie der
Temperaturtusgleichsdauer kann durch Wah! der Gro-
Be der Strecke 11 griiBer oder kieiner gehalten werden,
Ziel (st ea, dan zu prifenden Behilter 1 gerade dann in
der Linguachse 10 eintreifen zu lassen, wenn seine Min-
dung 4 Gber den Umfang eine mdglichst gleickmiBige
Temperatur aufweist. Die Strecke 11 soll andererscits so
kurz wie mbglich eein, damit die der Mindung 4 in dem
Heiztunnel 7 aufgeprigte Warme sich nicht
wieder verflichtigt, bevor der Behlliter 1 die Lingsach-
se 10 erreicht.

Besonders kurz kann die Strecke 11 dann gehalten
werden, wenn alternativ der MOndung 4 ein Gber den
Umfang differenxiertes Wirmebild aufgepriigt wird
ZB. kann eine Ortliche Erwlrmung der Miindung 4 der-
art erfolgen, dad das Blldjederﬂrﬂmhenﬂrwl.rmun'
splter in der Prifstation 9 auf einer der Linearanard-
nungen 22 gemniB Fig. & liegt.

In der Prifstation 9 wird in sphter zu beschreibender
Weise festgestellt, ob die MaBhaltigkeit der Miindung 4
gegeben ist oder nicht. Solite die Milndung 4 nicht maB-
haltig sein, wird diese Information elektronisch verar-
beitet und schlieBlich damit eine als Auswerfer ausgebil-
dete Aussortiervorrichtung 12 gesteuert. Die Auasor-
tiervarrichtung 12 st normalerweise hinter der PrOfsta-
tion 9 angeordnet und std0t den Behdlter 1 mit nicht
maBhaltiger Mndung in an gich bekennter Weise seit-
lich von dem Transpartbend 2 Als Aussortlervorrich-
tung kann z B. die In Fig, 1 eingezelcimete doppelt wir-
kende Kolben-Zylinder-Finheit benutat werden.

Flig. 2 verdentlicht, wie die Wirmestrahler 8 die Min-
dung 4 des Bebillters 1 oben und seltlich umgeben. Der
Heixtunnel 7 weist unten suf jeder Seite eine durchge-
hende, streifenartige Blende 13 aul, die verhindert, daB
Wirmestrahlung such unterhalb der Mindung 4 auf den
Behdliter 1 trifft. So wird lediglich die Milndung 4 etws
bis zu elner in Fig. 1 singetragenen wasgerechten Ebe-
gttﬁﬁgebeht.wlhmdderﬂmdskbﬂm 1 kih-

GemiiS Fig. 3 wird die Infrarotstrahlong der Miin-
dung 4 durch ein optisches System 13 aufgefangen und
ayf eine Empfangsvorrichtung 16 nach oben hin proji-

ert. rweise wird die Empfangsvorrich-
tung 16 nur in dem Augenblick aktiviert, wenn sich der
zu pritffende Behilter 1 in der Prifposition koaxisl mit
der Lingeachse 10 befindet. Dies kann in an sich be-
kaunter Weise z. B. durch eine Startlichtschranke ge-
schehen, die durch den zu priffenden Behilter 1 unter-
brochen wird,

In allen Zeichnungfiguren sind gleiche Teile mit glei-

spicl durch eine Anzah] Wirmestahler 8, dle (vgi auch  chen Bezugzzahlen versshen

4 2%
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Bel dem AusfOhrungabalsplel nach Flg, 4 wird der un-
terhalb der wasgerechten Ebene befindliche Tell des
BehAlters 1, also nicht die Mindung 4, durch die Wirme-
struhler § bestrahit. Auf jeder Selte verhindert eine
dure] streif Blende 17, daB Wirme-
strahlung auch den Bereich dea Behilters 1 oberhalb der
waagerachten Ebene 14 trifft.

GemiB Fig. 4 kann sowohl ein gich seidich Ober die
Mindung 4 hinaus erstreckender Bereich 18 des Behil-
ters I, als auch zein Boden 19 Gber das Tempersturnl-
veau der Mandung 4 hinaus aufgeheizt werden.

Wmnwemmm;danﬂhhmnmu
gowlnscht wird, kinnen die in Fig. 4 singezeichneten
drei untersten Wirmestrahler 8 auf jeder Seite des Be-
Il;l.ll:m 1 fortgelassen werden oder ausgeschaltet biei-

Bei dem Ausifihr, nach Fig. 5 bat der ge-
samte Behiiter 1 nach dom Verlassen des Kdhlofens
noch eins verhiimismiBlg hohe Temperatur, die Im Be-
reich der Mdndung 4 oberhalb der waagerechten Ebene
14 sbgesenkt wird. Dies geschieht In dem d.lrluullun
Ausfthrungsbelspiel durch seitlich angeordnete
disen 20, denemn jewells in Peilrichtung ein lﬂlhlﬂuld.
insbesondere Kohlluft, zugefihrt wird. Das Kahifluid
verillGt die K(hid{isen 20 in Richtung der eingezelchne-
ten Pfelle und umstrdmt die Mondung 4. Zweckmil-
gerweise sind mehrere Panre von Kihidisen 20 i der
Transportrichtung 3 (Fig. 1) hintereinander angaordnet,
um die Kdhiwirkung zu verbessern. Im Endatadivm er-
gibt sich auch gemiB Fig. 5 ein Behillter 1, dexsen Be-
reich unterhalb der Ebene 14 eine um sin vorherbe-
stimmbares MaB8 hdhere Temperstur als die MOadung 4
hat, wie dies auch gemiB Fig. 4 der Fall Ist.

Bel der Empfangsvorrichtung 16 gemil Fig. 6 st elne
Gruppe 21 von Linearunordnnngen 22 mit Jewells meh-
reren Empfangsclementen 29 vorgesehen. Jede Linea-

22 erstreckt sich radial bezliglich der
Lingsachse 10 und ist in einem Abstand von der Lings-
achse 10 angeordnet. Die 22 befin-
den sich auf elnem xu der Lingsachse 10 konzentrischen
Kreis n Unfangsabstand voneinander. Jeder Lingaran-
ordoung 22 sind zwel Relhen voa AnechluBpunkien 24
far die elnzeinen Empfangselemente 23 Die
fangaromighting 16 uf deren, Rickaete ArebgeRin:
angsvorrichtung
und dort fiber gedruckee Leitungsbshnen mit Anschils-
sen 25 verbunden, dia wiederum auf die Vorderselte der
Platine 25 zurQickgefithrt sind. Dort bilden dle Anschlis-
se 26 an sich bekannte Flachkabetverbinder, dis jewells

werteschaltung 29 verbunden sind. Bei Feststellung ef-
per nicht maBhaltigen Mindung steuert die Auswerte-
schalwung 29 iber eine Leitung 30 dle Aussortiervor-
richtung 12(vgl.Fig. 1}
h&sWﬁTﬂhM%ﬁﬁlg
gezeichnet, pruktisch aus elnem t
MOndungsbild 31 wird auBen von einer Hel/Dunkel-
grenzse 32 und Innen von einer Hell-/Dunkelgrenze 33
begru:t.DleAnmduun'lsuogeunﬂm.danom

lerwelse von Jeder Linearanordnung 22 noch wenlg-
:mahEmphnpelmmthBuhﬂbanun-
dungablildes 31 und wenigstens ein Empfangselsment 23
Innerhalb des Mindungshildes 31 liegt, wenn sich der
zugehdrige Behilter in selner koaxial ‘mit
der Lingsachse 10 befindet. Ul davon, obnach

den vorerwihnten Vapianten das Mindungsbild 31 non
hell oder dunkel ist, kann der Rechner 28 durch Auszih-
len der durch das MOndungsblid 31 ttherdeckten Emp-

fangzelemente 23 odler der jenseits des Mindungsbildes
31 liegenden Empfangselemente 23 Jeder Linearanord-
nung 22 festytellen, ob die Mindung maBhaltig ist oder
nicht. Dazu ist der Rechner 28 in belebiger Weise frel
programmierbar. Durch solche Vorprogrammierung
kann featgelegt werden, wic viele Empfangsalemente 23,
in der Regel Fotoempfinger, zum Prifzeitpunkt be-
leuchtet oder dunkel sein mflssen, um noch eine gute
Mindung zu ergeben. Von besonderer Bedeutung Ist
bei dieser Art der htung 16, dad hiermit
nicht nur gepritft werden kann, ob die Mindung 4 auBen
maBhaltig ist, sondern daB auBerdem gemessen und
quantitativ festgestellt werden kann, wis gut oder wis
schlecht die betreffende Milndung ist. Dieses Messen
geschieht durch das erwithnte Auszihlen der jeweils
beleuchteten oder sbgedunkelter Empfengselemente
23 durch den Rechnar 28. Dank der radialen Orientie-
rung der Linearanordnungen 22 kinnen hier nicht nur
auBlen z kieme oder zu grofie Milndungen, sondern
such ovale Mindungen Festgestellt werden. In allen Fill-
len ist die gleichreitige oder parsllele Abfrage simtli-
cher Linearanordoungen 22 im Prif- bxw. MeBzeit-
punkt und damit eine besonders schoelle Prifung bxw.
Mesnumg mdglich.

Anstelle der in Fig. 6 gezeigten Gruppe 21 der Lines-
ranordnungen 22 lnbnntc die Emplangsvorrichtimg 16
auch eine Anondnung von Empfangsele-
menten oder eine an sich bekamnte Videokzsmera auf-
weisen. Bedinguny ist stets, daB die verwendeten Emp-
fangsclemantes fir diejenige Infrarotsirahlung sensfbill-
siart gind, die vop dem wiirmeren Tell des Behlliters 1
abgestrahlt wird,

Patentanspriche

1. Verfahren zur Prifung der MaBhaltigkelt der

Mindung (4) sines Behillters (1) aus Glas oder ef-

nem snderen Stoff,

wobei die Behiilter (1) in einer Reihe kontioulerfich

durch eine Priifstation (8) hmdurehbewmwden.

wobei in der Prilfstation (S) In einer

oberhaib der zu prilfenden Mindung (4} etn optl-

(31) det Mindung (3 auf Emplangaelemeate (25

r &) u ments

Empilnpvuﬂg:m;( projiziert wird,

wobei dem Blld(u)dqrMnndunq (4) entsprechen-

de clektrische Ausgangsign

mente (23) In elne Aulwmudnlmng (29) eingege-

ben werden,
und wobel durch die Auswerteschaltung alne
Aussortiervorrichtung (12) fiir Bel:lltu (1
nﬂtlhepublummldm«)gummwd.
dadureh gekenuzeichnet, daf eine differenzierte
Tempaerierung des Behlllters (1) dergestalt vorge-
nommen wird, daf die Miindung (€ bﬁderPrufunl

wilrmer als der Rest das Behillters (1)ist,
daB dle Empfangselemente (23) der Empfangsvor-

richtung (16) zum Empfang von lnfrarctitrahlung
von der Milndung (4) ausgebildet sind, .md

daB eine AuBenkontur der Mindung (4) durch die
Empfangealemeante gegen den kliteren Rest
des Behdllters (1) wird

2 Verfabreg nur der t der

Miindung (4) eines Behhlters (1) aus Gias oder o-
nem anderen Stoff,

wobddlenehllur(i)lndnerhlhehonunuhrﬂch
durch eine Prifstation (3) hindurchbewegt werden,
wobe! in der Priifstation (8) in einer Pritfposition

B4
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oberhalb der zu pritfenden Mindung (4) ein op4-
sches System (138) angeordnet ist, durch das ein Bild
{31) der Milndung (4) auf Empfangselemente (23)
elner Empfangsvorrichtung (16) projlziert wird,
wobei dem Bild {31) der Mlndung (4) entsprechen-
de elektrische Ausgangssignale der Empfangsele-
meate (23) in eine Auswerteschaltung (zﬂ eingege-
ben werden,

und wabei durch die Auswerteschaltung (29; ecine
Aussortiervorrichtung (12) fir Behilter (1) mit
nicht akzeptabler Miindung (4) gestenert wird,
dadurch gekennzeichnet, daB eine
Temperierung des Behilliters (1) dergestalt vorge-
nommen wird, daB zumindest der an die Mindung
(4) anschlicBende, sich zeitlich dber die Mindung
(4) hinsus erstreckende Bereich (18) des Bebdlters
(1) bei der Profung wilrmer als die MOnduag (4)ist,
daB die Empfanguelemente (23) der Empfangivor-
richtung (16} zum Empfang von Infrarotstrahfung
von dem wilrmeren Teil des Behltars (1) puosgebil-
det sind, und

daB eine AuBenkontur der Mindung (4) durch die
Empfangselomente (23) gegon den wirmeren Be-
reich (18) des Behillters (1) gepriift wird

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dafl die Temperierung des Behilters
(1) dergestalt vorgenommen wird, dall der wilrmere
Teil des Behlliters (1) bei der Prifung etwa 50°C
Qlber der Temperatur des Restes des Behilters (1)

liegt

4. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 3,
dadurch gekenozeichnet, dad der wirmere Tell des
Behilliters {1) seine erh8hte Temperatur In elnam
Helztunnel (7) erhillt.

5. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daB der wirmere Teil des
Behklters (1) durch drtliche Aufheizimg des Behill-
ters (1) erzeugt wird, und

daB zwischen die Aufheizung und dle Prllfunl eine
Temperaturausgleichsdauer golegt

6. Verfahren nach einem dﬂr Aupruehe 1 bis 3,
dadurch gekennzeichner, daB der witrmere Tell des
Behllters (1) durch Kahlung des Restes des Behil-
ters (1) geschaiTen wird.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, daB die Empfangsclemen-
te {23) der Emplangsvorrichtung (16) auf einem zu
der optischen Achse des optischen Systems g
konzentrischen Ring el Linesranordnungen

sind,

daf jede Linearmnordnung {22) xumindest radial
bexiiglich der optischen Anha angeordnst ist,

deB in der Prifposition auBerhalb der RuBaren
HelVDunkelgrenze (32) des Milndungsbikics (31)
einer Mindung (4) mit guter AuBenkontur jeweils
nur eine vorgegebene Anzahl der Empfangsele-
mente (zs) jeder Linearanordnung (22) vorgesehen
wird, und

daB jedes Empfungselement (23) mit einem Rech-
ner(ﬁ) der Auswerteschaltmg (29) verbunden

Hierzu 2 Selte{n) Zeichnungen
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