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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zur Trefferauswertung von SchieBschei-
ben, gemafl den oberbegrifflichen Merkmalen des An-
spruches 1 bzw. 10.

[0002] Nachdem Verfahren geman der EP-PS 86803
wird die SchieBscheibe bzw. das SchieBscheibenband
durch ein erstes stationdres optisches System transpor-
tiert, in dem eine Fotozelle die Hell-Dunkellbergange
des Spiegels der Schief3scheibe feststellt und daraus
die Scheibenmittenkoordinate in Scheibentransport-
richtung errechnet. Mittels Durchlicht wird die Lochpo-
sition ebenfalls in Scheibentransportrichtung bestimmt,
und zwar so, dafB das SchuBloch sich genau Uber einer
Lichtsendezeile befindet, was durch Vergleich der Licht-
empfangswerte von zwei auf der anderen Seite der
Scheibe angeordneten Lichtempfangerzeilen ermég-
licht wird. Auf diese Weise wird die Mittenkoordinate des
SchuBloches in Scheibentransportrichtung ermittelt An-
schlieBend missen auf gleiche Weise die Mittenkoordi-
naten von Scheibe und SchuBloch quer zur Scheiben-
transportrichtung bestimmt werden. Dazu ist es erfor-
derlich, das zweite optische System auf einem quer ver-
fahrbaren Wagen anzuordnen. Der Transportweg der
Scheibe und derjenige des Wagens jeweils zwischen
Lochmitte und Scheibenmitte gemessen, werden dann
zur Bildung des SchuBergebnisses verrechnet. Das Er-
gebnis wird angezeigt und kann auch auf die Scheibe
aufgedruckt werden.

[0003] Das bekannte Auswerteverfahren und die da-
nach arbeitende Vorrichtung hat sich in der Praxis be-
wahrt, jedoch sind einige Nachteile unverkennbar. Das
optische Abtastsystem arbeitet mit einer LED-Zeile und
Fototransistoren. Fir eine genaue Auswertung missen
diese optischen Elemente die gleichen elektrischen, op-
tischen und mechanischen Werte im gesamten Be-
triebstemperaturbereich haben. Fransen am
SchuBlochrand kénnen zu Auswertefehlern fahren. Die
mechanische Fihrung des zweiten optischen Systems
am quer verfahrbaren Wagen ist aufwendig. Es ergeben
sich vergleichsweise lange Transportwege, die in das
MeBverfahren eingehen. Der prozentuale Schlupf wirkt
sich auf das MeBergebnis aus. Flr groBe SchieBschei-
ben, wie sie beim Kleinkaliber-Schie3en bendtigt wer-
den, ist eine ausreichende Genauigkeit nur mit einem
sehr groBen technischen Aufwand zu erreichen.
[0004] Die Druckschriften DE-A-30 27 775, DE-A-30
13 244, WO-A-86 04 676 und WO-A-89 01 147 be-
schreiben Scannersysteme zur Fehlstellendetektion bei
durchlaufenden Textilbahnen und dgl.. Hierbei wird je-
doch keine Trefferauswertung von SchieBscheiben vor-
genommen, bei der grundsatzlich zwei verschiedene
Positionen erfaBt werden missen, namlich einmal die
Scheibenringe zur Bestimmung der Scheibenmitte als
Bezugsbasis und zum anderen die Lochrandpunkte zur
Feststellung der Lochmitte. Erst hierdurch ist eine Be-
stimmung der Relativlage von Lochmitte zu Scheiben-
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mitte und eine sich daran anschlieBende Trefferauswer-
tungin Form einer Feststellung eines bestimmten Ring-
wertes méglich. Eine solche Auswertung fehlt jedoch
vollstandig, ebenso die Bestimmung einer Scheibenmit-
te als Bezugsbasis, wie dies im wesentlichen bei der
EP-A-86803 (= WO 83/00920) durch zwei fir die Langs-
und Querbewegung getrennte optische Systeme er-
folgt. Zudem erfolgt bei dieser Schrift die Feststellung
der Lochmitte einerseits und andererseits der Schei-
benmitte wiederum durch zwei getrennte Teilsysteme,
namlich einer Lichtsende-/Empfangszeile einerseits
und mehreren knopfférmigen Reflektionslichtschranken
andererseits. Hierdurch wird diese Vorrichtung zur Tref-
ferauswertung von SchieBscheiben &uBerst bauauf-
wendig, wie eingangs dargestellt.

[0005] Aus der DE-A-26 25 500 ist weiterhin ein
SchieBstand bekannt, bei dem eine Fernsehkamera zur
Darstellung des SchufBlbildes verwendet wird. Auch
hierbei erfolgt keine Auswertung des Ringwertes, wie
es fur eine Ringlesemaschine zur exakien Auswertung
der geschossenen Ringe erforderlich ware.

[0006] SchlieBlichistaus der DE-A-23 64 386 ein Ver-
fahren zum Zahlen von Schrotkugeleinschlagen auf ei-
ner Prifscheibe bekannt, wobei eine Fernsehkamera
zum Auszé&hlen dieser Einschlage auf einer Prlfscheibe
benutzt wird. Auch hier erfolgt keine Zuordnung von
Lochmitte zu Scheibenmitte, wie dies fiir eine exakte,
schnelle und genaue SchieBBscheibenauswertung erfor-
derlich wére.

[0007] Aufgabe der Erfindung ist es, das Auswerte-
verfahren und die danach arbeitende Auswertevorrich-
tung zu vereinfachen, die Arbeitsweise zu beschleuni-
gen und gleichwohl die Genauigkeit der Schief3schei-
benauswertung zu erhéhen.

[0008] Diese Aufgabe wird bei einem Verfahren zur
Trefferauswertung von SchieBscheiben gemaf Ober-
begriff von Patentanspruch 1 durch dessen Kennzeich-
nungsmerkmale geldst.

[0009] Eine bevorzugte Ausgestaltung bildet den Ge-
genstand von Anspruch 2.

[0010] Die Erfindung bringt erhebliche Vorteile. Das
Verfahren eignet sich flr die Auswertung aller gangigen
Scheibenbander und Einzelscheiben. Ungenauigkeiten
des Scheibentransportes bedingt durch Schlupf wirken
sich nicht oder wesentlich weniger auf das MeBergebnis
aus. Das Auswerteverfahren wird wesentlich beschleu-
nigt, da nur der SchuBlochbereich erfaBt zu werden
braucht. Eine einzige Abtasteinrichtung z.B. in Form ei-
nes hoch auflédsenden Scanners verringert die Herstel-
lungskosten maBgeblich. Im Gegensatz zum Stand der
Technik wird die SchuBlochmitte nicht mehr auf die
Scheibenmitte, sondern auf der nachst liegenden und
zwar vorzugsweise inneren Scheibenring bezogen, wie
dies auch manuell mit dem Ublichen "SchuBlochprifer”
durchgefihrt wird. Dank der Erfindung kdénnen auch
groBflachige SchieBscheiben ausgewertet werden. Die
SchuBlocher missen nicht scharf konturiert sein, son-
dern kénnen in gewissem Umfang ausgefranst sein und
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es kdnnen auch sogenannte Doppelschisse ausgewer-
tet werden, also zwei liberlappende SchuBlécher.
[0011] Die Verwendung eines Scanners stellt eine be-
sonders vorteilhafte hardwareméaBige Realisierung des
erfindungsgemafen Verfahrens dar. Solche Scanner
sind handelsblich. Fir die Erfindung gentigt eine Scan-
nerausfiihrung mit normaler Aufldésung, also z.B. mit
200 DPI (dots perinch), was bedeutet, daf3 der Abstand
der Abtastpunkte etwa 0,12 mm betragt. Die Breite der
Abtastzeile hat dieselbe GréBe. Dabei liegt es im Rah-
men der Erfindung, zuerst die Lochrandpunkte und an-
schlieBend die Punkie des benachbarten Ringbogen-
stlickes der Scheibe zu erfassen. Die Gegenstande der
Anspriche 4 und 5 bilden demgegeniber eine vorteil-
haftere Alternative, da sie die Auswertegeschwindigkeit
und die Genauigkeit erhéhen. Wahrend eines halben
Zeilenvorschubes von etwa 0,06 mm werden z.B. zwei
gegeniberliegende Lochrandpunkte aufgrund des auf
den Scanner auftreffenden Durchlichtes erfaBt. Wah-
rend des néachsten Halbzeilenvorschubes wird das
Durchlicht abgeschaltet oder abgedeckt, sodaf nun mit-
tels reflektierten Auflichtes zwei Punkie dem des
SchuBloch benachbarten Scheibenringes erfa3t wer-
den kénnen. Auf diese Weise werden abwechselnd Bild-
punkte des Lochrandes und des Scheibenringes ermit-
telt. Ein bzw. zwei vergleichsweise kurze Bogen-stiicke
des entsprechenden Scheibenringes reichen zur rech-
nerischen Bestimmung der Scheibenmitte aus. Auch fir
den Lochrand benétigt man nicht etwa ein umfangsge-
schlossenes Polygon, vielmehr kann z.B. schon aus ei-
nem Halbpolygon die Lochmitte errechnet werden. Da-
her lassen sich mit dem erfindungsgemafen Verfahren
auch Doppelschlisse auswerten. Etwaige Fransen be-
einflussen das MeBergebnis nicht, da ihre Signale so
stark aus der erfaBten Lochkontur herausfallen, dafB sie
elektronisch eliminiert werden kénnen.

[0012] Um vom Scanner abwechselnd Lochrandsi-
gnale und Ringbogensignale ermitteln zu kdnnen, mufi
das Durchlicht fir die Lochranderkennung nicht notwe-
nigerweise periodisch abgeschaltet werden, auch wenn
dies ohne weiteres méglich ist, um die Ringerkennung
nicht zu stéren, vielmehr 4Bt sich ein Erkennungssy-
stem verwenden, das das Durchlicht vom reflektierten
Auflicht unterscheidet und bei der Lochrandbestim-
mung nur das Durchlicht und bei der Ringerkennung nur
das reflektierte Auflicht beriicksichtigt Zu diesem Zweck
kénnen die Lichtquellen in unterschiedlichen Frequenz-
bandern liegen, wie es auch méglich ist, die Lichtsen-
dezeileflr das Durchlicht mit gegeniiber dem Auflicht
wesentlich gréBerer Lichtstarke auszubilden.

[0013] Eine wichtige Weiterbildung der Erfindung bil-
det den Gegenstand von Anspruch 7. Hier wird bei
Uberschreiten einer festgelegten AbweichungsgréBe
des Lochrandpolygons vom Bezugsvieleck der opti-
schen Lochabtastung ein mechanisches oder mit Ultra-
schall arbeitendes Hilfabtastverfahren nachgeschaltet.
Stellt ndmlich diese Erkennungseinheit fest, daB der
Lochrand nicht so sicher erfaBt worden ist, daB3 eine ein-
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deutige Lochmittenbestimmung méglich ist, so wird die-
ses optische MefBergebnis als Grobmessung benutzt,
der eine Feinmessung nachgeschaltet wird. Fir diese
Feinmessung wird ein sekundéres Abtastsystem sy-
stem verwendet, das mechanisch oder mit Ultraschall
arbeitet und im vorgegebenen Abstand vom optischen
System quer zur Scheibentransportrichtung bewegt
wird. Die optische Grobbestimmung des Loches dient
dann dazu, das sekundére Abtastsystem auf dem quer
verfahrbaren Wagen in die grob abgetastete Position zu
bringen, sodafl3 das SchuBloch in den Erfassungsbe-
reich dieses sekundaren Abtastsystems gelangt. Die-
ses wird nun auf das SchuBloch einjustiert, indem die
Scheibe in Férderrichtung einen zum sekundéaren Abt-
astsystem hin relativen Korrekturweg und das sekunda-
re Abtastsystem rechtwinklig dazu einen eigenen Kor-
rekturweg ausfihrt und indem die Transportstrecke der
Scheibe zwischen beiden Abtastsystemen und die
Querbewegungssirecke des sekundéaren Abtastsy-
stems mit den beiden Korrekturwegen zur Lochmitten-
bestimmung verrechnet werden. Ein solches sekunda-
res Abtastsystem stellt zwar einen erhdéhten Bauauf-
wand dar, erméglicht aber auch eine automatische Aus-
wertung von optisch nicht eindeutigen SchuBléchern
und sogar von "zugefallenen" SchuBléchern. Das me-
chanische sekundare Abtastsystem verwendet einen
kardanisch aufgehangten Dorn, der ein axiales Bewe-
gungsspiel hat. Der Dorn wird in einer Neutralstellung
gehalten und nachdem der quer verfahrbare Wagen in
die vom optischen System bestimmte Grobposition ge-
fahren ist, in das Loch abgesenkt, wobei er sich bezlig-
lich des Lochumfanges selbsttatig zentriert, wobei er ei-
ne Auslenkung erfahrt, deren Komponenten in Schei-
bentransportrichtung und quer dazu erfaBt und mit den
Koordinaten der Lochgrobbestimmung verrechnet wer-
den. Die Erfassung der Dornauslenkung kann induktiv
oder optisch leicht bestimmt werden. Eine besonders
genaue und vorteilhafte Lédsung besteht darin, daf3 der
Zentrierdorn in seinem Mittelbereich in einem Pendel-
kugellager kardanisch und axial beweglich aufgehangt
ist und an seinem, der Dornspitze gegeniiberliegenden
Ende eine Leuchtdiode tragt, deren Licht auf ein Vier-
quadranten-Fotodiodensystem fallt. Die Summe aller
vier Einzel pegel bleibt konstant. In der Neutralstellung
des Zentrierdorns empfangen die vier Quadranten die-
selben Pegel. Bei Auslenkung des Dorns ergeben sich
Pegeldifferenzen, die zur Bestimmung der Auslen-
kungskoordinaten herangezogen werden.

[0014] Das anstelle aber auch zusatzlich zum mecha-
nischen sekundaren Abtastsystem verwendbare Ultra-
schall-Abtastsystem verwendet eine Ultraschallschran-
ke mit einem Sender auf einer Seite der Scheibe und
einem Empfanger auf der anderen Seite. Die Ultra-
schallschranke wird genau wie die vorstehend beschrie-
bene mechanische Variante in die vom optischen Sy-
stem grob ermittelte SchuBlochposition in Querrichtung
zum Scheibentransport verfahren. Dann filihren der
Scheibentransport und der Wagentransport Korrektur-
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wege aus, bis die vom Empfanger gemessene Schall-
leistung ihr Maximum enreicht. Die beiden Korrekturwe-
ge werden wiederum mit den Koordinaten der grobbe-
stimmten Lochposition verrechnet. Die mechanische
Lésung des sekundaren Abtastsystems hat den Vorteil,
daB Doppelschiisse sehr genau ausgewertet kénnen,
wahrend das auf Ultraschallbasis arbeitende sekundére
Abtastsystem dann vorteilhaft eingesetzt wird, wenn die
SchuBlécher stark ausgefranst sind, denn es hat sich
Uberraschend gezeigt, daf3 solche Fransen bei Ultra-
schallbeaufschlagung kaum eine Auswirkung auf das
MeBergebnis haben.

[0015] Die Erfindung betrifft weiterhin eine Vorrich-
tung zur Trefferauswertung von SchieBscheiben mit ei-
nem Gehause, in dem eine motorisch angetriebene
Transporteinrichtung fur die Schie3scheibe bzw. das
-scheibenband angeordnet ist, mit einem auf einer Seite
der Transportbahn fir die Scheibe angeordneten, quer
zur Transportrichtung ausgerichteten Lichtsendezeile
und einer dazu parallelen Lichtempfangszeile auf der
anderen Seite der Transportbahn, wobei die Lichtsen-
dezeile und die Lichtempfangszeile in bzw. symmetrisch
zu einer die Scheibentransportbahn rechtwinklig kreu-
zenden Querebene angeordnet sind. Eine derartige
Vorrichtung ist aus der genannten EP-PS 86 803 be-
kannt. Das Neue der Erfindung gemaf Anspruch 10 be-
steht nun darin, daf3 die Lichtempfangszeile als mit einer
Uberdie ganze Zeilenlange reichenden Auflichtbeleuch-
tungseinheit ausgestatteten Scanner oder Flachenbild-
aufnehmer als einziges Lichtempfangsorgan fir das
SchuBloch durchdringendes Durchlicht und das von der
Scheibe reflektierte Auflicht ausgebildet ist. Fur die Er-
findung vorgezogen wird ein zeilenweise arbeitender
Scanner, da er im Gehause wenig Raum beansprucht
und kostenglinstig ist. Zur SchuBlochranderfassung
und zur Erfassung des benachbarten Scheibenringes
muf die Scheibe eine geringe Strecke in der GréBen-
ordnung des SchuBlochdurchmessers bewegt werden.
In vielen Fallen reicht aber schon die Abtastung eines
Teilbereiches des SchuBloches aus, sodal eine Trans-
portstrecke der Scheibe von der Halfte des SchuBloch-
durchmessers flr die Abtastung geniigt. Wird statt des
Zeilenscanners eine Flachenkamera verwendet, die
sich prinzipiell aus einer Vielzahl hintereinandergesetz-
ter Scanner zusammensetzt, so kann die Auswertung
des SchuBlochrandes und des Ringbogens momentan
erfolgen. Die Scheibe bleibt wahrend der Abtastunngin
Ruhe. Die Auswertungsgeschwindigkeit steigt, jedoch
ist der Bauaufwand gréf3er.

[0016] Anhand der Zeichnung wird die Erfindung bei-
spielshaft ndher erlautert.

[0017] Es zeigt

FIG. 1 eine schematische vertikale Schnittansicht
durch eine Ausflihrungsform der Auswerte-
vorrichtung,

FIG. 2 eine Draufsicht auf die Auswertevorrichtung

nach Wegnahme des Geh&useoberteils, und
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FIG. 3 eine perspektivische Ansicht einer sekunda-
ren Abtasteinrichtung, die bei der Vorrichtung
geman Figuren 1 und 2 Verwendung findet

[0018] In einem Gehause 10 sind zwei miteinander

synchronisierte Transportwalzenpaare 12, 14 zum
Transport eines SchieBscheibenbandes 16 angeordnet,
die von einem in beiden Richtungen antreibbaren Motor
18 angetriecben werden. Eine Gabellichtschranke 20
stellt die Anwesenheit einer SchieBscheibe 16 fest und
setzt den Motor 18 im Schnellgang in Betrieb. Unmittel-
bar hinter dem ersten Antriebswalzenpaar 12 ist ober-
halb der Scheibentransportbahn ein Scanner 22 ange-
ordnet, der sich Uber die nutzbare Breite des Gehauses
erstreckt. Im  Ausfihrungsbeispiel nimmt das
SchieBscheibenband 16 nicht die volle nutzbare Breite
des Gehauses 10 ein. Mit einem Rand liegt das Schief3-
scheibenband 16 an einem festen Winkelanschlag 24
und mit dem anderen Rand an einer manuell bewegli-
chen Anschlagleiste 26 an, die bis in die gestrichelte Po-
sition 26' verstellbar ist.

[0019] In der vertikalen Querebene des Scanners 22
ist unterhalb des Scheibenbandes 16 eine Lichtsende-
zeile 28 angeordnet, die sich ebenfalls Uber die ganze
Nutzbreite des Gehduses 10 erstreckt und deren nach
oben gerichtetes Licht Uber eine Zylinderlinse 30 nahe-
zu senkrecht auf die Unterseite des SchieBscheiben-
bandes 16 auftrifft.

[0020] Sobald der Scanner 22 Licht durch ein
SchuBloch von der Sendezeile 28 empféngt, wird der
Motor 18 auf Betriebsgeschwindigkeit reduziert, die mit
der Abtastgeschwindigkeit des Scanners 22 synchroni-
siert ist.

[0021] Ein Scanner von normaler, d.h. nicht beson-
ders hoher Aufldsung ist in der Lage acht Bildpunkte pro
Millimeter zu erfassen. Der Bildpunktabstand betragt
somit 0,12 mm. Dies ist auch die Zeilenbreite. Wahrend
des Vorschubes des Scheibenbandes 16 um eine halbe
Zeilen breite empféngt der Scanner 22 Durchlicht von
der Lichtsendezeile 28 und erfa3t somit im allgemeinen
zwei gegeniberliegende Lochrandpunkte, die einem
Rechenspeicher zugefuhrt werden. Die Lichtsendezeile
28 wird dann wahrend des Vorschubes um die nachste
Halbzeilenbreite abgeschaltet. Der Scanner empfangt
nun nur noch das reflektierte Auflicht einer im Scanner
22 eingebauten Auflichtzeile 32. Durch diese Beleuch-
tung werden vom Scanner im allgemeinen zwei Punkte
erfaBt, die auf dem schuBlochbenachbarten Ring der
SchieBscheibe 18 liegen. Die beiden Beleuchtungszei-
len 28, 32 kénnen abwechselnd ein- und ausgeschaltet
werden. Die Auflichtbeleuchtung 32 kann aber auch im
Dauerbetrieb sein, da die dem Scanner 22 nachge-
schaltete Elektronik die beiden Lichtquellen unterschei-
den kann.

[0022] In einem Zeitraum von etwa 0,5 s findet nun
das abwechselnde Einlesen von Lochrandpunkten und
Ringpunkten statt, die einem Rechner zugefuhrt wer-
den, der aus der Vielzahl von Lochrandpunkten ein
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Lochrandpolygon errechnet. Die Abtastung des halben
Umfanges eines SchufBlloches reicht dafiir im allgemei-
nen aus. Dieses Istpolygon wird rechnerisch mit einem
regelmaBigen Bezugsvieleck oder Bezugskreis vergli-
chen, d.h. mit dem Polygon so zur Deckung gebracht,
daB die Summe aller. Abweichungsquadrate vom |stpo-
lygon minimal ist. Aus diesem Bezugsvieleck wird dann
die Lochmitte errechnet. In gleicher Weise wird aus der
Anzahl erfaBter Ringpunkie ein Ringbogenstiick oder
zwei Ringbogenstiicke errechnet und daraus der Mittel-
punkt des Ringes und damit der Scheibe bestimmt.
SchlieBlich wird der Abstand von Lochmitte zur Schei-
benmitte errechnet, der dem SchuBergebnis proportio-
nal ist, welches auf einem nicht dargestellten Display
angezeigt und mittels eines Druckers 34 auf einem
Randfeld 36 des Scheibenbandes 16 aufgedruckt wird.
Je nach eingesetztem Rechner betragt die Rechenzeit
0,2 s bis 0,8 s, sodaf3 die Auswertung insgesamt in der
GréBenordnung von 1 Sekunde liegt.

[0023] Stellt der Rechner fest, da3 das dem Istpoly-
gon der Randpunkie des SchuBloches lUberlagerte Be-
zugsvieleck zu groBe Abweichungen aufweist was z.B.
auf ein stark ausgefranstes SchuBloch hinweist, so wird
die optische Abtastung des SchuBloches nur als Grob-
bestimmung seiner Position erfaf3t und die SchieBschei-
be 16 im Schnellgang weitertransportiert, bis das
SchuBloch in eine Querebene 38 gelangt, wo eine se-
kundare Abtastung erfolgt. In dieser Querebene 38 ist
ein Wagen 40 an Fiihrungen Uber die ganze nutzbare
Gehausebreite verschiebbar gefihrt und mit einem An-
triebsriemen 42 verbunden, der von einem umsteuerba-
ren Schrittmotor 44 angetrieben wird. Der Wagen 40
tragt eine mechanische Abtasteinrichtung 46, die im ein-
zelnen in FIG. 3 veranschaulicht ist. Auf dem Wagen 40
ist mittels Fuhrungsstiften 48 eine Hebebihne 50 verti-
kal beweglich gefiihrt. Sie wird von Druckfedern 52, die
die Flhrungsstifte 48 umgeben in eine obere Stellung
gedruckt, die von der Stellung einer Exzenterscheibe 54
eines Getriebemotors 56 bestimmt wird. In der Hebe-
blhne 50 ist ein Zentrierdorn 58 mittels eines Pendel-
kugellagers 60 kardanisch, d.h. nach allen Richtungen
seitlich ausschwenkbar gelagert. Der Zentrierdorn 58 ist
im Innenring des Lagers 60 spielfrei axial verschiebbar
gelagert. Eine Schraubenfeder, die den Zentrierdorn 58
umgibt, tragt diesen. In der Ruhestellung dieser sekun-
daren Abtasteinrichtung 46 befindet sich die Hebeblh-
ne 50 in ihrer oberen Stellung, in welcher die rickwar-
tige Konusflache der Dornspitze in der Aufnahme des
Wagens 40 arretiert ist.

[0024] Nachdem die optische Abtastung des
SchuBloches ergeben hat, daf3 eine sekundare Abta-
stung notwendig ist, transportiert der Schrittmotor 18
das Scheibenband 16 um die festliegende Distanz zwi-
schen dem optischen System und der mittleren Quer-
ebene des Wagens 40. Gleichzeitig wird dieser vom
Schrittmotor 44 in die optisch grobermittelte Querposi-
tion des SchuBloches verfahren. Die beiden Bewegun-
gen werden mit der grobbestimmten SchuBlochposition
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verrechnet. Das SchuBloch befindet sich dann im Erfas-
sungsbereich des Zentrierdornes 58. Nunmehr wird der
Getriebemotor 56 betétigt, der die Exzenterscheibe 54
um eine Halbdrehung in die in FIG. 3 dargestellte Stel-
lung bringt. Die Hebeblhne 50 hat dann |Ihre untere Ar-
beitsposition und der Zentrierdorn 58 dringt in das
SchuBloch ein. Dabei wird er in dem Pendelkugellager
60 verschwenkt. Der Schwenkwinkel und die Schwenk-
richtung wird optisch erfaBt. Dafiir ist am oberen Ende
des Zentrierdornes 58 eine Leuchtdiode 62 vorgese-
hen, die ein Vierquadranten-Fotodiodensystem 64 be-
leuchtet, welches an einem Haltewinkel der Hebebihne
50 so angeordnet ist, daB die Pegel aller vier Quadran-
ten des Diodensystems 64 gleich sind, wenn sich der
Zentrierdorn 58 in seiner Neutralstellung befindet. Da
der Zentrierdorn 58 beim Aufsetzen auf den Lochrand
verschwenkt, &ndern sich die Pegeldifferenzen der vier
Quadranten des Fotodiodensystem 64 und diese Pegel-
differenzen sind ein MaB fir zwei orthogonale Korrek-
turwege und zwar in Scheibenférderrichtung und quer
dazu. Um diese Korrekturwege wird die grobbestimmte
Lochposition verfeinert.

[0025] Die den Zentrierdorn 58 abstltzende Schrau-
benfeder gewahrleistet, daf das SchuBloch nur durch
das Eigengewicht des Zentrierdornes 58 belastet wird,
sodaf die zuldssige Belastung des SchuBloches nicht
Uberschritten wird. Beim Absenken des Zentrierdornes
beginnt in dem Moment des Aufsetzens auf den
SchuBlochrand eine axiale Relativbewegung des Zen-
trierdornes 58. Aufgrund der gréBeren Nahe zum Vier-
quadranten-Fotodiodensystem 64 verkleinert sich des-
sen Pegelsumme. Diese Verkleinerung ist ein Maf3 fir
die mechanische konzentrische Lochbelastung.

[0026] Die Steuerung der Korrekturwerte durch die
sekundare Abtasteinrichtung 46 kann auch so vorge-
nommen werden, daB nach dem Aufsetzen des Zen-
trierdornes 58 die Scheibe 16 in Transportrichtung oder
entgegen der Transportrichtung und der Wagen 40 quer
zur Transportrichtung solange verstellt werden, bis alle
Pegeldifferenzen des Vierquadranten-Fotodiodensy-
stems 64 Null sind. Aus den zusatzlichen Verfahrwegen
und der Grobposition des SchuBloches ist dann die ge-
naue SchuBlochposition berechenbar.

[0027] Die mechanische sekundéare Abtasteinrich-
tung 46 erméglicht auch eine einseitige Antastung von
sogenannten Gabelschlssen bzw. von Doppelschis-
sen mit definierter Lochrandbelastung. Durch vektoriel-
le Addition der Pegeldifferenzen ist der Lochrand-Bela-
stungsvektor erfaBbar. Umgekehrt ist bei aus der opti-
schen Grobauswertung bekannten Winkellage des an-
zutastenden Lochrandbereiches die erforderliche Win-
kelstellung des Zentrierdornes 58 einstellbar.

[0028] In FIG. 1 ist weiterhin der untere Teil einer Ul-
traschallschranke dargestellt, die alternativ zum mecha-
nischen sekundéren Abtastsystem 46 eingesetzt wer-
den kann. An dem Wagen 40 ist dann ein Ultraschall-
sender mit abwarts gerichteter Strahlungsachse in der
Querebene 38 angeordnet. Unterhalb des Scheiben-
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bandes 16 ist ein weiterer Wagen 66 ebenfalls an Quer-
fahrungen verschiebbar angeordnet, der an einem dem
Antriebszahnriemen 42 entsprechenden Riemen 68 be-
festigt ist. Die beiden Riemen 42, 68 sind Gber Umlenk-
ritzel synchronisiert. Der Wagen 66 tragt einen Ultra-
schallempfanger. Die Arbeitsweise entspricht der mit
Bezug auf die mechanische sekundare Abtasteinrich-
tung 46 beschriebenen. Die Ultraschallschranke wird
auf die vom optischen System grobermittelte Querposi-
tion des SchuBloches durch Verschiebung der beiden
Wagen 40,66 eingestellt, wonach der Scheibentrans-
port und der Wagentransport solange verandert wer-
den, bis der Ultraschallempfang sein Maximum erreicht.
Die Korrekturwege der beiden Motoren 18, 44 werden
dann mit der Grobposition im Rechner verrechnet.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Trefferauswertung von SchieBschei-
ben, bei dem die Scheibe bzw. ein Scheibenband
(16) ein optisches System (22) durchlauft, in wel-
chem Randbereiche des SchuBloches und Bild-
punkte der Scheibe erfa3t und der Abstand der
SchuBlochmitte zur Scheibenmitte als SchuBer-
gebnis errechnet und angezeigt werden, dadurch
gekennzeichnet, da3 das SchuBloch zeilenweise
abgetastet wird, pro Zeilenabtastung die Positionen
der Lochrandpunkte ermittelt und gespeichert wer-
den, aus der Vielzahl von Lochrandpunkten minde-
stens ein Teil eines Lochrandpolygons errechnet
und mit mindestens einem Teil eines regelmaBigen
Bezugsvieleckes oder -kreises unter Abweichungs-
minimierung zur Deckung gebracht wird und des-
sen, die SchuBlochmitte definierende Mittelpunkis-
koordinaten errechnet werden, und daB ein dem
SchuBloch benachbarter Ring der SchieBscheibe
(16) zeilenweise abgetastet wird und aus einer Viel-
zahl dicht benachbarter Ringpunkie dieses abgeta-
steten Scheibenringes bzw. Spiegelrandes die Ko-
ordinaten des Mittelpunktes des zugehérigen Ring-
bogens bzw. zweier beabstandeter Ringbdgen als
Scheibenmitte errechnet werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, daf3 zur optischen Abtastung des SchuBloches
und eines diesem benachbarten Bogenstiickes ei-
nes Scheibenringes ein einziges optisches System
(22) verwendet wird, das einen Zeilenscanner oder
eine Flachenkamera umfaBt, der bzw. die sowohl
auf das das SchuBloch durchsetzende Durchlicht
als auch auf das von der Scheibe (16) reflektierte
Auflicht anspricht.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Koordinaten der Loch mitte
und der Abstand der Lochmitte von einem benach-
barten Scheibenring durch den Zeilenscanner (22)
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ermittelt werden, wahrend die Scheibe (16) relativ
zum Zeilenscanner (22) um einen Weg in der Gré-
Benordnung mindestens eines Teils des
SchuBlochdurchmessers kontinuierlich oder fein-
schrittig bewegt wird.

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich-
net, daf3 das optische System (22) abwechselnd Si-
gnale des Lochrandes und des Scheibenringes
empfangt.

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich-
net, daf3 wahrend des Scheibenvorschubes um ei-
ne halbe Zeilenbreite Lochrandsignale und wéh-
rend des anschlieBenden Vorschubes um die nach-
ste Halbzeilenbreite Ringsignale erfa3t werden.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, daB der das SchuBloch
durchdringende Lichtstrahl wahrend der Ringabta-
stung unterbrochen wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, daf3 bei Uberschreiten einer
festgelegten AbweichungsgréBe des Lochrandpo-
lygons vom Bezugsvieleck der optischen Lochab-
tastung ein mechanisches oder mit Ultraschall ar-
beitendes Hilfsabtastungsverfahren nachgeschal-
tet wird, bei dem ein sekundares mechanisches
oder Ultraschall-Abtastsystem (46) im vorgegebe-
nen Abstand vom optischen System (22) quer zur
Scheibentransportrichtung bewegt und die Scheibe
(16) soweit transportiert wird, da3 das SchuBloch
in den Erfassungsbereich des sekundéren Abtast-
systems (46) gelangt und dieses auf das SchuBloch
einjustiert wird, indem die Scheibe (16) in Trans-
portrichtung zum sekundaren Abtastsystem (46) ei-
nen relativen Korrekturweg und das sekundare Abt-
astsystem (46) rechtwinklig dazu einen eigenen
Korrekturweg ausfihrt und daB die Transportstrek-
ke der Scheibe (16) zwischen beiden Abtastsyste-
men (22, 46) und die Querbewegungsstrecke des
sekundaren Abtastsystems (46) mit den beiden
Korrekturwegen zur Lochmittenbestimmung ver-
rechnet werden.

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich-
net, daB das mechanische sekundédre Abtastsy-
stem (46) einen in das SchufB3loch absenkbaren kar-
danisch aufgehdngten und sich bezuglich des
SchuBloches selbstzentrierenden Dorn (58) auf-
weist und die Dornauslenkungen aus der Neutral-
stellung in zwei orthogonalen Richtungen als Kor-
rekiurwege ermittelt werden.

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich-
net, daf das Ultraschall-Abtastsystem eine Ultra-
schallschranke mit einem Sender auf einer Seite
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der Scheibe und einen Empfanger auf der anderen
Seite umfaBit; daf3 die Ultraschallschranke in Quer-
richtung zum Scheibentransport und die Scheibe in
bzw. entgegen der Transportrichtung solange ver-
stellt werden, bis der Empfanger die maximale
Schalleistung empfangt und daB die beiden ortho-
gonalen Verstellwege als Korrekturwege zur Loch-
mittenbestimmung verrechnet werden.

Vorrichtung zur Trefferauswertung von
SchieBscheiben (16), mit einem Gehause (10), in
dem eine motorisch angetriebene Transporteinrich-
tung (12,14) fur die SchieBscheibe bzw. das -schei-
ben band (16) angeordnet ist, mit einem auf einer
Seite der Transportbahn flr die Scheibe (16) quer
zur Transportrichtung angeordneten optischen Sy-
stem (22), umfassend eine Lichtsendezeile (28,32)
und eine dazu parallele Lichtempfangszeile auf der
anderen Seite der Transportbahn, die in bzw. sym-
metrisch zu einer die Scheibentransportbahn recht-
winklig kreuzenden Querebene angeordnet sind,
dadurch gekennzeichnet, daf3 die Lichtempfangs-
zeile als mit einer Uber die ganze Zeilenlange rei-
chenden Auflicht-Beleuchtungseinheit (32) ausge-
statteten hochauflésenden Scanner (22) oder Fla-
chenbildaufnehmer als einziges Lichtempfangsor-
gan fir das das SchuBloch durchdringende Durch-
licht und das von der Scheibe (16) reflektierte Auf-
licht ausgebildet ist und eine elekironische Erken-
nungseinheit die vom Durchlicht erzeugten elektri-
schen Signale des Scanners (22) bzw.
Flachenbildaufnehmers von den durch das reflek-
tierte Auflicht erzeugten Signalen unterscheidet
und die zur Lochrandbestimmung und zur Ringbo-
genbestimmung empfangenen Signale getrennt
ausgewertet werden.

Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dafB die Lichtsendezeile (28) wahrend der
Aufnahme des Scheibenringes abgeschaltet oder
abgedunkeit ist.

Vorrichtung nach Anspruch 10 oder 11, dadurch ge-
kennzeichnet, daB3 der optischen Abtasteinrichtung
(Scanner 22) eine sekundéare mechanische Abtast-
einrichtung (46) nachgeschaltet ist, die auf einem
rechtwinklig zum Scheibentransport verfahrbaren
Wagen (40) montiert ist und einen zum Einsetzen
in das SchuBloch bestimmten Dorn (58) aufweist,
der in einer Hebebiihne (50) mit axialem Bewe-
gungsspiel kardanisch aufgehangt ist und dem ein
Positionssensor zugeordnet ist, der die beim Ein-
setzen des Dornes (58) in das SchufB3loch erfolgen-
den Auslenkungen in Transportrichtung und quer
dazu erfaBt.

Vorrichtung nach einem der Anspruch 10 oder 11,
dadurch gekennzeichnet, daB der optischen Abt-
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asteinrichtung (Scanner 22) eine sekundéare Sonar-
schranke nachgeschaltet ist, die auf einem recht-
winklig zum Scheibentransport verfahrbaren Wa-
gen (40, 66) montiert ist und die auf gegenuberlie-
genden Seiten der Scheibentransportbahn einen
Ultraschallsender und einen damit rechtwinklig zur
Scheibentransportbahn ausgerichteten Ultraschall-
empfanger aufweist, daf3 die Sonarschranke in die
von der optischen Abtasteinrichtung (Scanner 22)
groberfaBte Querposition des SchuBloches ver-
fahrbar ist und von dort die Transporteinrichtung fir
die Scheibe (16) und der Wagen (40,66) Korrektur-
wege ausfihren, bis der Ultraschallempfanger ma-
ximale Schalleistung empfangt und diese Korrek-
turwege mit den entsprechenden optisch erfaBten
orthogonalen Positionen des SchuBloches verrech-
net werden.

Claims

A method of evaluating hits on a target, in which the
target or a target band (16) passes through an op-
tical system (22), in which edge regions of the shot
hole and image points of the target are detected and
the distance of the centre of the shot hole from the
centre of the target is computed and displayed as
the result of the shot, characterized in that the shot
hole is sensed by lines, the positions of the shot hole
edge points for each line sensing are determined
and stored, at least a part of a hole edge polygon is
computed from the plurality of hole edge points and
brought by minimising deviations into register with
at least a part of a regular reference polygon or cir-
cle, whose centre point coordinates defining the
shot hole centre are computed, and in that a ring on
the target (16) adjoining the shot hole is sensed by
lines and the coordinates of the centre point of the
associated circular arc or two spaced circular arcs
are computed from a plurality of closely adjacent
ring points of this sensed target ring or reflective
edge.

A method according to claim 1, characterized in that
a single optical system (22) is used to sense the
shot hole and an adjacent part of an arc of a target
ring and comprises a line scanner or a surface cam-
era, which responds both to the transmitted light
passing through the shot hole and the incident light
reflected from the target (16).

A method according to claim 1 or 2, characterized
in that the coordinates of the centre of the hole and
the distance of the centre of the hole from an adja-
cent target ring are determined by the line scanner
(22) while the target (16) is moved continuously or
in fine steps relative to the line scanner (22) through
a path of the order of magnitude of at least a part of
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the shot hole diameter.

A method according to claim 3, characterized in that
the optical system (22) receives signals from the
hole edge and the target ring alternately.

A method according to claim 4, characterized in that
during the advance of the target by half a line width
the hole edge signal is detected and during the fol-
lowing advance by next half line width the ring signal
is detected.

A method according to any of claims 1 to 5, charac-
terized in that the light beam passing through the
shot hole is interrupted during the ring sensing.

A method according to any of claims 1 to 6, charac-
terized in that an auxiliary sensing procedure oper-
ating mechanically or ultrasonically is switched in
after the optical hole sensing on overstepping a pre-
determined magnitude of deviation of the hole edge
polygon from the reference polygon, in which pro-
cedure a secondary mechanical or ultrasonic sens-
ing system (46) moves a predetermined distance
from the optical system (22) transverse to the target
transport direction and the target (16) is transported
so far that the shot hole comes into the range of
detection of the secondary sensing system (46) and
this is adjusted on to the shot hole, in that the target
(16) executes a correcting movement relative to the
sensing system (46) in the transport direction and
the secondary sensing system (46) executes its
own correcting movement at right angles thereto,
and in that the transport path of the target (16) be-
tween the two sensing systems (22, 46) and the
transverse path of movement of the secondary
sensing system (46) is computed in with the two cor-
recting movements for determining the centre of the
hole.

A method according to claim 7, characterized in that
the mechanical secondary sensing system (46)
comprises a prong which can be lowered into the
shot hole, the prong being suspended universally
and being self-centring in the shot hole, and the de-
flection of the prong from the neutral position in two
orthogonal directions is detected as correcting
movements.

A method according to claim 7, characterized in that
the ultrasonic sensing system comprises an ultra-
sonic beam device with a transmitter on one side of
the target and a receiver on the other side, in that
the ultrasonic beam device is adjusted in the trans-
verse direction relative to the target transport and
the target is adjusted in or opposite to the transport
direction until the receiver receives the maximum
sound power and in that the two orthogonal adjust-
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12.

13.

ing movements are computed in as correcting
movements for determination of the centre of the
hole.

A device for evaluating hits on targets (16), with a
housing (10), in which is arranged a motorised
transport device (12, 14) for the target of the target
band (16), with an optical system (22) arranged
transverse to the transport direction on one side of
the transport path for the target (16) and comprising
a light-emitting row (28, 32) and a light receiving row
parallel thereto on the other side of the transport
path, which is arranged in or symmetrically relative
to a transverse plane crossing the target transport
path at right angles, characterized in that the light
receiving row is in the form of a high resolution scan-
ner (22) equipped with an incident light illuminating
unit (32) extending over the whole line length, or a
surface image receptor, acting as a single light re-
ceiving member for the transmitted light passing
through the shot hole and the reflected incident light
from the target (16), and an electronic recognition
unit which distinguishes the electrical signals of the
scanner (22) or surface image receptor generated
from transmitted light from the signals generated by
the reflected incident light and the signals for deter-
mination of the hole edge and for determination of
the circular arc are evaluated separately.

Adevice according to claim 10, characterized in that
the light emitting row (28) is switched off or dimmed
during reception from the target ring.

Apparatus according to claim 10 or 11, character-
ized in that a secondary mechanical sensing sys-
tem (46) is associated with the optical sensing sys-
tem (scanner 22) and is mounted on a carriage (4)
movable at right angles to the target transport and
comprises a prong (58) adapted to be inserted in
the shot hole and suspended universally from a ris-
ing platform (50) with axial play and with which a
position sensor is associated, which detects the de-
flections in the transport direction and transverse
thereto occurring on insertion of the prong (58) in
the shot hole.

Apparatus according to claim 10 or 11, character-
ized in that a secondary sonar beam unit is associ-
ated with the optical sensing system (scanner 22)
and is mounted on a carriage (40, 66) movable at
right angles to the target transport and comprises
an ultrasonic transmitter an ultrasonic receiver
aligned at right angles to the target transport path
on opposite sides of the target transport path, in that
the sonar beam unit can be moved into the position
of the shot hole coarsely determined by the optical
sensing system (scanner 22) and from thence the
transport device for the target (16) and the carriage



15 EP 0 463 566 B2 16

(40, 66) execute correcting movements until the ul-
trasonic receiver receives maximum sound power
and these correcting movements are computed in
with the corresponding optically detected orthogo-
nal positions of the shot hole.

Revendications

Procédé pour évaluer les coups sur des cibles de
tir, dans lequel la cible ou une bande de cibles (16),
respectivement, traverse un systéme optique (22)
dans lequel on détermine des régions du bord du
trou laissé par la balle et des points d'une image de
la cible, et dans lequel on calcule et on affiche la
distance entre le centre du trou laissé par la balle
et le centre de la cible, cette distance constituant le
résultat du tir, caractérisé par le fait que I'on explore
ligne par ligne le trou laissé par la balle, que l'on
détermine et met en mémoire pour chaque ligne ex-
plorée les positions des points du bord du trou, que
I'on calcule & partir de cette pluralité de points du
bord du trou au moins une partie d'un polygone ins-
crit dans le bord du trou, que I'on améne celle-ci &
coincider avec une partie au moins d'un polygone
régulier ou d'un cercle de référence en rendant mi-
nimaux les écarts, et que I'on calcule les coordon-
nées de son centre qui définissent le centre du trou
laissé par la balle, et par le fait que I'on explore ligne
par ligne un cercle de la cible de tir (16) qui est voisin
du trou laissé par la balle, et que I'on calcule a partir
d'une pluralité de points trés voisins de ce cercle de
la cible qui a été exploré ou du bord de la surface
réfléchissante, respectivement, les coordonnées
du centre de |'arc de cercle associé ou de deux arcs
de cercle distants I'un de l'autre, respectivement,
pour servir de centre de la cible.

Procédé selon la revendication 1, caractérisé par le
fait qu'en vue de I'exploration optique du trou laissé
par la balle et d'une portion d'arc d'un cercle de la
cible qui est voisine de celui-ci, on utilise un systé-
me optique unique (22) qui comprend un analyseur
par balayage de lignes ou un appareil de prise de
vues a exploration de la surface, lequel répond tant
a la lumiére qui traverse le trou laissé par la balle
qu'a la lumiére qui est réfléchie par la cible (16).

Procédé selon la revendication 1 ou 2, caractérisé
par le fait que I'on détermine les coordonnées du
centre du trou et la distance entre le centre du trou
et un cercle voisin de la cible au moyen de I'analy-
seur par balayage de lignes (22), pendant que I'on
déplace la cible (16), continiment ou par petits pas,
par rapport a l'analyseur par balayage de lignes
(22), et ce, sur une distance dont 'ordre de gran-
deur est au moins égal a une partie du diamétre du
trou laissé par la balle.
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4.

Procédé selon la revendication 3, caractérisé par le
fait que le systéme optique (22) recoit alternative-
ment des signaux du bord du trou et du cercle de la
cible.

Procédé selon la revendication 4, caractérisé par le
fait que I'on recgoit des signaux provenant du bord
du trou pendant que la cible avance d'une demi-lar-
geur de ligne, et que I'on regoit des signaux prove-
nant du cercle pendant qu'elle avance ensuite de la
demi-largeur de ligne suivante.

Procédé selon I'une des revendications 1 a 5, ca-
ractérisé par le fait que, pendant I'exploration du
cercle, on interrompt le faisceau lumineux qui tra-
verse le trou laissé par la balle.

Procédé selon I'une des revendications 1 a 6, ca-
ractérisé par le fait que, lorsque I'on dépasse une
valeur déterminée pour |'écart entre le polygone ins-
crit dans le bord du trou et le polygone de référence
de l'exploration optique du trou, on déclenche en-
suite un procédé d'exploration auxiliaire qui fonc-
tionne mécaniquement ou au moyen d'ultrasons et
dans lequel un systéme d'exploration secondaire
(46), mécanique ou a ultrasons, est déplacé surune
distance prédéterminée depuis le systéme optique
(22), transversalement par rapport a la direction de
déplacement de la cible, et la cible (16) est dépla-
cée jusqu'a ce que le trou laissé par la balle arrive
dans la zone de détection du systéme d'exploration
secondaire (46) et que ce dernier soit réglé sur le
trou laissé par la balle du fait que la cible (16) par-
court un trajet de correction relatif dans la direction
du déplacement vers le systéme d'exploration se-
condaire (46) et que le systéme d'exploration se-
condaire (46) parcourt un trajet de correction propre
a angle droit par rapport au précédent, et par le fait
que le trajet de déplacement de la cible (16) entre
les deux systémes d'exploration (22, 46) et le trajet
de déplacement transversal du systéme d'explora-
tion secondaire (46) sont pris en compte dans le cal-
cul, avec les deux trajets de correction, en vue de
la détermination du centre du trou.

Procédé selon la revendication 7, caractérisé par le
fait que le systéme d'exploration secondaire méca-
nique (46) comporte un goujon (58) qui peut étre
descendu dans le trou laissé par la balle, qui est
suspendu par un joint de cardan et qui se centre de
lui-mé&me par rapport au trou laissé par la balle, et
que l'on détermine les écarts du goujon par rapport
a sa position neutre dans deux directions orthogo-
nales pour servir de trajets de correction.

Procédé selon la revendication 7, caractérisé par le
fait que le systéme d'exploration & ultrasons com-
porte un détecteur a ultrasons qui comprend un
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émetteur d'un cbté de la cible et un récepteur de
l'autre cété, par le fait que I'on déplace le détecteur
a ultrasons dans la direction transversale par rap-
port au déplacement de la cible, et la cible dans la
direction de déplacement, ou a I'opposé de celle-ci,
respectivement, jusqu'a ce que le récepteur recoive
la puissance ultrasonore maximale, et par le fait que
I'on calcule les deux trajets de déplacement ortho-
gonaux pour servir de trajets de correction en vue
de la détermination du centre du trou.

Dispositif pour évaluer les coups sur des cibles de
tir (16), comprenant un boitier (10) dans lequel est
disposé un dispositif transporteur (12, 14) destiné
a la cible ou a la bande de cibles (16), respective-
ment, et entrainé par un moteur, et comprenant un
systéme optique (22) qui est disposé d'un cété de
la voie de déplacement destinée & la cible (16),
transversalement par rapport & la direction du dé-
placement, et qui comprend un dispositif émettant
un trait de lumiére (28, 32), ainsi que, de l'autre coté
de la voie de déplacement, un récepteur de lumiére
linéaire qui lui est paralléle, ces dispositifs étant dis-
posés dans un plan transversal qui croise a angle
droit la voie de déplacement des cibles ou, respec-
tivement, d'une maniére symétrique par rapport a
ce plan, caractérisé par le fait que le récepteur de
lumiére linéaire est réalisé sous la forme d'un ana-
lyseur par balayage (22) ou d'un appareil de prise
de vues a exploration de la surface a forte résolution
qui est équipé d'une unité d'éclairage par réflexion
(82) s'étendant sur toute la longueur du trait de lu-
miére et qui sert d'organe unique de réception de
la lumiére pour la lumiére traversant le trou laissé
par la balle et pour la lumiére réfléchie par la cible
(16), cependant qu'un dispositif électronique de dé-
tection fait la distinction entre les signaux électri-
ques de 'analyseur par balayage (22) ou de I'appa-
reil de prise de vues a exploration de la surface, res-
pectivement, qui sont engendrés par la lumiére tra-
versant la cible et les signaux qui sont engendrés
par la lumiére réfléchie, et que les signaux regus en
vue de la détermination du bord du trou et en vue
de la détermination de I'arc de cercle sont exploités
séparément.

Dispositif selon la revendication 10, caractérisé par
le fait que le dispositif émettant un trait de lumiére
(28) est arrété ou occulté pendant I'enregistrement
du cercle de la cible.

Dispositif selon la revendication 10 ou 11, caracté-
risé par le fait qu'un dispositif d'exploration secon-
daire mécanique (46) est monté en aval du dispo-
sitif optique d'exploration (analyseur par balayage
22), qu'il est monté sur un chariot (40) qui peut étre
déplacé a angle droit par rapport au déplacement
de la cible, et qu'il comporte un goujon (58) qui est
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destiné & étre introduit dans le trou laissé par la bal-
le, qui est suspendu par un joint de cardan avec un
jeu axial dans un plateau de levage (50) et auquel
est associé un capteur de position pour déterminer
les écarts qui se produisent dans la direction du dé-
placement et transversalement par rapport a celle-
ci lors de l'introduction du goujon (58) dans le trou
laissé par la balle.

Dispositif selon l'une des revendications 10 et 11,
caractérisé par le fait qu'un détecteur secondaire a
ultrasons est monté en aval du dispositif optique
d'exploration (analyseur par balayage 22), qu'il est
monté sur un chariot (40, 66) qui peut étre déplacé
a angle droit par rapport au déplacement de la cible,
et qu'il comporte, sur des cbtés opposés de la voie
de déplacement de lacible, un émetteur d'ultrasons
et un récepteur d'ultrasons qui est ainsi dirigé & an-
gle droit par rapport & la voie de déplacement de la
cible, et par le fait que le détecteur & ultrasons peut
étre déplacé jusque dans la position transversale
du trou laissé par la balle qui a été détectée d'une
maniére grossiére par le dispositif optique d'explo-
ration (analyseur par balayage 22), que le dispositif
transporteur parcourt depuis cet endroit des trajets
correcteurs destinés a la cible (16) et au chariot (40,
66), jusqu'a ce que le récepteur d'ultrasons regoive
une puissance sonore maximale, et que ces trajets
correcteurs sont pris en compte dans le calcul avec
les positions orthogonales correspondantes du trou
laissé par la balle qui ont été déterminées par voie
optique.
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