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(57) Die vorliegende Erfindung betrifft eine Fla-
schenreinigungsmaschine zum Reinigen von Flaschen
(130) in der getrankeverarbeitenden Industrie, mit einer
Transporteinrichtung (111) zum ungeordneten, stehen-
den Transportvon Flaschen (130) in einem Massenstrom
zu einem Eingangsbereich (110) der Flaschenreini-
gungsmaschine, wobei in oder vor dem Eingangsbereich
(110) eine Erkennungseinrichtung (120, 121) zum Erken-
nen eines Strohhalms (250) in einer Flasche (131) und
in Eingangsbereich (110) ein Roboterarm (140) mit ei-
nem Greifelement (145, 271) angeordnet sind, wobei ei-
ne Steuereinheit (190) Informationen ber einen Stroh-
halm (131) in einer Flasche (131) von der Erkennungs-
einrichtung (120, 121) empfangen und den Roboterarm
(140) steuern kann, den Strohhalm (131) aus der Flasche
(131) zu entfernen, sowie ein entsprechendes Verfahren
zum Reinigen von Flaschen (130).
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Fla-
schenreinigungsmaschine zum Reinigen von Flaschen
gemal Anspruch 1 und ein Verfahren zum Reinigen von
Flaschen gemaR Anspruch 9.

Stand der Technik

[0002] Flaschenreinigungsmaschinen sind aus dem
Stand der Technik schon seit einiger Zeit bekannt. Dabei
werden Flaschen einer solchen Maschine zugefiihrt und
dann gereinigt.

[0003] Da die Flaschen Ublicherweise in einem unge-
ordneten Strom zugefihrt werden, missen Bediener
haufig eingesetzt werden, um defekte Flaschen oder
ahnliche Probleme handisch zu beseitigen.

[0004] Aus der DE 2 623 676 A1 sowie DE 2 648 706
A1 sind zusatzlich Vorrichtungen bekannt, die bei der
Entfernung von Strohhalmen unterstiitzend tatig werden
kénnen.

[0005] Der Einsatz eines Bedieners zum Handhaben
defekter Flaschen oder von Flaschen mit noch Ubrig ge-
bliebenen Strohhalmen, sowie der Einsatz der bisheri-
gen Maschinen hat sich jedoch als nicht ausreichend er-
wiesen, was dazu fihrt, dass defekte Flaschen, aber
auch Flaschen mit Strohhalmen in die Reinigungsma-
schine gelangen und damit den Reinigungsvorgang be-
hindern. Ferner bedingt der Eingriff eines Bedieners in
den Flaschenstrom immer auch ein Verletzungsrisiko.

Aufgabe

[0006] Ausgehend vom bekannten Stand der Technik
besteht die zu I6sende, technische Aufgabe somit darin,
Flaschenreinigungsmaschinen hinsichtlich der Aussor-
tierung oder Handhabung von defekten Flaschen oder
Flaschen mit Strohhalmen zu verbessern.

Losung

[0007] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durchdie
Flaschenreinigungsmaschine gemal Anspruch 1 und
das Verfahren zum Reinigen von Flaschen gemafR An-
spruch 9 geldst. Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfin-
dungen sind in den Unteranspriichen erfasst.

[0008] Die erfindungsgemale Flaschenreinigungs-
maschine zum Reinigen von Flaschen in der getranke-
verarbeitenden Industrie umfasst eine Transporteinrich-
tung zum ungeordneten, stehenden Transport von Fla-
schen in einem Massenstrom zu einem Eingangsbereich
der Flaschenreinigungsmaschine, wobei in oder vor dem
Eingangsbereich eine Erkennungseinrichtung zum Er-
kennen eines Strohhalms in einer Flasche und im Ein-
gangsbereich ein Roboterarm mit einem Greifelement
angeordnetsind, wobei eine Steuereinheit Informationen
Uber einen Strohhalm in einer Flasche von der Erken-
nungseinrichtung empfangen und den Roboterarm steu-
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ern kann, den Strohhalm aus der Flasche zu entfernen.
[0009] Als Eingangsbereich der Flaschenreinigungs-
maschine kann dabei jeglicher Bereich stromauf der Fla-
schenreinigungsmaschine verstanden werden, in dem
die Behalter transportiert werden. Der Transport findet
dabei mehrreihig und ungeordnet auf einem oder meh-
reren Transportbandern statt. Insbesondere kann unter
dem Eingangsbereich ein Bereich verstanden werden,
in dem die Flaschen aufgestaut werden, bevor sie der
Flaschenreinigungsmaschine bzw. einer weiteren
Transporteinrichtung, die die Flaschen durch einen Rei-
nigungsbereich der Flaschenreinigungsmaschine trans-
portiert, ibergeben werden.

[0010] Durch die Steuerung des Roboterarms in Ab-
hangigkeit der erkannten Strohhalme in einer Flasche
kann eine selektive Ansteuerung des Roboterarms rea-
lisiert werden, womit lediglich solche Flaschen an diesem
Prozess teilnehmen, in denen tatsachlich ein Strohhalm
gefunden wird, die tbrigen Flaschen jedoch im Ublichen
Sinne weitertransportiert werden.

[0011] In einer Ausfiihrungsform ist die Erkennungs-
einrichtung ferner ausgebildet zum Erkennen einer be-
schadigten Flasche und der Roboterarm ist ausgebildet,
die beschadigte Flasche aus der Transporteinrichtung
zu entfernen. Da Greifelemente géngiger Roboterarme
vielseitig einsetzbar sind, kann derselbe Roboterarm fir
unterschiedliche Tatigkeiten verwendet werden.

[0012] In einer Weiterbildung dieser Ausfiihrungsform
ist vorgesehen, dass die Steuereinheit den Roboterarm
derart steuern kann, dass der Roboterarm Strohhalme
mit dem Greifelement aus Flaschen entfernt und der Ro-
boterarm beschadigte Flaschen mit einem zweiten Greif-
element aus der Transporteinrichtung entfernt. Fur die
jeweilige Aufgabe angepasste Greifelemente kdnnen
gleichzeitig an dem Roboterarm vorgesehen sein, der je
nach Notwendigkeit eines der Greifelemente einsetzt.
Durch die fur die jeweilige Aufgabe angepassten Greif-
elemente kann die sachgerechte Handhabung bescha-
digter Flaschen einerseits und Strohhalmen andererseits
gewahrleistet werden.

[0013] Ferner kann vorgesehen sein, dass die Erken-
nungseinrichtung eine Kamera umfasst, die oberhalb der
Transporteinrichtung angeordnet ist und deren optische
Achse senkrecht zu einer durch die Transporteinrichtung
definierten Transportebene, in der die Flaschen trans-
portiert werden, verlauft. Die Erkennung von Strohhal-
men in den Flaschen oder Beschadigungen kann so
moglichst zuverlassig erfolgen, was das Risiko nicht er-
kannter Strohhalme oder Beschadigungen reduziert.
[0014] Es kann ferner vorgesehen sein, dass der Ro-
boterarm wenigstens zwei Gelenke umfasst und/oder
der Bewegungsbereich des Roboterarms sich tber die
gesamte Breite der Transporteinrichtung erstreckt. Auf
diese Art kann der Roboterarm flexibel zur Ausfiihrung
der vorgesehenen Tatigkeiten eingesetzt werden. Die
Breite der Transporteinrichtung ist hier die Strecke in der
Transportebene der Flaschen, die sich quer zur Trans-
portrichtung der Flaschen erstreckt. Die Transportrich-
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tungistdie Richtung, in die sich die Flascheninder Trans-
portrichtung im Mittel bewegen.

[0015] In einer Ausfliihrungsform ist vorgesehen, dass
der Roboterarm an einer Halterung befestigt ist, wobei
die Halterung neben oder oberhalb der Transportstrecke
angeordnet ist. Die Zuganglichkeit moglichst samtlicher
Flaschen in der Transporteinrichtung kann so sicherge-
stellt werden.

[0016] In einer Weiterbildung dieser Ausfiihrungsform
ist die Halterung beweglich auf einer Schiene angeord-
net, wobei die Schiene quer zu einer durch die Trans-
porteinrichtung definierten Transportrichtung angeord-
net ist. Die Transportrichtung ist dabei die Richtung, in
der die Flaschen "im Mittel" bewegt werden, also zumin-
dest in Richtung des Eingangsbereichs der Flaschenrei-
nigungsmaschine. Durch Ausbildung einer beweglichen
Halterung kann der Bewegungsbereich des Roboter-
arms vergrofRert und damit die Anzahl der insgesamt von
einem einzelnen Roboterarm handhabbarer Flaschen
erhéht werden.

[0017] Weiterhin kann vorgesehen sein, dass das
Greifelement pneumatisch oder hydraulisch oder elek-
trisch angetrieben wird.

[0018] Das erfindungsgemafle Verfahren zum Reini-
gen von Flaschen in der getrankeverarbeitenden Indus-
trie umfasst einen stehenden Transport der Flaschen in
einem ungeordneten Massenstrom auf einer Transport-
einrichtung, zumindest zu einem Eingangsbereich einer
Flaschenreinigungsmaschine, wobei in oder vor dem
Eingangsbereich durch eine Erkennungseinrichtung er-
kannt wird, ob sich ein Strohhalm in einer der Flaschen
befindet und Informationen tber den Strohhalm in der
Flasche an eine Steuereinheit gesandtwerden, die einen
Roboterarm im Eingangsbereich der Flaschenreini-
gungsmaschine steuert, sodass der Strohhalm aus der
Flasche entfernt wird. Dieses Verfahren erlaubt eine zu-
verlassige und selektive Handhabung von Flaschen mit
Strohhalmen, sodass der Transport der Ubrigen Fla-
schen und damit auch das Risiko umfallender Flaschen
verringert werden kann.

[0019] In einer weiteren Ausfiihrungsform ist vorgese-
hen, dass die Erkennungseinrichtung erkennt, ob eine
Flasche beschadigt ist, und die Steuereinheit den Robo-
terarm so steuert, dass der Roboterarm die beschadigte
Flasche aus der Transporteinrichtung entfernt. Auf diese
Weise kdnnen mehrere Aufgaben mit demselben Robo-
terarm und damit reduziertem Komponenteneinsatz
durchgefiihrt werden.

[0020] Es kann ferner vorgesehen sein, dass der Ro-
boterarm Strohhalme mit dem Greifelement aus Fla-
schen entfernt und mit einem zweiten Greifelement be-
schadigte Flaschen aus der Transporteinrichtung ent-
fernt. Greifelemente, die auf die jeweilige Aufgabe ange-
passt sind, kdnnen hier zum Einsatz kommen, was die
Handhabung der Flaschen insgesamt verbessert.
[0021] In einer Ausflihrungsform ist vorgesehen, dass
die Erkennungseinheit als Kamera ausgebildet ist, die
die Flaschen innerhalb der Transporteinrichtung von
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oben aufnimmt, sodass die Kamera die (")ffnung der Fla-
schenin der Transporteinrichtung aufnimmt. So kann die
Erkennung der Strohhalme verbessert werden.

[0022] Daruber hinaus kann die Erkennungseinheit
und/oder die Steuereinheit einen Strohhalm oder eine
beschadigte Flasche durch Vergleich der aufgenomme-
nen Flasche mit einem Bild einer in einem Speicher hin-
terlegten Flasche ohne Strohhalm oder einer, in einem
Speicher hinterlegten, unbeschadigten Flasche, erken-
nen. Solche Bilderkennungsprogramme erlauben eine
zuverlassige Erkennung von Flaschen in unterschiedli-
chen Zusténden (hier mit Strohhalm oder beschadigt)
und somit eine zielgenaue Bearbeitung der Flaschen.
[0023] In einer Ausfiihrungsform ist eine Beleuch-
tungseinrichtung vorgesehen, die Flaschen in der Trans-
porteinrichtung durchleuchtet und die Erkennungsein-
richtung nimmt zumindest einen Teil des Lichts auf, das
durch die Flaschen hindurchtritt und erkennt anhand des
aufgenommenen Lichts, ob die Flasche einen Strohhalm
enthalt oder eine Beschadigung aufweist. Da die Durch-
scheineigenschaften der Flasche sich aufgrund von Be-
schadigung (beispielsweise abgebrochene Offnung) und
das Vorhandensein eines Ublicherweise nicht vollstandig
transparenten Strohhalms verglichen mit einer normalen
Flasche (ohne Strohhalm und unbeschédigt) &ndern, er-
laubt diese Ausflihrungsform eine zuverlassige Erken-
nung der Zustande der Flasche.

[0024] Weiterhin kann vorgesehen sein, dass, wenn
die Erkennungseinrichtung eine beschadigte Flasche mit
einem Strohhalm erkennt, die Steuereinheit den Robo-
terarm so steuert, dass der Roboterarm nur die bescha-
digte Flasche mit dem zweiten Greifelement aus der
Transporteinrichtung entfernt und der Roboterarm das
erste Greifelement nicht verwendet, um den Strohhalm
aus der beschadigten Flasche zu entfernen. Das geziel-
te, vollstdndige Aussortieren beschadigter Flaschen oh-
ne Ricksicht auf méglicherweise vorhandene Strohhal-
me, gestattet eine effiziente Handhabung der Flaschen
in der Transporteinrichtung mit Hinblick auf die aufzu-
bringende Energie und die notwendigen Steuerungs-
schritte, sowie Handhabungsschritte des Roboterarms.

Kurze Beschreibung der Figuren

[0025]

Fig. 1 zeigt eine schematische Draufsicht auf
eine Flaschenreinigungsmaschine mit
Eingangsbereich gemal einer Ausfih-
rungsform der Erfindung

Fig. 2A bis C  zeigen die Handhabung eines Stroh-
halms mit dem Roboterarm gemaR ei-
ner Ausfihrungsform

Fig. 3A bis C  zeigen die Handhabung einer bescha-

digten Flasche
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Ausfiihrliche Beschreibung

[0026] Fig. 1 zeigt eine Draufsicht auf eine erfindungs-
gemale Flaschenreinigungsmaschine 100. Diese um-
fassteinen Eingangsbereich 110 und einen sogenannten
Reinigungsbereich 101, der hier hinter der dargestellten
Verkleidung angeordnet ist. In dem Reinigungsbereich
findet die flaschenweise Reinigung statt, Ublicherweise
mit Hilfe von Reinigungsflissigkeiten und unter gezielter
Aufnahme einzelner Flaschen und Drehung dieser Fla-
schen, sodass auch ein Ablauf des Reinigungsmittels
gewabhrleistet werden kann. Dabei kénnen die Flaschen
entlang verschiedener Trommeln oder mit Hilfe von Grei-
feinrichtungen durch den Reinigungsbereich 101 trans-
portiert werden. Die genaue Ausgestaltung des Reini-
gungsbereichs ist fiir die Erfindung jedoch nicht weiter
von Belang und ist hier nur der Vollstandigkeit halber
erwahnt.

[0027] Der Eingangsbereich 110 wird durch eine
Transporteinrichtung 111, die Flaschen 130 zufihrt, ge-
bildet. Dabei kann der Eingangsbereich 110 in zwei Ab-
schnitte unterteilt sein, wobei der erste Abschnitt einen
beweglichen Teil der Transporteinrichtung 111, bei-
spielsweise in Form eines Forderbandes, umfasst und
wobei der zweite Abschnitt, der unmittelbar vor dem Rei-
nigungsabschnitt 101 angeordnet ist, als Gleitflache fir
die Flaschen ausgebildet sein kann, sodass diese hier
nur noch aufgrund des, durch die zusatzlich Uber das
Forderband zugefihrten Flaschen gebildeten, Stau-
drucks in Richtung des Reinigungsbereichs bewegt wer-
den. Alternativ kann sich jedoch das Férderband auch
bis zur Ubergabe der Flaschen in den Reinigungsbereich
erstrecken. Die Flaschen werden im Eingangsbereich er-
sichtlich stehend, aber ungeordnet in einem Massen-
strom transportiert.

[0028] Ferner istim Eingangsbereich 110 wenigstens
eine Erkennungseinrichtung 121 angeordnet, die so an-
geordnet ist, dass sie Flaschen in ihrem Blickfeld erken-
nen kann und insbesondere erkennen kann, ob sich
Strohhalme in einer erkannten Flasche befinden.
[0029] Dazu kann es vorteilhaft sein, wenn die Erken-
nungseinrichtung 120 oberhalb der Transportebene der
Flaschen, die letztlich durch die Transporteinrichtung
111 definiert wird, angeordnet ist, und von oben die ein-
zelnen Flaschen erkennen kann. Bei Ausbildung der Er-
kennungseinrichtung 121 als optische Erkennungsein-
richtung, insbesondere als Kamera, bedeutet dies, dass
die optische Achse vorzugsweise senkrecht zur Trans-
portebene der Flaschen in der Transporteinrichtung 111
verlauft und die Optik auf die Flaschen ausgerichtet ist.
Besonders bevorzugt kann die Erkennungseinrichtung
die (")ffnungen der Flaschen erkennen, womit die Erken-
nung von Strohhalmen in den Flaschen verbessert wird.
[0030] Die Erkennungseinrichtung 121 kann hierzu an
einer Halterung 120, die im Wesentlichen als Briicke Gber
den Eingangsbereich 110 verlauft, angeordnet sein. Da
Strohhalme verhaltnismaRig klein sind, gleichzeitig aber
alle Flaschen in dem Eingangsbereich 110 erfasst wer-
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den mussen, kann vorgesehen sein, dass mehrere Er-
kennungseinrichtungen 121 und 122 in der Halterung
120 angeordnet sind, die jeweils nur einen Teilbereich
des Eingangsbereichs in ihrem Sichtfeld erkennen, die-
sen aber besser auflésen kdnnen. So kann gewahrleistet
werden, dass in Summe der gesamte Eingangsbereich
oder zumindest jede, in den Eingangsbereich eintreten-
de Flasche zumindest von einer Erkennungseinrichtung
aufgenommen und erkannt wird.

[0031] ErfindungsgemaR ist im Eingangsbereich 110
ferner ein Roboterarm 140 angeordnet. Dieser verfugt
Uber ein Greifelement 145, das es ihm ermdglicht, Stroh-
halme zu greifen und aus einer in dem Eingangsbereich
transportierten Flasche zu entfernen, bevorzugt ohne
dass diese umfallt oder umgebende Flaschen berihrt.
[0032] Dazu kann eine Steuereinheit 190 vorgesehen
sein, die zum Zwecke des Datenaustauschs mit dem Ro-
boterarm 140 und der Erkennungseinrichtung 120 ver-
bunden ist, beispielsweise Uber eine kabellose Daten-
verbindung.

[0033] Die Steuereinheit 190 ist ausgebildet, abhangig
von dem Erkennen eines Strohhalms in einem Behalter
131 durch eine der Erkennungseinrichtungen 121 oder
122 , den Roboterarm 140 derart zu steuern, dass er das
Greifelement 145 in Richtung der Flasche mit dem Stroh-
halm 131 bewegt und diesen Strohhalm aus der Flasche
entfernt, wie dies genauer in Fig. 2 beschrieben wird.
[0034] Da der Roboterarm 140 mdéglichst in der Lage
sein soll, sémtliche Flaschen in dem Eingangsbereich
oder zumindest in einem Bereich zu erreichen, der einen
Korridor quer zur Transportrichtung der Flaschen in dem
Eingangsbereich umfasst, der Uber die gesamte Breite
des Eingangsbereichs verlauft, kann vorgesehen sein,
dass der Roboterarm als Gelenkarm ausgebildet ist und
wenigstens zwei Gelenke 141 und 142 umfasst, um die
starre Komponenten des Roboterarms gedreht werden
kénnen. Durch diese Gelenke, kann die Bewegung des
Roboterarms und des Greifelements flexibel gestaltet
werden.

[0035] Zuséatzlich kann der Roboterarm 140 auf einer
Halterung 143 beweglich angeordnet sein, er kann also
bezlglich dieser Halterung bewegt werden, um Stroh-
halme aus den Flaschen zu entfernen. Wahrend dies ei-
ne stabile Montage und damit verlassige Bewegung des
Roboterarms erlaubt, kann weiterhin vorgesehen sein,
dass die Halterung selbst auf einer Schiene 144 beweg-
lich gelagert ist, sodass die Halterung 143, zusammen
mit dem darauf angebrachten Roboterarm 140, entlang
der Schiene 144 bewegt werden kann. Damit kann si-
chergestellt werden, dass, selbst wenn die Breite des
Eingangsbereichs 110 gréRer ist als der maximale Be-
wegungsbereich des Roboterarms 140 (hier insbeson-
dere grofier als die maximale Lange des Roboterarms
140), durch Bewegung der Halterung entlang der Schie-
ne 144, die Position des Roboterarms derart verandert
werdenkann, dass erjede Flasche in einem Bereich oder
Korridor quer zur Transportrichtung der Flaschen im Ein-
gangsbereich erreichen kann.
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[0036] Insbesondere kannder Roboterarmdurch Stell-
motoren angetrieben werden, die durch eine geeignete
Steuereinheit sehr genau eingestellt werden kénnen,
was eine prazise Positionierung des Roboterarms und
auch des Greifelements ermdglicht. Dabei kann die Ge-
nauigkeit, mit der eine Position des Roboterarms
und/oder des Greifelements eingestellt werden kann, im
Bereich von 0,1 bis 2 mm, bevorzugt 0,1 bis 0,5mm lie-
gen.

[0037] Fig. 2A bis C zeigen schematisch den Ablauf
des erfindungsgemalen Verfahrens zum Entfernen ei-
nes Strohhalms aus einer Flasche.

[0038] In Fig. 2A ist eine Reihe von Flaschen im Be-
reich der Erkennungseinrichtung 121 dargestellt. In der
hier gezeigten Ausfihrungsform ist die Erkennungsein-
richtung als Kamera ausgebildet, die Giber ein geeignetes
Objektiv verfliigt, um die Flaschen beim Transport unter
der Erkennungseinrichtung hinweg aufnehmen zu kon-
nen. Auch andere Ausfiihrungsformen sind hier denkbar.
[0039] Ferner ist hier beispielhaft eine Ausfiihrungs-
form gezeigt, in der zumindest ein Teil des Eingangsbe-
reichs 110, auf dem die Flaschen unter der Erkennungs-
einrichtung 121 hinweg transportiert werden, transparent
istund unterhalb des Eingangsbereichs 110, also auf der
der Erkennungseinrichtung gegeniberliegenden Seite
des Forderbands eine Beleuchtungseinrichtung 223 an-
geordnet ist, die die Flaschen durch den Eingangsbe-
reich 110 bzw. die Transporteinrichtung hindurch be-
leuchtet. Dieses Licht kann von der Erkennungseinrich-
tung 120 aufgenommen werden und anhand des Durch-
scheinmusters oder Beleuchtungsmusters, das sich fiir
jede Flasche ergibt, erkannt werden, ob sich in der Fla-
sche ein Strohhalm befindet.

[0040] Zu diesem Zweck kann vorgesehen sein, dass
entweder die Erkennungseinrichtung selbst oder zumin-
dest die in Fig. 1 dargestellte Steuereinheit lber einen
Speicher verfugt, in dem Referenzbilder abgelegt sein
kénnen. Diese Referenzbilder zeigen Flaschen ohne
Strohhalm bzw. zeigen ein Lichtmuster, das einer Fla-
sche entspricht, die von der Beleuchtungseinrichtung
durchstrahlt wird und keinen Strohhalm enthalt. Zusatz-
lich kénnen Bilder hinterlegt sein, die eine Flasche mit
einem Strohhalm in verschiedenen Ausrichtungen zei-
gen, sodass ein aufgenommenes Bild einer Flasche mit
all diesen Bildern verglichen werden kann (entweder
durch die Steuereinheit oder durch die Erkennungsein-
richtung 121 selbst), um festzustellen, ob sich mit hoher
Wabhrscheinlichkeit ein Strohhalm in einer Flasche befin-
det. Solche Bilderkennungsverfahren sind grundsatzlich
bekannt.

[0041] st ein solcher Strohhalm erkannt worden, so
zeigt Fig. 2B den weiteren Ablauf. Es sei angemerkt,
dass, sofern kein Strohhalm in einer Flasche erkannt
wird, der Prozess in Fig. 2B und 2C fir diese Flasche
nicht stattfindet, da diese keiner weiteren Behandlung
durch den Roboterarm bedarf.

[0042] In Fig. 2B wird der Roboterarm 140 durch die
hier nichtdargestellte Steuereinheit so angesteuert, dass
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er gezielt auf die Flasche 131 in dem Eingangsbereich
110 zubewegt wird, und das Greifelement 145, das ins-
besondere als Saugelement oder als zweifingriger Grei-
fer ausgebildet sein kann, wird in Richtung des Stroh-
halms bewegt bzw. so positioniert, dass es mit diesem
Strohhalm interagieren kann. Der Strohhalm wird dann
durch eine geeignete Aufwartsbewegung des Greifele-
ments, nachdem dieses den Strohhalm gegriffen hat, aus
der Flasche entfernt. Dies geschieht bevorzugt so, dass
die Flasche dabei nicht oder nur unwesentlich bewegt
wird, insbesondere nicht umkippt.

[0043] Umdieszuerreichen, kann ausgenutzt werden,
dass sich die Flaschen in dem Eingangsbereich, insbe-
sondere in dem grof} aufgefacherten Bereich in Fig. 1,
unmittelbar vor Eintritt der Flaschen in den Reinigungs-
bereich 101 nur sehrlangsam, insbesondere mitwenigen
Zentimetern pro Sekunde bewegen. Diese Geschwindig-
keitist niedrig genug, um eine Anpassung der Bewegung
des Roboterarms zu gestatten, sodass der Bewegung
zum Herausholen eines Strohhalms 250 aus einer Fla-
sche, (also im Wesentlichen eine vertikale Bewegung)
eine Bewegung uberlagert werden kann, bei der sich der
Roboterarm als Ganzes oder zumindest das Greifele-
ment 145 mit gegriffenem Strohhalm 250 mit der Flasche
131 mitbewegt. So kann die relative Bewegung zwischen
Strohhalm und Flasche im Wesentlichen auf die Bewe-
gungdes Strohhalms aus der Flasche heraus beschrankt
werden, was das Risiko von auf die Flasche einwirken-
den Kréften und ein damit einhergehendes Umfallen der
Flasche vermindert.

[0044] Nachdem der Strohhalm aus der Flasche 131
entfernt wurde, wird diese der Flaschenreinigungsma-
schine, insbesondere dem Reinigungsbereich 101 zur
Reinigung zugefihrt.

[0045] Der Strohhalm hingegen wird, wie in Fig. 2C
beispielhaft dargestellt, von dem Roboterarm entsorgt.
Dazu kann vorgesehen sein, dass der Roboterarm auf
der Fihrung 144 nach Greifen des Strohhalms und He-
rausbeférdern des Strohhalms aus der Flasche derart
bewegt wird, dass er den Strohhalm in einem dafir vor-
gesehenen Behélter 260, der beispielsweise an einem
Ende der Schiene 144 angeordnet sein kann, entsorgt.
Um den zuriickgelegten Weg des Roboterarms zu redu-
zieren und damit die Anzahl der von diesem Roboterarm
behandelbaren Flaschen pro Zeit zu erhéhen, kann vor-
gesehen sein, dass an beiden Enden der Schiene 144
entsprechende Behalter 260 vorgesehen sind.

[0046] Wie schonerwahnt, kann es sich bei dem Greif-
element 145 des Roboterarms um einen zweifingrigen
Greifer oder ein Saugelement handeln. Insbesondere bei
Ausbildung als Saugelement kann vorgesehen sein,
dass dieses eine Offnung aufweist, die gréRer ist als der
Durchmesser eines, insbesondere aller durch den Ro-
boterarm zu greifenden Strohhalme. Beispielsweise
kann die (")ffnung einen Durchmesser von 1,5 cm auf-
weisen. Um den Strohhalm aus der Flasche zu entfernen,
kann die Offnung durch den Roboterarm so positioniert
werden, dass sie den Strohhalm umschlie3t oder zumin-
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dest genau Uber diesem positioniert ist. Durch Anlegen
einer Saugkraft, beispielsweise mit Hilfe einer mit der
Offnung verbundenen Vakuumpumpe, kann der Stroh-
halm angesaugt und in der Offnung fixiert werden. So-
bald sich der Strohhalm innerhalb der (")ffnung befindet,
kann beispielsweise durch zusatzliche mechanische Fi-
xierung des Strohhalms sichergestellt werden, dass er
bei der anschlieRenden Bewegung aus der Flasche her-
aus und beispielsweise zum Behélter 260 hin nicht aus
der Offnung herausrutscht. Diese Ausfiihrungsform ist
moglichst "zerstérungsfrei”, sodass der Strohhalm keine
oder kaum zuséatzliche auf sein Material einwirkenden
Krafte erfahrt. Diese konnten letztlich dazu fliihren, dass
sich der Strohhalm verformt und somit eine unerwiinsch-
te Kraft auf die Flasche austibt, was im Folgenden zu
einem Umfallen der Flasche oder Ahnlichem fiihren
konnte.

[0047] Jedoch sind auch andere Ausfihrungsformen
des Greifelements 145 denkbar.

[0048] Fig. 3 zeigt eine weitere Ausfihrungsform, bei
der der Roboterarm zusétzlich zum Entfernen der Stroh-
halme so gesteuert werden kann, dass er eine bescha-
digte Flasche aus dem Massenstrom der Flaschen im
Eingangsbereich aus dem Eingangsbereich entfernt.
[0049] Zu diesem Zweck ist die Erkennungseinrich-
tung 121 analog zur Fig. 2A so ausgebildet, dass sie
beispielsweise in Zusammenwirkung mit der Beleuch-
tungseinrichtung 223 eine beschadigte Flasche 270 im
Eingangsbereich 110 erkennen kann. Dabei kann insbe-
sondere vorgesehen sein, dass analog zur Beschreibung
der Erkennungseinrichtung 121 in Fig. 2 oder zumindest
der Steuereinheit 190, die mit dieser zum Zwecke des
Datenaustausches verbunden ist, Referenzbilder hinter-
legt sind, die zumindest eine intakte Flasche oder auch
verschiedene, beschadigte Flaschen und ihr entspre-
chendes Durchleuchtungsmuster charakterisieren.
Durch Vergleich des Bildes einer Flasche, wie es durch
die Erkennungseinrichtung aufgenommen wurde, mit
den hinterlegten Bildern, kann festgestellt werden, ob die
Flasche beschadigt ist. Ubliche Beschadigungen sind
hier abgebrochene Haélse, was im Wesentlichen durch
das Nichtvorhandensein einer regelmaRigen, kreisrun-
den Offnungin dem aufgenommenen Beleuchtungsmus-
ter erkannt werden kann.

[0050] Ist eine solche beschadigte Flasche erkannt
worden, ist der Prozess in Fig. 2B zum Entfernen dieser
Flasche im Wesentlichen analog zu dem in Fig. 2B be-
schriebenen. In Fig. 3B wird der Roboterarm 140 so ge-
steuert, dass er die Flasche aus dem Eingangsbereich
110 entfernt, bevor diese in den Reinigungsbereich 101
Uberflhrt wird.

[0051] Hier kanninsbesondere vorgesehen sein, dass
der Roboterarm dazu Uber ein weiteres Greifelement 271
verfigt, das von dem Greifelement 145, mit dem Stroh-
halme aus einer Flasche entfernt werden, verschieden
ist. Insbesondere kann es sich bei dem Greifelement 271
bevorzugt um eine Zange handeln, die eine Flasche voll-
stédndig umgreifen kann. Besonders vorteilhaft kann hier
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ferner vorgesehen sein, dass die Flache des Greifele-
ments 271, die mit der Flasche in Bertihrung kommt, ei-
nen moglichst hohen Reibungskoeffizienten gegeniiber
dem Material, aus dem die Flasche besteht (beispiels-
weise PET oder Glas), besitzt. Beispielsweise kann der
Haftreibungskoeffizient =1, insbesondere 0,9 oder
0,95, bevorzugt auch gréRer als 1 sein. So kann ein He-
rausrutschen einer einmal gegriffenen Flasche vermie-
den werden.

[0052] Es kdnnen jedoch auch flexible Greifelemente
zum Einsatz kommen. Nachteilig ware hier der Einsatz
eines Saugelements, wie es mit Bezug auf Fig. 2 be-
schrieben wurde, da dieses eine sehrgroRe Offnung auf-
weisen miusste und ferner die Gefahr besteht, dass die
Flasche zusétzlich beschadigt wird, sobald sie ange-
saugt wird, was dazu fihren kann, dass die Ubrigen Fla-
schen mit Glasscherben verunreinigt werden.

[0053] Eine einmal von dem Roboterarm 140 gegriffe-
ne Flasche kann dann analog der Beschreibung der Fig.
2C von dem Roboterarm in dafiir vorgesehene Entsor-
gungsbehalter 260 jeweils an einem Ende der Schiene
144 entsorgt werden. Dabei kénnen die Behélter 260,
wie sie in Fig. 2C dargestellt wurden, mit denen der Fig.
3C identisch sein, es kann sich also um dieselben Be-
héalter handeln. Alternativ kann vorgesehen sein, dass
es einen Behalter fur Strohhalme und einen fir bescha-
digte Flaschen gibt, wobei diese entweder auf beiden
Seiten bzw. an beiden Enden der Schiene 144, wie hier
dargestellt, angeordnet sind oder ein Behalter fur Fla-
schen auf der einen Seite bzw. dem einen Ende der
Schiene angeordnet ist und ein Behalter fir Strohhalme
an dem jeweiligen anderen Ende der Schiene vorgese-
hen ist.

[0054] Alternativ zum Vorsehen zweier Greifelemente
am Roboterarm kann auch vorgesehen sein, dass zwei
Roboterarme bereitgestellt werden, die jeweils entweder
fur das Entfernen eines Strohhalms aus Flaschen oder
fur das Entfernen beschadigter Flaschen aus dem Ein-
gangsbereich ausgebildet sind, sodass entweder der ei-
ne Roboterarm oder der andere Roboterarm von der
Steuereinheit angesteuert wird. Wenngleich in Fig. 1
nicht explizit dargestellt, kann beispielsweise vorgese-
hen sein, dass der Roboterarm oder die Roboterarme
ahnlich den Erkennungseinrichtungen 121 und 122 auf
einer quer zur Transporteinrichtung, aber iber der Trans-
porteinrichtung verlaufenden Halterung angeordnet
sind, die im Falle der Roboterarme als Schiene ausge-
bildet sein kann. Dabei kdnnen die Roboterarme auf se-
paraten Halterungen angeordnet sein, deren Abstand
gerade so groR ist, dass sie geringfligig groRer als der
maximale Bewegungsspielraum, also insbesondere die
maximale Lange eines Roboterarms ist, sodass sich die
Roboterarme nicht gegenseitig behindern bzw. die Be-
wegung eines Roboterarms durch die Halterung des an-
deren Roboterarms nicht behindert wird. Auf diese Weise
kann separat das Aussortieren von beschadigten Fla-
schen und das Entfernen von Strohhalmen erfolgen.
[0055] Besonders vorteilhaft ist es, wenn bei der Er-
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kennung einer beschadigten Flasche mit einem Stroh-
halm lediglich die Flasche entfernt wird, nicht jedoch zu-
satzlich der Strohhalm aus der Flasche entfernt wird. Da-
mit kann Zeit eingespart werden, da die Entfernung des
Strohhalms aus einer beschadigten Flasche unnétig ist
und lediglich zur zweimaligen Ansteuerung des Roboter-
arms fuhren wiirde, obwohl die beschadigte Flasche oh-
nehin aus der Transporteinrichtung entfernt wird.
[0056] In den vorangegangenen Ausfihrungen wurde
stets davon ausgegangen, dass der Roboterarm prinzi-
piell fahig ist, alle erkannten "defekten" Flaschen (mit
Strohhalm oder Glasbruch oder ggf. auch umgefallene
Flaschen) aus dem Eingangsbereich 110 zu entfernen.
Der Roboterarm istjedoch in seiner Leistung (Anzahl be-
arbeiteter Flaschen pro Zeiteinheit) begrenzt.

[0057] Wird von einer Erkennungseinrichtung 121
oder 122 nun in einem Teil des Eingangsbereichs 110
eine grolRe Zahl defekter Flaschen erkannt, beispielswei-
se mehr als 10 gebrochene Flaschen gleichzeitig, so
kann dies darauf hindeuten, dass hier ein Problem strom-
auf des Eingangsbereichs 110 vorliegt, das vom Robo-
terarm aufgrund seiner begrenzten Leistung nicht mehr
behoben werden kann. Ein solches Problem kann bei-
spielsweise in der Aufgabe einer Gruppe zerstorter Fla-
schen (auch Glas-Schrottpalette) oder auch in einer
Fehlfunktion eines Auspackers stromauf der Transport-
einrichtung 111 liegen.

[0058] Unabhangig davon, was die Ursache fiir die er-
héhte Zahl von defekten Flaschen ist, kann vorgesehen
sein, dass die Steuereinheit 190 den Transport der Fla-
schen in die Reinigungsmaschine stoppt, indem bei-
spielsweise der Transport weiterer Flaschen durch die
Transporteinrichtung angehalten wird. Dieses Vorgehen
kann beispielsweise ausgeldst werden, wenn durch alle
oder zumindest eine der vorgesehenen Erkennungsein-
richtungen gleichzeitig oder in einem kurzen Zeitintervall
(beispielsweise 20s, 30s oder 1min) eine Anzahl defekter
Flaschen (hierinsbesondere Flaschen mit Glasbruch) er-
kannt wird, die die maximal von dem Roboterarm bear-
beitbare Anzahl Flaschen in diesem Zeitintervall oder ei-
nen zuvor festgelegten Grenzwert (beispielsweise mehr
als 5, 10 oder 15 Flaschen pro Minute) Ubersteigt.
[0059] Zusatzlich kann ein Warnsignal, ausgeldst
durch Ansteuerung einer akustischen (Lautsprecher)
oder optischen (Alarmleuchte) Einheit mittels der Steu-
ereinheit, ausgegeben werden, das einen Bediener auf
das Problem hinweisen und zu weiteren Schritten ver-
anlassen kann. Beispielsweise kann der Bediener, nach-
dem der Transport der Flaschen gestoppt wurde, die de-
fekten Flaschen manuell aus dem Eingangsbereich ent-
fernen und die Stérung (beispielsweise am Auspacker
stromauf der Transporteinrichtung 111) beseitigen, be-
vor der Betrieb erneut aufgenommen wird.

Patentanspriiche
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Flaschen in der getrankeverarbeitenden Industrie,
mit einer Transporteinrichtung zum ungeordneten,
stehenden Transport von Flaschen in einem Mas-
senstrom zu einem Eingangsbereich der Flaschen-
reinigungsmaschine, wobei in oder vor dem Ein-
gangsbereich eine Erkennungseinrichtung zum Er-
kennen eines Strohhalms in einer Flasche und im
Eingangsbereich ein Roboterarm mit einem Greife-
lement angeordnet sind, wobei eine Steuereinheit
Informationen tiber einen Strohhalmin einer Flasche
von der Erkennungseinrichtung empfangen und den
Roboterarm steuern kann, den Strohhalm aus der
Flasche zu entfernen.

Flaschenreinigungsmaschine nach Anspruch 1, wo-
bei die Erkennungseinrichtung ferner ausgebildet ist
zum Erkennen einer beschéadigten Flasche und der
Roboterarm ausgebildet ist, die beschadigte Fla-
sche aus der Transporteinrichtung zu entfernen.

Flaschenreinigungsmaschine nach Anspruch 2, wo-
bei die Steuereinheit den Roboterarm derart steuern
kann, dass der Roboterarm Strohhalme mit dem
Greifelement aus Flaschen entfernt und der Robo-
terarm beschadigte Flaschen mit einem zweiten
Greifelement aus der Transporteinrichtung entfernt.

Flaschenreinigungsmaschine nach einem der An-
spriiche 1 bis 3, wobei die Erkennungseinrichtung
eine Kamera umfasst, die oberhalb der Transport-
einrichtung angeordnetistund deren optische Achse
senkrecht zu einer durch die Transporteinrichtung
definierten Transportebene, in der die Flaschen
transportiert werden, verlauft.

Flaschenreinigungsmaschine nach einem der An-
spriiche 1 bis 4, wobei der Roboterarm wenigstens
zwei Gelenke umfasst und/oder der Bewegungsbe-
reich des Roboterarms sich tiber die gesamte Breite
der Transporteinrichtung erstreckt.

Flaschenreinigungsmaschine nach einem der An-
spriiche 1 bis 5, wobei der Roboterarm an einer Hal-
terung befestigt ist, wobei die Halterung neben oder
oberhalb der Transportstrecke angeordnet ist.

Flaschenreinigungsmaschine nach Anspruch 6, wo-
bei die Halterung beweglich auf einer Schiene an-
geordnet ist, wobei die Schiene quer zu einer durch
die Transporteinrichtung definierten Transportrich-
tung angeordnet ist.

Flaschenreinigungsmaschine nach einem der An-
spriiche 1 bis 7, wobei das Greifelement pneuma-
tisch oder hydraulisch oder elektrisch angetrieben
wird.

Verfahren zum Reinigen von Flaschen in der getran-
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keverarbeitenden Industrie, wobei die Flaschen ste-
hend in einem ungeordneten Massenstrom auf einer
Transporteinrichtung zumindest zu einem Ein-
gangsbereich einer Flaschenreinigungsmaschine
transportiert werden, wobei in oder vor dem Ein-
gangsbereich durch eine Erkennungseinrichtung er-
kannt wird, ob sich ein Strohhalm in einer der Fla-
schen befindet und Informationen tUber den Stroh-
halm in der Flasche an eine Steuereinheit gesandt
werden, die einen Roboterarm im Eingangsbereich
der Flaschenreinigungsmaschine steuert, sodass
der Strohhalm aus der Flasche entfernt wird.

Verfahren nach Anspruch 9, wobei die Erkennungs-
einrichtung ferner erkennt, ob eine Flasche bescha-
digt ist und die Steuereinheit den Roboterarm so
steuert, dass der Roboterarm die beschadigte Fla-
sche aus der Transporteinrichtung entfernt.

Verfahren nach Anspruch 10, wobei der Roboterarm
Strohhalme mit dem Greifelement aus Flaschen ent-
fernt und mit einem zweiten Greifelement bescha-
digte Flaschen aus der Transporteinrichtung ent-
fernt.

Verfahren nach einemder Anspriiche 9 bis 11, wobei
die Erkennungseinrichtung als Kamera ausgebildet
ist, die die Flaschen innerhalb der Transporteinrich-
tung von oben aufnimmt, sodass die Kamera die Off-
nungen der Flaschen in der Transporteinrichtung
aufnimmt.

Verfahren nach einemder Anspriiche 9 bis 12, wobei
die Erkennungseinrichtung und/oder die Steuerein-
heit einen Strohhalm oder eine beschadigte Flasche
durch Vergleich der aufgenommenen Flasche mit ei-
nem Bild einer in einem Speicher hinterlegten Fla-
sche ohne Strohhalm oder einer in einem Speicher
hinterlegten, unbeschadigten Flasche erkennen.

Verfahren nach einemder Anspriiche 9 bis 13, wobei
eine Beleuchtungseinrichtung, die Flaschen in der
Transporteinrichtung durchleuchtet und die Erken-
nungseinrichtung zumindest einen Teil des Lichts
aufnimmt, das durch die Flaschen hindurchtritt und
anhand des aufgenommenen Lichts erkannt wird,
ob die Flasche einen Strohhalm enthalt oder eine
Beschadigung aufweist.

Verfahren nach Anspruch 11, wobei, wenn die Er-
kennungseinrichtung eine beschadigte Flasche mit
einem Strohhalm erkennt, die Steuereinheit den Ro-
boterarm so steuert, dass der Roboterarm nur die
beschadigte Flasche mit dem zweiten Greifelement
aus der Transporteinrichtung entfernt und der Ro-
boterarm das erste Greifelement nicht verwendet,
um den Strohhalm aus der beschadigten Flasche zu
entfernen.
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