GLASTECHNISCHE BERICHTE =

Zeitschriftfir Glaskunde

Herausgepeben von det

DEUTSCHEN GLASTECHNISCHEN GESELLSCHAFEFET E.V.

Nachdruck nur mit ausdriicklicher Genehmigung der Schriftleitung gestattet
Die Herstellung einzelner Fotokopien fiir wissenschaftliche Zwecke ist erlaubt

41. Jahrgang

September 1968

Heft 9

DK 658.562:658.286.2:666.17:666.11.019:65.011.54/.56:621.798.46

Mechanisierung und Automatisierung von Transport
und Qualititskontrolle in Hohlglashiitten

Von ErNsT ScHULZE, Essen

(Vortrag auf dem HVG-Kolloquium ,,Qualititskontrolle und Transport von Behilterglisern in Hohlglashiitten
am 27. Oktober 1967 in Frankfurt (Main))

(Mitteilung aus den Glaswerken Ruhr der Steinkohlenbergwerke Mathias Stinnes A.-G., Essen-Karnap)

(Eingegangen am 15. Dezember 1967)

Die hohen Qualititsanforderungen des Marktes und die steigenden Leistungen der Produktionslinien zwingen die Hohl-
glasindustrie zu weitgehender Mechanisierung und Automatisierung der Inspektion und Verpackung von Hohlglas.

Ausgehend von den allgemeinen Grundlagen und den Zusammenhingen der Qualititssicherung werden die einzelnen
Fehlerarten, die Ablaufgestaltung der Pruf- und Verpackungsstralen und die Arbeitsweise der einzelnen Priifmaschinen
behandelt. Von grofBer Bedeutung sind dabei das Manipulieren, die zweckentsprechende Verpackung und der Abtransport.

Die Hohlglasindustrie hat sich in den letzten Jahrt-
zehnten zu einer stark mechanisierten Industrie ent-
wickelt. Bekanntlich entsteht in der Glasindustrie das
Fertigprodukt aus den Rohstoffen durch Stoffumwand-
lung und Formgebung in einem geschlossenen Produk-
tionsablauf. Die Arbeitsweise der klassischen Hiitten-
technik ist praktisch Vergangenheit, und aus den,,Huitten“
sind moderne Industrieanlagen geworden.

Im Rahmen der vorliegenden Arbeit soll auf Fragen
der technischen Moglichkeiten fur Transport und
Qualititskontrolle von Behilterglas eingegangen werden.
In Bild 1 ist der gesamte Fragenkomplex schematisch
dargestellt. Marketing (Einfliisse vom Markt, Qualitits-
forderung und Werbewirksamkeit der Verpackung),
Wirtschaftlichkeit der Kontroll- und Verpackungsan-
lagen, Betriebssicherheit (Instandhaltung und Wartung
der Anlagen) bilden einen eigenen Problembereich und
konnen an dieser Stelle nicht behandelt werden. Die
Technik der Ablaufgestaltung von Sortierung und Ver-
packung wird an Hand von aufgefihrten Beispielen
erldutert.

1. Qualitdtssicherung
1.1. Leistungsentwicklung einer Linie

In den letzten 10 Jahren ist die Produktion einer
Maschine an einwandfreien Hohlgldsern stark angestie-
gen. Bild 2a (S. 358) zeigt die Leistungsentwicklung einer
Maschineneinheit fiir die Produktion von Flaschen; die
gute Produktion ist in 1000 St. Gber dem Gewicht der
Flaschen aufgetragen. Fin Vergleich der Kurven fur
1955 und 1967 liBt erkennen, dal3 in den unteren Ge-
wichtsbereichen eine Leistungssteigerung um das Drei-
fache erreicht wurde, wihrend bei den schwereren Fla-
schen die Leistung um etwa das Doppelte angestiegen
ist. Dieser Unterschied ist wahrscheinlich darin be-
griindet, daB3 bei leichtgewichtigen Flaschen die Serien
linger laufen als bei schweren und damit die Leistung

zusitzlich gesteigert werden konnte. Eine weitere
Steigerung der guten Produktion um 20 bis 259 ist mit
Sicherheit zu erwarten. Wie diese Leistungssteigerung
erreicht wird, ob durch Mehrfachtropfenbetrieb oder
durch Steigerung der Leistung einer Formeneinheit, ist
fiir die nachfolgende Inspektion belanglos.

In Bild 2b ist die Zunahme der Leistung bei der
Herstellung von Verpackungsglas (gute Produktion)
dargestellt. Auch hier sind von 1955 bis 1967 grof3e
Steigerungen erreicht worden; die Entwicklung verlief
analog zu der der Flaschen. Eine besonders starke Steige-
rung ergab sich hier im Gewichtsbereich von 150 g.

Fir die Beurteilung der Produktion aus dem Blick-
winkel der Sortierung und Verpackung ist nicht die
Produktionsleistung in t/24 h malBgebend, sondern die
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Bild 1. Einflullgebiete zur Problemstellung ,,Kaltes Ende®.
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Tabelle 1. Uberblick iiber die bei der Qualitdtskontrolle und der Verpackung auftretenden Fehler

Fehlerarten Flaschen Weitmundware
C-; Fehler Fehler
= % %
< E E
; Lfd. < & =
Fehlerbezeichnung Nr.| ‘Lé < 5 ! 2 e
= o T N S g N S
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ARl R 5| 5|5 3| 8| E [§s
=1 8l R R = | 8| B 8%
ZlmrTZzlse)+ 2l 2 @88 5| +|F|2]|wla%
I. Glastechnologische Fehler 4 4
1. Steine 1 -+ 10} + | + 1 + 10 + | + | +
2. Knoten 2 -+ 15| 4+ | 4+ | + 15 + | + | +
3. Schlieren 3 |- 0,2 + | + 0,2 o
4. Farbstreifen 4 4 | * 0,2 + |1 4+ | + 0,2 4+ 4+ +
5. Blasen 5 + | * 06| + | + | + 06 +| + 1| +
6. Gispen 6 + | * 0,5 4+ | + 0,5 + | +
II. Produktionsfehler
1 Dimensionsfehler 6 10
1.1. Korperdurchmesser 7 + | * 10| + 10| +
1.2. Hohe 8 + | * 0,5 + 0,5 +
1.3. Korpermalle (sonstige) 9 + | * 1,0 + 1,0 +
1.4. Mindungsmalle (dullere) 10 == 3,5 + 7,5 +
2.  Miindungsfehler 23 32
2.1. Enge Mindung 11| * 1,5 + 0,2 +
2.2. Weite Mundung 12 ot 0,3 | + —
2.3. Ovale Miindung 13 4 0,2 -+ 4 30 +
2.4. Schiefe Mundung 14 -} 0,5 -+ 201 L
2.5. Verzogene Mundung 15 + 0,4 - 0,6 | +
2.6. Versetzte Miindung 16 + 0,2 4 0,3 +
2.7. Unebene Miindung 17 A | * 0,2 -+ 40| + -+
2.8. Nicht volle Miundung 18 + 0,5 + | 4+ 05| + | + | +
2.9. Mindungsrisse 19 + 6,5| + 8,0 +
2.10. Haarrisse 20 -+ 2,5 + + 3,0;| +
2.11. Eingelaufene Risse 21 4 40| + 30 +
2.12, Kerben 22 4 0,6 4+ | + 20| +
2.13. Glas in der Miindung 25| * 01| + | + | + 01| + 1| + | +
2.14. Verschmutzte Miindung 24 + 14 + | + | + 1,7 + | + | +
2.15. Beschadigte Miindung 25 4 36| + + 3,6 | + +
2.16. Gestauchte Miindung 26 ] * 05| + e
3, Hals- und Schulterfehler 11 -
3.1. Hals- und Schulterrisse 27 4 6,5 | + - —
3.2. Schiefer Hals, Schulter 28 + 30| + + —
3.3. Nicht voll ausgebildet 29 4 0,5| + | + | + -
3.4, Greiferrisse 30 -+ 04| + -+ —
3.5. Verschmutzt 51 4+ | * 06| +| + | +
4.  Korperfehler 29 27 | —
4.1. Schlechte Glasverteilung 32 o [ W 195 + | + | + 18,0 + | + | +
4.2. Versetzte Nihte 33 4+ | * 1,0 + | + 1,0 ]
4.3. Fadige Nihte 34 * 10| + e 1,01 + -+
4.4. Kalte Form 35 * 05| + | + | + 06| + | + | +
4.5. Verschmutzte Korper 36 + | * 10(f +| + | + 1.0 + 1 + | +
4.6. Angeklebte Artikel 37 4 0,2 + | + 1| + 0,2 + | + 1| +
4.7. Eingedrickte Korper 38 - 0,6 +| + | + 05| + | + | +
4.8. Ovale Korper 39 + | * 20| + -+ 1,0 + -
4.9. Affenschaukeln 40 | * 02 + | + | + 0,21 + | + | +
4.10. Wandrisse 41 . 30| + -+ 35| + -+
4.11. Nockenrisse 42 4+ = - — | 4+ -}
B, Bodenfehler 12 13
5.1. Diinne Boden 43 4+ 0,4 4+ | + 0,4 4+ | +
5.2. Dicke Boden 44 * 0,1 + | 4+ 0,1 4 | +
5.3. Schiefe Boden 45 4 | * 0,5 + | + | + 0,1 + | +
5.4. Versackte Boden 46 + | * 0,5 + -+ 0,3| + +
5.5. Glassplitter 47 ] * 0,1 + 4 0,2 + +
5.6. Versetzte Vorformnaht 48 41 * 0,5 + | + 2,0 + | +
5.7. Starke Vorformnaht 49 . | * 1,0 + | + 2.0 + | +
5.8. Aufgeplatzte Fiden 50 + | * 0,1 + L 0,1 + 4
5.9. Sehnenschnitt 51 ® 0,1 + | + 0,1 4 | 4+
5.10. Bodenrisse 52 + 35| + -+ 35| + -+
5.11. Schrenkrisse 53 4+ 45| + . 3.5 + -+
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Tabelle 1. (Fortsetzung)

Fehlerarten Flaschen Weitmundware
Ca“ Fehler Fehler
& % %
- 4. Ko e a
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5.12. Verschmutzte Boden 54 + | * 0,5 + - 0,5 + -+
5.13. Fremdkorper 5B | = 02 + | + 0,2 + 1| + | +
III. Sonstige Fehler 15 14
1. Schlechte Kiihlung 56 + | * 2,0 + | + 3.0 + | +
2. Schlechte Gravur 57 o f 0,2 Ao | b 0,1 BN (. 8
3. Schlechte Besprithung 58 + 0,1 + | + 0,2 4| +
4, Schlagstellen 59 =3 10| + -+ 1,5 + -
5. Rauhe Oberfliche 60 % 0,1 + | + —
6. Starke Speiserwelle 61 4 | * 01| + | + | + —
7. Falscher Inhalt 62 + 30 - 0,2 -
8. Beschidigte Form 63 4 | * 10| + -+ 1,0 | + -+
9. Festigkeit, mechanische 64 + B.5 4 | 4 1,0 A D
10. Festigkeit, thermische 65 + 2.0 + | + 70 + | +
Summe 6| 54| 27 42| 18| 56 | 17 38 | 14 | 46 | 13
in Prozent 100 9| 83| 411100100 65| 27| 8 | 26 |100|100| 67 | 25| 81 | 23

Stiickzahl. Diese steigt stetig weiter an. Produktions-
steigerung und Verminderung des Artikelgewichtes
verlaufen annihernd parallel zueinander.

1.2. Art der auftretenden Fehler

Bei der Herstellung von Glasbehiltern konnen von
der Schmelze bis zur Verpackung eine Vielzahl von
Fehlern an den Behiltern auftreten. Beschrankt man sich
auf die wichtigsten, dann ergeben sich bereits 65 Artikel-
fehler. Diese sind nach ihrer Art und ithrer Erfassung in
Tabelle 1 zusammengestellt. In der gesamten Produktion
rechnet man mit etwa 109, Ausfall oder Ausschul3, der
sich auf folgende Fehlerquellen zuriickfithren 1af3t:

1. Etwa 49, Ausfall durch Umbauten, Formen-
wechsel, Maschinenstérungen, Wartungszeiten, Energie-
storungen usw.

2. Etwa 19, durch Entnahmebruch, wobei Bruch im
Rahmen des Ablaufs an der Maschine oder beim Ein-
schieben in den Kiihlofen entsteht, oder es erfolgen Ent-
nahmen fur die Qualititskontrolle und Prifung der
physikalischen und chemischen Eigenschaften der Glas-
behilter.

3. Etwa 5%, durch Aussortierung fehlerhafter Stiicke
bei der Inspektion und Verpackung, wobei die Fehler-
arten von glastechnischen bis zu produktionstechnischen
Fehlern reichen. Als Produktionsfehler werden ange-
sehen: 1. Dimensionsfehler, 2. Mindungsfehler, 3. Hals-
und Schulterfehler, 4. Korperfehler und 5. Bodenfehler.
Weitere Fehler, wie schlechte Kihlung, schlechte

Gravur, rauhe Oberflichen, werden an dieser Stelle
nicht behandelt.

1.3. Kritische Fehler

Da in jeder Hohlglashiitte Behilter unter anderen
Produktionsbedingungen fir unterschiedliche Verwen-

dungszwecke hergestellt werden, sind die fiir die Hitte
kritischen Fehler an den Glasbehiltern verschieden.
Sie sind in Tabelle 1 mit einem Sternchen gekenn-
zeichnet. Die Mindungsabmessungen miissen z. B. ein-
wandfrei in den festgelegten Toleranzgrenzen liegen;
die Mindung darf keine Risse und Unebenheiten auf-
weisen, damit die Anforderungen der Verbraucher er-
fullt werden. Kritische Fehler, d. h. Fehler, auf die
besonders geachtet werden mul}, ergeben sich u. a. aus
den Anforderungen der Kunden, z. B. im Hinblick auf
die Qualitit, des weiteren im Zusammenhang mit der
Verarbeitung wihrend und nach der Fertigung sowie
dem Konnen der Mitarbeiter. Neben den bereits be-
schriebenen Produktionsfehlern kénnen noch Schon-
heitsfehler auftreten, die den Verwendungszweck der
Behilter zwar nicht beeintrichtigen, aber fiir den Kun-
den insbesondere hinsichtlich der Werbung von Bedeu-
tung sein konnen. So mufl jede Hiitte die fiir sie in
Frage kommenden kritischen Fehler ermitteln, unter-
suchen und Moglichkeiten finden, die Fehler zu ver-
hindern oder fehlerhafte Ware auszusortieren. Will man
fehlerfreie Ware liefern, dann sind die Fehler in ihrem
Entstehungsbereich zu erfassen bzw. zu vermeiden und
nicht erst in der Endkontrolle.

1.4. Vermeiden der Fehler

Da eine fehlerfreie Produktion in den einzelnen
Fertigungsphasen nicht erreicht werden kann, ist eine
Endkontrolle notwendig. Sie darf aber nicht zum Priigel-
knaben der gesamten Produktion werden. Wie vielfiltig
das Netz der Qualititssicherung in einer modernen
Hohlglashiitte heute ist, geht aus Bild 3 hervor. Die
Vorbereitung fir den Hohlglasherstellungsprozel3 be-
ginnt schon bei den Wiinschen der Kunden. Uber Vet-
kauf und Produktionsvorbereitung folgen dann Ge-
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mengebereitung, Schmelze, Formung, Kiuhlung und
Sortierung, und tiber Verpackung und Auslieferung geht

es dann wieder zum Kunden. In diesem Kreislauf mul3
die Qualititsfestlegung und die Qualititsbeurteilung
vorgenommen werden. Die Qualititskontrolle hat also
in der industriellen Fertigung die Aufgabe, die gesamten
verfahrenstechnischen Fragen zu kliren und fiir die Pro-
duktion vorzubereiten. Wenn die Verfahrensnormen an
Hand dieser Fragen festgelegt sind, gehen sie als An-
weisung an die Produktionsleitung, die fur die Qualitit
der Erzeugnisse verantwortlich ist. Dementsprechend
beginnen die Kontrollen nicht erst beim fertigen Be-
hilter, sondern setzen schon bei der Analyse des Ge-
menges, Kontrolle der Schmelze usw. ein. Diese Fragen
sind bei fast allen Hohlglashiitten dhnlich gelagert und
miissen vorab geklirt werden, um Glidser mit der ge-
forderten Qualitit herstellen zu konnen. Diese Uber-
legungen gelten unabhingig von der GréB3e der Hiitten,
lediglich die Organisationsformen weichen voneinander

ab.
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2. Ablaufgestaltung

Bis vor wenigen Jahren wurde selbst in GroB3be-
triecben visuell geprift und manuell verpackt. Einen
typischen Fall aus dieser Zeit zeigt Bild 4. Bereits damals
war dies ein unbefriedigender Zustand, wenn man be-
denkt, von wievielen menschlichen Faktoren die Giite
der Sortierung dabei abhing. Hinzu kam die starke
Lohnbelastung. Mit zunehmender Produktionsleistung
wurde der Ubergang auf mechanische Priifeinrichtungen
immer dringender. Die hohe Anforderung an die Quali-
tit von Behilterglas erforderte, dal3 auch der Ablauf der
Qualititskontrolle und der Verpackung neu gestaltet
werden mufte. Die heute in der Hohlglasindustrie
erreichten Leistungen von 200 St./min werden bei
Abfilleistungen von 500, 750 bis 1000 St./min weiter
steigen missen. Die Anforderungen des Marktes an die
Glashersteller werden immer gréBer, und Storungen in
der Kette Glashersteller — Abfiiller — Verbraucher miis-
sen unter allen Umstinden vermieden werden. Auch der
Einsatz des Personals mul} den Erfordernissen angepal3t
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dal3 die Glasbehilter nicht zu stark aneinanderschlagen
oder aneinanderreiben.

Es wurde festgestellt, da} allein durch den Ablauf
tber die Inspektionslinie (Single-Line) oder die Abfill-
linien durch kleine Oberflichenbeschidigungen der
Artikel die Berstdruckfestigkeit fithlbar vermindert
wird. Wenn auch durch verschiedene Arten der Ober-
flichenvergiitungen (Besprithen usw.) eine Verbesserung
der Gleitfihigkeit der Glidser und damit eine starke Ver-
minderung der Oberflichenverletzungen erreicht werden
kann, so missen doch die besonderen Gefahren der
Inspektionslinien erkannt und gravierende Fehler ver-
mieden bzw. abgestellt werden.

Bild 4. Manuelle Sortierung. 2.1.2. Einfache Bandkombination

. In Bild 6a ist eine automatisierte Ablaufgestaltung
werden. Die Ablaufgestaltung mull geordnet und auf-  mit einfacher Bandkombination, die bis zu 100 St./min

gelockert werden. Die Wege dazu werden im folgenden  abarbeiten kann, dargestellt. Vom Single-Liner laufen die
beschrieben. Behilter tber den Vorsortierer (Vorsortierung nach
2.1. Systeme Dimensionen, wie Uberschreitung des Durchmessers,

Axialitit usw.) und einen Kontrollschirm, der in diesem
Fall nur zur visuellen Kontrolle bei Stérungen dient, in
In Bild 5 ist eine Einlinien-Ablaufbahn (Single-Line) einen Speicher und von dort aus in den Verpackungs-
dargestellt. Hier werden die Behilter in einer Reithe automaten. Sollten in den Sortieranlagen Storungen auf-
hintereinander eingeordnet und in den nachfolgenden treten, konnen die Behilter auch direkt nach dem Kon-
Arbeitsgingen einzeln nacheinander gepriift (manuell trollschirm zum Speicher geleitet werden und dort
oder maschinell). Bei diesem System ist darauf zu achten, zuriickgehalten werden, bis die Anlage wieder liuft.

2.1.1. Einfach-Sortierlinie

pirenma
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Bild 5. Einlinien-Sortierung.
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Bild 7. Blick auf eine Sortierstralle mit Doppel-Bandkombination.
Bild 8. Halbautomatisches Verpackungsgerit.
Bild 9. Blick auf einen Single-Liner.
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Bilder 11a und b. Choke-Tester,
a) zehnfacher Choke-Tester,
b) einfacher Choke-Tester.

AusschuB3ware wird tber ein weiteres Band weggeleitet.
Auflerdem ist ein Band fir die Zufuhr der Kartons von
einem Verleimer bis zum Verpackungsautomaten vor-
gesehen.

2.1.3. Doppelte Bandkombination

Soll eine Leistungssteigerung erzielt werden auf 200
bis 230 St./min, so ist eine doppelte Bandkombination
(Bild 6b) zu empfehlen. Diese doppelten Bandkombina-
tionen sind wirtschaftlicher als sehr schnelle Anlagen,
die 200 St./min in einer Einfach-Bandkombination ab-
arbeiten, denn fillt eine solche Anlage aus, kann die
Qualitit nicht gesichert werden. Bei dem System der
doppelten Bandkombination kann, wenn eine Linie aus-
fillt, iiber die andere Linie mit erhohter Geschwindig-
keit weitergearbeitet werden, und die restlichen Be-
hilter konnen in dem Speicher so lange aufgefangen
werden, bis die Anlage wieder betriebsbereit ist.

2.1.4. Beispiel fir eine vollautomatische Anlage

Bild 7 zeigt einen Blick auf eine vollautomatisierte -

Anlage fur Weitmundbehilter, die eine Leistung von
135 bis 140 St./min aufweist. Die Behilter werden voll-
automatisch auf Mindungsfehler kontrolliert (Kerben,
Ovalitit, Planparallelitit usw.). Bei dieser Anlage besteht
die Moglichkeit, manuelle Kontrollen fiir einen Storungs-

10b)
Bilder 10a und b. Vorsortiergerit,
a) von der Seite,
b) von oben.

11b)

fall einzusetzen. Von den Kontrollgeriten gelangt der
Behilter zum Verpackungsautomaten, wobei die Kartons
vollautomatisch zugesteuert werden. Zur Uberwachung
der Anlage ist nur ein Fachmann noétig.

2.1.5. Kombinationslinie
mit halbautomatischem Verpackungsgerit

Die vollautomatisierte Anlage ist nur dann wirt-
schaftlich, wenn mit langlaufenden Serien (z. B. Baby-
food-Gliser, bestimmte Marmeladengliser) gearbeitet
wird. Bei kurzlaufenden Serien wird an die Kombina-
tionslinie ein halbautomatisches Verpackungsgerit an-
geschlossen, mit dem die Moglichkeit gegeben ist, kurz-
fristig auf eine andere Verpackungsart umzustellen
(Bild 8). Zur Bedienung dieser Verpackungsmaschine
ist nur eine Person notwendig.

2.2. Gerite

Hier sollen die bei der Besprechung der Systeme der
Ablaufgestaltung kurz gestreiften Gerite im einzelnen
eingehender behandelt werden,

2.2.1. Single-Liner und Kontrollschirm

In Bild 9 ist ein Single-Liner zu sehen, mit dem die
Behilter durch Transportbinder verschiedener Ge-
schwindigkeit abgezogen werden. Falls sich an der
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Bild 13. Wandstirkenmesser.

Einordnungsstelle Stauungen bilden, laufen die Behilter
tber ein Gegenband zuriick und werden neu zugeordnet.
Inzwischen sind an Stelle des Single-Liners elegantere
Losungen entwickelt worden (z. B. Abziehen uber
Vibrationsplatten), aber fiir die Hohlglasindustrie ist der
Single-Liner vorliufig noch sehr zweckmilBig. Ein
weiteres Hilfsgerit ist der Kontrollschirm, mit dem z. B.
durch verschiedenfarbige Beleuchtung die Fehler, die
gerade interessant, sind, ,herausgeleuchtet werden
konnen. Auch ist eine VergroBerung der Fehler um das
2,5fache moglich. Uber eine Spiegelanordnung lassen
sich kritische Fehler, die durch die Sortieranlagen nicht
gepriift werden, erfassen.

2.2.2. Vorsortierer

Der Vorsortierer (Bilder 10a und b) arbeitet be-
rihrungslos. Die Glasbehilter durchlaufen in zwei MeB-
ebenen angeordnete Lichtschranken und werden wih-
rend des Durchlaufs geprift. Die Handhabung ist
einfach: Fir jeden Artikel werden Schablonen ange-
fertigt, in die die MeB3punkte eingebohrt sind und die
innerhalb von 10 min eingesetzt werden konnen. Je
enger der Fehlerbereich sein soll, desto enger sind die
Toleranzen der Lichtschranken in den Schablonen. Mit
dieser Vorrichtung konnen die Behilter auch in ver-
schiedene Qualititsgrade eingestuft werden.

2.2.3. Choke-Tester

Mit dem in den Bildern 11a und b gezeigten zehn-
fachen oder einfachen Choke-Tester werden die Ab-
messungen der Flaschenmiindung und des Flaschen-
halses tiberpriift. Der einfache Choke-Tester hat gegen-
iber dem zehnfachen den Vorteil, daf3 fiir jeden Artikel
die gleichen Priifbedingungen gelten, da die bei einer
Aneinanderreihung von Artikeln ausgehende MaBab-
abweichung die Messung nicht beeinflussen kann. Ein
einfacher Choke-Tester, intermittierend arbeitend, kann
bis zu 80 St./min priifen, d. h. daB} bei Hochleistungs-
linien Doppelanordnung erforderlich ist.

2.2.4. Rillprifer

Mit dem in Bild 12 gezeigten Gerit werden alle an
der Mindung auftretenden RiBarten (Haarrisse, Hori-
zontal- und Vertikalrisse usw.) kontrolliert. Je nach
Bedarf konnen weitere Mel3systeme (z. B. zur Boden-
kontrolle) angebaut werden. Zusitzlich kann mit einem
anzuschlieBenden Gerit Feinaxialitit oder Ovalitit der
Mindung gepriift werden.

2.2.5. Wandstirkenmesser

Der Wandstirkenmesser (Bild 13) arbeitet mit Infra-
rotstrahlung. Von einem Sender gehen die Strahlen
durch den auszumessenden Behilter und treffen auf
einen Empfinger. Zum Vergleich werden die Strahlen
durch eine Abgleichscheibe geschickt, deren Stirke
vorbestimmt ist und etwa 0,8 bis 1,0 mm betrigt. Die
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Bilder 14a bis c. Moglichkeiten der Einlinien-Bildung,
a) einfacher Single-Liner,
b) Single-Liner mit Drehteller,
c) Ansicht.
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Bilder 15a bis e. Aufteilung der Behilter in mehrere Linien
und umgekehrt,
a) Aufteilung in zwei Linien mit Schiebeleiste,
b) Aufteilung in zwei Linien mit Verteilerstern,
c) Zusammenfiithrung in eine Linie mit Schwenkmechanismus,
d) Vereinzelung mit Drehtisch,

e) Aufteilung in zwet Linien.
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Bild 16. Schneckenwendeeinrichtung, Arbeitsweise.

Bild 17. Artikel-Wenderad (Artikelgreifer — kurvengesteuert).

Intensititen der beiden Strahlungen werden verglichen:
Ist die Intensitit der durch den Behilter gegangenen
Strahlung groBer als die durch die Abgleichscheibe
austretende, so wird der Behilter aussortiert. Auf diese
Weise konnen diinne Stellen in der Behilterwand bis zu
einer Fliche von 6 mm Durchmesser und mehr bei
Leistungen von etwa 150 bis 200 St./min gefunden
werden, was manuell nicht erreicht werden kann.

3. Manipulation von Behiltern
3.1. Moglichkeiten der Einsteuerung

In Abschnitt 2. wurde ein Uberblick iiber die Mog-
lichkeiten und Gerite zur automatischen Ablaufge-
staltung gegeben. Hier sollen nun einige Einzelheiten,
wie Einsteuerung, Wenden, Kartontransport usw.,
behandelt werden. In Bild 14 sind nochmals Variationen
des Single-Liners dargestellt, wobei der M6glichkeit von
Bild 14b (uber Drehteller) der Vorzug zu geben wire.
Bild 15 zeigt mehrere Losungen zur Aufteilung von
Artikeln in mehrere Linien bzw. umgekehrt. Die Bilder
152 und b zeigen die Artikelaufteilung in zwei Linien, wo-
bei die Mo6glichkeit von Bild 15a artikelschonender ist.
In den Bildern 15¢ und d werden ungeordnet oder in
mehreren Reihen aufgegebene Artikel in eine Reihe
gebracht. Hierbei ist die Losung von Bild 15d platz-
aufwendiger, aber artikelschonender.

3.2. Wenden

Fir manche Verfahren ist es notwendig, einen
Wendevorgang der Artikel durchzufithren, z. B. zum
umgekehrten Verpacken in vorverleimte Kartons, das
von einigen Kunden verlangt wird. Zum genauen Ein-
takten und Wenden hat sich die Schneckenwende-
einrichtung (Bild 16) bewihrt. Bild 17 zeigt ein Wende-
rad, bei dem zwei Scheiben mit Anklemmvorrichtung
gedreht werden. Die Behilter werden tibergeschwenkt
und auf der anderen Bahn umgekehrt abgesetzt. In vielen
Fillen ist es moglich, die Behilter im freien Fall umzu-
kippen und auf der tiefer angeordneten Bahn aufzufangen



September 1968

Mechanisierung u. Automatisierung von Transport u. Qualititskontrolle in Hohlglashiitten ~Glastechn. Ber. 363

b)

Bilder 18a bis d. Wendeeinrichtungen, a) Wendeeinrichtung mit verschiedenen Transporthdhen,
b) Ansicht, ¢) Wendevorrichtung fir Becher, d) Ansicht.

(Bild 18). Bei etwas schwieriger zu handhabenden Be-
hiltern (Bechern) werden Kreisbinder und Keilriemen
dazwischengeschaltet, um die Behilter vor dem Auf-
setzen etwas abzufangen. Bild 19 zeigt eine Karton-
Kippvorrichtung fir gefiillte Kartons. Um eventuelle
Fremdkorper (Papier, Glassplitter usw.) aus den Be-
hiltern zu entfernen, werden die gefiillten Kartons
geschwenkt und nach Vibration zuriickgeschwenkt.

3.3. Eintakten

In Bild 20 sind mehrere Moglichkeiten zum genauen
Eintakten in Maschinen dargestellt: mit Schnecken-
zuteileinrichtung, mit Staudruckschalter, mit Zihlrad,
mit Schnecke (180° Stillstand), mit Sternrad, mit Foto-
schranke und mit einer Kombination von Schnecke und
Ubergaberad. Eintakten mit Zihlrad (Bild 20c¢) ist nur
dann giinstig, wenn die Behilter keinen genau vorbe-
stimmten Abstand aufweisen sollen. Der Sternradein-

takter kann zur Betitigung eines Zihlwerkes ausgenutzt
werden.

4. Verpackung

Bild 21 gibt einen Uberblick iiber die verschiedenen
Verpackungsarten und deren Variationsméglichkeiten.
Bei diesen vielen Moglichkeiten sind die Bedingungen fiir
eine vollautomatische Verpackung sehr schwierig. Als
Beispiel fiir den komplizierten Weg einer Verpackung
zeigt Bild 22 den Ablauf fiir eine Mehrweg-Faltschachtel.
Bild 23 gibt einen Uberblick in die Ablaufgestaltung

Bilder 19a und b. Kartonkipp-
vorrichtung,

a) Wirkungsweise,

b) Ansicht.

einer Kartonvorbereitung und zeigt verschiedene An-
ordnungsmoglichkeiten auf. Bild 24 zeigt Kartontrans-
portbahnen mit Umlenkung und Bild 25 Kartontrans-
portbahnen im Endverpackungsbereich. In Bild 26 ist
die Einsteuerung der Flaschen in die Verpackungs-
maschine zu sehen und in Bild 27 der den Packer ver-
lassende fertig gepackte Karton. Bild 28 zeigt eine halb-
automatische Verpackungsanlage; auf derselben Ver-
packungsmaschine konnen die Behilter auch gebiindelt
werden.

Eine andere Moglichkeit der Verpackung ist die
automatische Verpackung in Titen (Bild 29). Die Tiite
wird im gefalteten Zustand in die Verpackungsanlage
eingebracht, mit PreBluft aufgeblasen, die Flaschen
werden angeliefert und in die Titen eingebracht. Dann
wird die Tiite eingefaltet, und die Faltung wird ge-
leimt und angepreBt. Mit dieser Vorrichtung konnen
Leistungen von 150000 St./24 h erreicht werden.

Sollen groBe Serien von Einzweckbehiltern ver-
packt werden, so bietet sich die automatische Bulk-
Palettierung an (Bild 30). Es konnen Palettierleistungen
von 200 bis 400 St./min erreicht werden, wobei Be-
dingung sein sollte, dall der Kunde einen Entpalettierer
hat. Diese Verpackungsart kann also nur in Sonderfillen
angewendet werden. Fir andere Behilter ist eine halb-
automatische Palettierung zweckmiflig. Die Behilter
werden mit einer Greifervorrichtung (Bild 31), die aus
Leichtmetall oder Kunststoff besteht, aufgenommen, zur
Palette gefahren und abgesetzt. Die Leistung einer halb-

48
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Bild 22. Ablaufprozel3 einer Mehrwegschachtel.

Verpackung fiir GroBgebinde, fiir die die Hohlglas-
industrie in Deutschland!) richtungweisend war.

5. Transport

Zum Schluf3 der Arbeit soll noch kurz auf die wirt-
schaftlichste Art des Transportes der fertig gepackten
Behilter in das Lager eingegangen werden. Fir die
Hohlglasindustrie mit verschiedenen Behilterglasarten
und Dekoren ist der Abtransport in das Lager an die
richtige Stelle nicht so einfach und mul3 gut organisiert

1) Siehe auch: Palettenverpackung in Schrumpffolien. In:
Aus der Industrie fiir die Glastechnik. Glastechn. Ber. 41
(1968) H. 9, &. 391,
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Bild 23. Anordnungsmoglichkeiten fir die Kartonvorberei-
tung und den Kartontransport.

Bild 28. Abpackung der Flaschen mit dem Boden nach oben.

Bild 24. Einsteuerung der Kartons iiber Rollbahnen und
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Bild 26. Verpackungsmaschine. Bild 30. Automatische Palettierung.
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Bild 31. Halbautomatische Palettierung.

werden. Bild 32 zeigt einen anpassungsfihigen Trans-
portzug, der sich fiir diesen Zweck gut bewihrt hat.

6. Ausblick

Aus den vorangegangenen Ausfithrungen sollten die
folgenden Schlullfolgerungen gezogen werden: Es ist
die Aufgabe der Unternehmer, unter Anwendung von
Marktforschung und Marktanalysen eine klare Auf-

Bild 32. Transportzug zum Lager.

gabenstellung fir die Herstellung der Artikel zu finden
und diese iiber eine geeignete innerbetriebliche Planung
anzuwenden, um den besten technischen Nutzungsgrad
und die besten Leistungen zu erreichen. Denn nur durch
eine gute ubersichtliche Konzeption sind die Unter-
nehmer in der Lage, mit der entsprechenden Ausriistung
und den entsprechenden Systemen preisgiinstig und

wirtschaftlich Hohlglas herzustellen. (47099)

DK 658.562.6:65.011.56:666.17:666.11.019

Verfahren und Gerite zur automatischen Qualitatskontrolle von Behialterglasern

Von ANDRE TAILLEURY*), Paris

(Vortrag auf dem HVG-Kolloquium ,,Qualititskontrolle und Transport von Behilterglisern in Hohlglashiitten®
am 27. Oktober 1967 in Frankfurt (Main))

(Eingegangen am 5. Dezember 1967)

Die an mechanisch hergestellten Hohlglisern auftretenden Fehler sind sehr verschieden. Es soll hier keine weitgehend
vollstindige Liste der Fehler angegeben werden, sondern eine Beschrinkung auf die Fehler, welche das Gebrauchsverhalten
der Gliser stark verschlechtern und visuell schwierig erfalt werden konnen. Die nur das Aussehen beeinflussenden Fehler

bleiben unberiicksichtigt.

Auch vollautomatisch arbeitende Priiffmaschinen miissen iiberwacht werden, da eventuell einlaufende, stirker deformierte
Gliser zu Storungen in der Maschine fithren und auch sonst Schwierigkeiten auftreten konnen. Da auch Gliser aussortiert
werden miissen, deren Aussehen fehlerhaft ist und diese Fehler heute maschinell noch nicht befriedigend erfal3t werden kénnen,
ist es moglich, das dafiir notwendige Personal fiir die Uberwachung der Priiffmaschinen einzusetzen.

1. Arbeitsbereiche der verschiedenen Priifmaschinen

Im folgenden werden die an 1. Hohlglisern fur
pharmazeutische Zwecke (z. B. Penicillinflischchen),
2. WeithalsgefiBen, 3. leichtgewichtigen Flaschen und
4. Flaschen und Weithalsgefif3en, die besonders schwie-
rig zu kontrollieren sind, auftretenden und zu erfassen-
den Fehler behandelt.

Fur jede Hohlglasart wurde eine auf die spezifischen
Fehler des Glases abgestimmte Maschine entwickelt.
Tabelle 1 gibt die Arbeitsbereiche der verschiedenen be-
schriebenen Prufmaschinen an, wobei bestimmte Be-
reiche durch verschiedene Drucktypen gekennzeichnet
sind. Es sind: normal gedruckt die Fehler, die bereits
uberprift werden konnen, gesperrt gedruckt diejenigen,
deren Uberpriifung erst Ende des vergangenen Jahres
moglich wurde (Ovalitit der Mindung, Planparallelitit
von Miindung und Boden, Miindungsfehler, maximaler
Durchmesser des Korpers, Horizontal- und Vertikal-
risse der Miindung).

Die wichtigsten Fehler, die es zu erfassen gilt, sind
fur alle angegebenen Hohlglasarten die vertikalen und
horizontalen Miindungsrisse, wobei die Uberpriifung
der Korperrisse nur fur leichtgewichtige Flaschen durch-
gefiihrt wird. Weithalsgefil3e und Leichtflaschen werden
insbesondere auf Risse am Bodentubergang und am
Boden untersucht. Auch Weithalsgefile werden wie
Leichtflaschen auf schlechte Glasverteilung tberpriift.

Praktisch immer erforderlich sind die MaB3kontrollen
der Miindung, die den maximalen und minimalen inne-
ren und duBeren Mindungsdurchmesser sowie die lichte
Miundungsweite umfassen. Bei Weithalsgefillen witd
diese Messung durch die Ovalititsmessung der Miindung
ersetzt; unbedingt notwendig sind bei dieser Hohlglas-
art Messungen der Parallelitit zwischen Miindung und
Boden und der Abweichung der Miindung.

Fir die Abmessungen der Hohlglaskérper werden
folgende Kontrollen gefordert: 1. Ubetpriifung des
maximalen Durchmessers fiir Penicillinflischchen und
leichtgewichtige Flaschen, 2. Uberpriifung der Breiten
und Lingen von kantigen Artikeln.

Zur Zeit ist nur eine vollautomatische Maschine zur
Uberpriifung von Penicillinflischchen vorhanden, wei-
tere Versuche werden demnichst auf einer Prototyp-
maschine fiir WeithalsgefiBle durchgefiihrt. Folgende
Priifmaschinen werden entwickelt: 1. Zur Priifung der
Ovalitit der Miindung von Weithalsgefilen oder des
maximalen Korperdurchmessers von Leichtflaschen,
2. Uberpriifung der Planparallelitit und der MaBabwei-
chung der Mindung von Weithalsgefillen und 3. Prii-
fung der Miindungsrisse an kantigen Glisern.

Risse in Hohlglaskorpern werden nach den bekann-
ten und bewihrten Verfahren untersucht, wobei ein

*) Mitarbeiter der Firma St. Gobain Techniques Nou-

velles, Paris, einer Tochtergesellschaft der Compagnie de
St. Gobain, Paris.



