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FULLSTAND

WIE MAN DIE RICHTIGE TECHNOLOGIE AUSWAHLT

FULLHOHENERKENNUNG IST WICHTIG

LUC TRICOT, M.Sc.Eng., MBA

Die richtige Inspektionstechnologie auszuwdhlen oder zu entscheiden, wann man
sie wechseln sollte, ist keine einfache Aufgabe. Abhdngig vom Produkt und seiner
Verpackung kdnnen Kameras, Hochfrequenz-, Infrarot oder Rontgentechnologie zum
Einsatz kommen, um Fiillhohenabweichungen prézise feststellen zu kdnnen. Die Be-
nutzung von veralteten Technologien im Abfiillprozess kann zu Unsicherheiten im Pro-
zess und somit zu einem Qualitdtsverlust im Gesamtprozess fiihren. Dieser Artikel soll

Ihnen dabei helfen, die beste Technologie zur Fiillhéhenmessung zu finden.
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FULLHOHENERKENNUNG IST WICHTIG

Die meisten Abfiilllinien sind mit Fiillnéhen-
kontrollen ausgestattet, da Abfiiller dazu
verpflichtet sind, den Konsumenten die auf
den Etiketten der Produkte aufgedruckten
Fillmengen des Produktes zu garantieren.
Die Erkennung von Unterfiilllungen hilft
Riickrufaktionen und damit verbundenen
Imageverlust zu verhindern. Ein nicht zu un-
terschétzender Vorteil ist ebenfalls die Ver-
meidung von Produktverlust durch Uber-
fiillung. Diese kann ebenfalls zu Uberdruck
und im schlimmsten Fall zum Platzen von
Behdltern beim Transport, am Verkaufs-
punkt oder auch beim Konsumenten fiihren
und rechtliche Konsequenzen nach sich
ziehen.

Miho hat verschiedene FiillhGhen-
erkennungen im Programm.

Jede dieser Technologien, mit
verschieden Ldsungen zur Fiill-
hGhenmessung basiert auf der neuesten
Technik und auf tber 40 Jahren Erfahrung
im Bereich der industriellen Inspektion
von Getrdnken, Nahrungsmitteln, pharma-
zeutischen und
Kosmetikprodukten und Homecare.

Das Ausleiten von Produkten, die nicht
dem bendtigten Qualitdtsstandart entspre-
chen, ist gut aber die Vermeidung solcher
Produkte ist noch besser. Moderne Ins-
pektionssysteme stellen statistische Infor-
mationen zur Verfiigung, die dem Herstel-
ler helfen das Verhalten der Abfilllinie zu
analysieren und ihm ermdglichen, proaktiv
das Risiko der Herstellung von fehlerhaften
Produkten zu verringern. Das miho Fiiller
Management System ist ein typisches Bei-
spiel fir diesen Ansatz, wie wir spéter in
diesem Artikel sehen werden.

ALTERNATIVEN ZUR GAMMASTRAHLUNG

Viskose Produkte, nicht wasserbasierte Fliissigkeiten oder Produkte mit hohem Alkoholge-
halt kbnnen schwieriger zu inspizieren sein. In diesen Féllen sind andere Kontrolimethoden

in Erwdgung zu ziehen.

Typische Inspektionsgenauigkeiten fiir Unterfillterkennung mit der miho Newton HF (*):

Produkt Genauigkeit Erkennungsrate
Mineralwasser +1,5mm = 99,5%
Cola +2,0 mm = 99,5%
Bier +2,0 mm > 99,5%
Orangensaft 100% Fruchtgehalt +2,0mm = 99,5%

Auf Gammastrahlung basierende Fiillhéhenkontrollen waren populdr, da sie eine relativ gute Inspektionsgenagenauigkeit
lieferten. Das Geheimnis hinter dieser Leistung war, dass die hochenergetischen Gammaphotonen, die in diesen Systemen
verwendet wurden, die Eigenschaft hatten, jegliches Flaschen- oder Behdltermaterial und jegliche Flissigkeit zu durchdringen.
Sie wurden durch Faktoren wie Verpackung oder das Produkt nur wenig beeinflusst. In unserer modernen Welt stehen Umwelt und Sicher-
heitsbewusstsein an vorderster Stelle und die Benutzung von Gammastrahlung wird zunehmend unbeliebter. Biirokratische Erschwernisse
fiihren ebenfalls dazu, die Technologie zu einem Auslaufmodel zu machen und dass gammastrahlenbasierte Fillhoheninspektion in naher

Zukunft vom Markt verschwinden wird:

HF Hochfrequenz
Fiillhéhenkontrolle

Funktionsprinzip

Um die Fillndhe zu messen, passieren Flaschen eine Messbriicke
in der sie einem elektrischen Hochfrequenzfeld (HF) ausgesetzt
werden. Die Wassermolekiile verdndern ihre elektrischen Eigen-
schaften in diesem Feld. Das Inspektionssystem benutzt dieses
Phanomen, um indirekt das Volumen, dass die Messbriicke pas-
siert, zu bestimmen und daraus abgeleitet, die Fiillhéhe in der
Flasche zu messen. Das Funktionsprinzip der Messbriicke ist gin
Schwingkreis, in dem durch die eingebrachte Fliissigkeit, verdn-
derliche Kapazitdten die Impedanz des Schwingkreises verdndern.

Einflussfaktoren auf den MeBvorgang

Das Messen von Fiillstdnden in einer Flasche unter Verwendung
von HF wird von verschiedenen Faktoren wie Produkttemperatur
und Schaum auf der Oberfldche der Fliissigkeit beeinflusst. In miho
Inspektionssystemen wird die Temperaturabweichung iber einen
integrierten Selbstkalibrierungsprozess ausgeglichen.

HF Messungen konnen ebenfalls durch andere Faktoren wie den
Abstand von Flasche zu Flasche und die Ausrichtung unter der

Messbriicke beeinflusst werden. Um eine optimale Performance
zu garantieren werden miho Inspektionssysteme nach strengen
Installationsvorgaben eingebaut. Dies erlaubt es uns potenzielle
Stdrfaktoren zu minimieren.

Das Vorhandensein von Metallen im Bereich der Messung sollte
vermieden werden. Es ist daher nicht zu empfehlen eine HF Fiillh6-
henkontrolle bei Behdltern wie zum Beispiel Flaschen mit metalli-
sierten Etiketten einzusetzen.

Der Installationsort bei nicht-schdumenden Produkten ist generell
hinter dem Faller oder nach der Etikettiermaschine bei schdumen-
den Produkten. Wenn die HF Fillh6henkontrolle die richtige Wahl
ist, sind zwei Einflussfaktoren zu beriicksichtigen:

* Die Beschaffenheit des Etiketts im Messbereich
* Das abgefiillte Produkt

Papieretiketten haben keinen negativen Einfluss auf die Prazisi-
on des Messvorgangs. Wenn metallisierte Papieretiketten, Plas-
tik-Sleeve Etiketten oder BiigelverschluBflaschen eingesetzt wer-
den, bietet miho einen speziellen Priifkopf an.
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Weitere Informationen:
miho Newton HF 2 Fiillhéhenkontrolle

IR Infrarot
Fiillhéhenkontrolle

Funktionsprinzip

Unter Ausnutzung der physikalischen Ei-
genschaft von Materialien, das infrarote
Licht unterschiedlich zu ddmpfen, stellt
diese Technologie eine Maglichkeit zur
Verfligung, zum Beispiel, das Vorhanden-
sein (oder Nichtvorhandensein) einer Fliis-
sigkeit im Fillnéhenbereich einer Flasche
festzustellen. Ein typischer Aufbau besteht
aus einer Infrarotquelle auf einer Seite der
Flasche und einem Sensor auf der gegen-
iiberliegenden Seite, der die Intensitdt des
Infrarotstrahls messen kann, der das Pro-
dukt passiert hat.

Einflussfaktoren auf den MeBvorgang

Die Behdlter konnen transparent oder
opak sein, jedoch miissen sie fir die In-
frarotstrahlung des Inspektionssystems
durchlassig sein. Angenommen ein Behél-
termaterial hat eine geringe IR Absorption
im Vergleich zur Flissigkeit, dann zeigt ein
niedriges Sensorsignal am Empfanger den
Unterfiilltmesspunkt des Behdlters an. Der
Behdlter sollte nicht etikettiert oder foliert
sein, da die Anwesenheit dieser Materialien
die Messung beeinflussen kann.

HF kann mit jeder Art von transparenten
oder opaken Glas- oder PET Flaschen ver-
wendet werden. Der typische Messbereich
von 20mm ist im Bild auf der linken Seite
dargestellt.

Unter- und Uberfiillung konnen mit dem
gleichen Priifkopf gemessen werden. Eine
Verschlusserkennung kann in den Kopf in-
tegriert werden.

IR Fiillhéhen Technologie ist eine
kostengiinstige und Strahlungsfreie
Alternative zur Rontgentechnik. Sie

ist besonders geeignet fiir fast opake
Behaélter und nicht leitende Flissigkei-
ten z.B. Ol.

Der miho Newton IR Priifkopf ist mit
zwel IR Sensoren ausgestattet und er-
laubt mit einem Inspektionssystem die
Unterscheidung zwischen gut gefiillten

und Gber- oder unterfiillten Behéltern

Weitere Informationen:
miho Newton IR 2 Fiillhéhenkontrolle
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Die Fiillhéhenerkennung mit HF ist
langlebig, robust und ékonomisch im
Bezug auf den Investitionsumfang und

Instandhaltungskosten.

Die technischen Einzelheiten und
potentiellen Einschrdnkungen
missen beachtet werden, um langfris-
tige Zufriedenheit und Einhaltung der
Vorgaben zu garantieren.

Die Differenz der Absorption zwischen Be-
halter und Flissigkeit sollte groB genug
sein, um eindeutig die Anwesenheit von
Flissigkeit im Messpunkt zu erkennen.
Normalerweise wird die Kontrolle am Aus-
lauf des Fiillers durchgefiihrt.

Praktische Uberlegungen

Die Infrarot Fillnéhenkontrolle kann indivi-
duell fir Glas, PET und Plastikbehalter und
fiir wéssrige oder nichtwéssrige Fliissig-
keiten eingesetzt werden. Fiillhohenmes-
sungen von Emulsionen, Ol oder Spiri-
tuosen sind typische Beispiele. Das Gerét
kann auch benutzt werden, um Flaschen
gefillt mit Fruchtsaft, hochviskosen oder
sogar festem Inhalt zu iiberpriifen.

Die IR Technologie kann auch fiir opa-
ke PE Flaschen eingesetzt werden. Fir
hochviskose Fliissigkeiten kann iber eine
Mehrpunktmessung ein mittlerer Fiillstand
ermittelt werden.

| 3


https://miho.de/fuellstands-verschlusskontrolle/fuellstandskontrolle-miho-newton-ir-2/
https://miho.de/fuellstands-verschlusskontrolle/fuellstandskontrolle-miho-newton-hf-2/

RX Rdntgen
Fiillhéhenkontrolle

Funktionsprinzip

Ein Rontgengenerator besteht aus zwei Elektroden in einer Vakuumrdhre, die mit einer ho-
hen elektrischen Spannung beaufschlagt werden. Die hohe Spannung zwischen der Katho-
de und der positiv geladenen Wolframanode erzeugt einen hohen Elektronenfluss. Wenn
diese Elektronen auf die Anode treffen, erzeugen sie einen Wechsel im Energieniveau der
Wolframelektronen und es entsteht Réntgenstrahlung.

Bei der Verwendung von Rontgenstrahlung ist es sehr wichtig, die zusétzliche Strahlenex-
position zu minimieren. Miho verwendet eine moderne Réntgentechnologie, die weniger
als 0,5 mSv zusatzliche Strahlung erzeugt! Das System verwendet einen einzigartigen,
getakteten Rontgengenerator, der Rontgenstrahlung nur fir den Moment erzeugt, in dem
die Fillhohe gemessen wird. Die Strahlung ist deshalb unterhalb der natiirlich vorkommen-
den Strahlung von 15 mSv an Arbeitsplatzen in geschlossenen Rdumen!

Praktische Uberlegungen
Miho bietet zwei Varianten der Filllhéhenmessung an:

« Einen Priifkopf bei dem die Strahlung durch eine __runde Blende abgegeben wird, er-
laubt es mit einen _.Kopf eine Unter- oder Uberfiillterkennung durchzufiihren.
Zur Erkennung von Uber- und Unterfiillungen werden zwei Priifkopfe benotigt,

* Einen Priifkopf bei dem di__e Réntgenstrahlung durch eine Schlitzblende abgegeben wird
erlaubt die Messung von Uber- und Unterfiillung mit einem Priifkopf bei einem Kontroll-
bereich von ca. 20mm Hohe.

Da die Messung mit Réntgenstrahlung weniger empfindlich gegeniiber Schaum oder Eti-
ketten ist, kann das Inspektionssystem hinter dem Fiiller oder Etikettierer, unabhéngig vom
Produkt oder Behélter (z.B. BugelverschluBflasche) eingesetzt werden.

Weitere Informationen:
miho Newton Réntgen Fiillh6henkontrolle X27Z

miho Newton Réntgen Fiillhéhenkontrolle X2P

Typische Inspektionsgenauigkeit fiir Unter-
fullerkennung in Glasflaschen mit der miho
Newton NX2Z oder NX2P (*):

Produkt | Genauigkeit | Erkennungs-
rate

Mineral- | £1,5 mm > 99,4%

wasser

Cola +1,5mm > 99,4%

Bier +1,5mm > 99,4%

Die Rontgen Fillhohenmessung ist die am
universellsten einsetzbare Technologie,
z.B. bei U-férmigen Flaschen, opaken Be-
haltern oder Metallfolien.

EinfluBRfaktoren auf den Messvorgang

Das Energieniveau von Rontgenstrahlung ist sehr viel hoher als das von Hochfrequenz-
strahlung oder Infrarotstrahlung, daher ist die Strahlung weniger empfindlich gegen
Umgebungsbedingungen und besser in der Lage verschiedene Behéltermaterialien zu
durchdringen (Metal, Glas, Plastik). Eigenschaften wie Behéltertransparenz oder phy-
sikalische Eigenschaften, wie die Leitfahigkeit von Produkten haben weniger Einfluss.

CAM Kamera
Fillhéhenkontrolle

Funktionsprinzip

Die Messung der Fiillhéhe fiir Unter- und Uberfiillung und die Kontrolle der Verschliisse
von Flaschen (Kronenkorken und / oder Schraubverschliisse) kann auch mit Messmetho-
den im sichtbaren Wellenldngenbereich durchgefiinrt werden. Hierzu werden modernste
Farbkameras und Beleuchtungstechnologien (SMD-LED) in mehreren optischen Achsen
und mit variablen Beleuchtungsszenarien eingesetzt. Durch den Einsatz von zusétzlichen
Kameras und zusatzlichen Spiegelsystemen kann eine Abdeckung von bis zu 360° erreicht
werden. Pro Flasche konnen mehrere Bilder erzeugt werden und mit einem Echtzeit Bild-
verarbeitungssystem nach verschiedenen Kriterien ausgewertet werden.
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EinfluBfaktoren auf den Messvorgang:
Die hochwertigen Aufnahmen der Farbka-
meras werden mit hochentwickelten Algo-
rithmen bearbeitet. Typischerweise werden
Ubergénge in der Intensitat der Bildpunk-
te ausgewertet, um Fillhéhen und Ver-
schlussfehler auszuwerten.

Um die Fiilln6he genau messen zu kdnnen,
muss die Fiilllinie klar zu erkennen sein. Sie
darf nicht durch geringe Flaschentranspa-
renz, Etiketten oder Schaum (besonders
wenn der Schaum die gleiche Farbe wie die
Fliissigkeit hat), auf der Fliissigkeitsober-
flaiche verdeckt werden. Anhaftende Fliis-
sigkeit auf der Flaschenoberflaiche im
Messbereich sollte entfernt werden, da
Tropfen die Genauigkeit negativ beeinflus-
sen konnen.

Die optimale Beleuchtung ist schwieriger
und manche Details konnen eventuell auf
den Bildern nicht zu erkennen sein.

Der Priitkopf der miho Newton Optics
wurde speziell unter Beriicksichtigung der
oben genannten Faktoren entwickelt. Das
System macht nicht einfach nur ein Bild
der Flaschen gegen eine Lichtquelle, son-
dern bietet eine 360° Inspektion bei der
verschiedene Kombinationen von Hinter-
grund-, Auflichtbeleuchtung und Beleuch-
tung von oben maglich sind und stellt so
optimale Kontrolle unter allen Betriebsbe-
dingungen sicher.

Praktische Uberlegungen

Der Installationsort ist Gblicherweise nach
dem Fiiller. Wenn der Fiillstand nicht von
Etiketten verdeckt ist, kann das System
auch hinter der Etikettiermaschine ver-
wendet werden. Besonders geeignet ist
die Newton Optics zur Uberpriifung auf Un-
ter- und Uberfiillung in transparenten oder
semitransparenten Behdltern, die mit licht-
durchlédssigen, triiben oder opaken Fliissig-
keiten (schdumend oder nicht schdumend)
gefillt sind und deren Fiillstand nicht durch
Etiketten oder ein Embossing abgedeckt
wird. Die Beleuchtung kann im Auf- und/
oder Durchlicht erfolgen.

miho bietet hierzu eine speziell entwickelte
Flaschenabblasung an.

Ein stabiler Flaschenlauf wéhrend der Mes-
sung sorgt fir eine stabile Fiilllinie, die die
Fillhdhenmessung vereinfacht.

Dunkle Objekte wie zum Beispiel schwarze
Verschliisse konnen schwieriger zu inspi-
zieren sein.

Typische Inspektionsgenauigkeit fiir Unterfiillterkennung in Glasflaschen
mit der miho Newton Optics (*):

Inspektion Genauigkeit Erkennungsrate

Fillstand zu hoch / zu niedrig >1mm (Abb: 5) | = 99%

Typische Inspektionsgenauigkeit fiir Schraubverschliisse mit Sicherungsring sind(*):

Inspektion Genauigkeit Erkennungsrate
Verschluss nicht vorhanden >1mm = 99,9%
Nicht korrekter Verschlusssitz (Hohe) >1mm = 99,5%
Nicht korrekter Verschlusssitz (Winkel) >7° = 99,5%
Sicherungsring fehlt 100% >1mm = 99,5%
Sicherungsring fehlt 70% >1mm = 99%
Weitere Informationen: Sicherungsring fehlt 50% >1mm = 95%
miho Newton Optics 2 Sicherungsring fehlt 30% >1mm > 80%
Fiillhéhenkontrolle
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https://miho.de/fuellstands-verschlusskontrolle/fuellstandskontrolle-miho-newton-x2z/
https://miho.de/fuellstands-verschlusskontrolle/fuellstandskontrolle-miho-newton-x2p/
https://miho.de/fuellstands-verschlusskontrolle/fuellstands-verschlusskontrolle-miho-newton-optics-2/
https://miho.de/fuellstands-verschlusskontrolle/fuellstands-verschlusskontrolle-miho-newton-optics-2/

FM Fiiller Management

Eine clevere Ergdnzung der FiillhGhenkontrolle

Das Fiiller Management System stellt wich-
tige Informationen zur gesamten Produkti-
onsqualitdt zur Verfigung. Durch die konti-
nuierliche Uberwachung des Fiillers liefert
es genaue statistische Daten fiir jedes Fiill-
ventil und VerschlieBorgan. Fehlfunktionen,
die zu wiederholten nicht korrekten Fillun-
gen flihren, werden so frihzeitig erkannt.
Defekte Ventile und Organe werden lokali-
siert bevor sie komplett ausfallen.

Wenn der Filller mit entsprechenden Sen-
soren ausgestattet bzw. dafiir vorbereitet
ist, kann auch eine Flaschenbrucherken-
nung implementiert werden. Um das Risiko
der Kontamination mit Glas zu minimieren,
kann eine Sequenz zur Unterfiillung und
Ausleitung von Nachbarflaschen der ge-
platzten Flasche programmiert und eine
Dusche aktiviert werden.

Weitere Informationen:
miho FM 2 Fiiller Monitor
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VerschlieBermanagement verhindert hohe
Ausleitraten und langanhaltende Produkti-
onsstopps. Storungsquellen kdnnen friih-
zeitig lokalisiert und beseitigt werden.
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Der miho FM2 Fiiller Monitor bietet umfas-
sende Statistiken und die Mdglichkeit zur
Verbindung mit einer separaten oder exter-
nen Betriebsdatenerfassung nach Weihen-
stephaner Standard.

Beim Justieren der Fiillhéhenkontrolle ist es wichtig zu beachten, dass je-
der Fiiller bestimmte Toleranzen (griiner Bereich) im Bezug auf das abge-
fiillte Fliissigkeitsvolumen hat. Diese Prozesstoleranz muB3 mit der Toleranz
des MelBsystems kombiniert werden (oranger Bereich), die wiederum die Ge-

nauigkeit des verwendeten Inspektionssystems widerspiegelt. Die Beachtung
dieser beiden Punkte hilft der fiir die Qualitdtssicherung verantwortlichen
Person, die Kontrolleinstellungen fiir die korrekte Balance zwischen Fiillhé-
hen-Erkennungsgenauigkeit und Fehlausleitung zu finden.

AW miho AWeS

Malgeschneiderte Losungen und Kontrollen

Die Betriebsdatenerfassungssoftware
miho AWeS zeichnet automatisch alle Pro-
duktionsdaten nach dem Weihenstephaner
Standard auf. Inspektionsergebnisse wer-
den nicht nur dokumentiert, sondern sind
auch iber die Zeit nachverfolgbar.
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EINBAUBEISPIELE

Newton HF / IR / X2P nach der Etikettier-Maschine

Kreative miho Techniker helfen Ihnen die optimale Integration ihres Inspektionssystems zu

finden und einen optimalen Produkttransport wahrend des Inspektionsprozesses sowie die
optimale Behalterstabilitat wahrend des Ausleitvorgangs sicherzustellen

Newton Optics 2 nach dem Filler

KUNDENSTIMMEN

Herr Cornelius Faust, Brauhaus Faust, Miltenberg / Main, Deutschland

,Wir haben wohl die fiir uns bestméglichen Kontrollsysteme erhalten.

Herr Georg Rittmayer, Brauerei Rittmayer Hallerndorf GmbH & Co. KG, Hallerndorf, Deutschland

,Wir haben uns alle Hersteller angesehen — das System von miho hat mich von Anfang an
am meisten Gberzeugt und wir sind hoch zufrieden. “

Herr Nicolas Rinnert, Sources de Soultzmatt, Soultzmatt, Frankreich

,Mit der Durchfiihrung vor Ort und mit der gesamten Firma miho sind wir sehr zufrieden.
Alles lief reibungslos und hachst professionell. Vielen Dank!*
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ZUSAMMENFASSUNG

Fillhéhen- und Verschlusskontrolle ist wichtiger Bestandteil einer
Abfiilllinie. Durch die Unterschiede bei z.B. Flaschenmaterial und
Form, Produktart, Behdlterverschliissen oder Liniencharakteristik
kann es eine Herausforderung sein, zwischen verschiedenen Kon-
trolltechnologien zu wéhlen.

Jede hat ihre Stdrken und Schwéchen. Es kann sinnvoll sein,
eine Kombination von zwei verschiedenen MeBmethoden einzu-
setzen, um einen groBen Produktbereich sicher abzudecken und
fiir zukiinftige Produktvarianten geriistet zu sein.

miho Projektingenieure kGnnen ihre Anwendung mit Ihnen besprechen und Testldufe mit lhren
Produkten durchfiihren, um die beste Lésung fir lhre Applikation zu finden.

Fiir weitere Informationen laden wir Sie ein, unsere Webseite www.miho.de zu besuchen
oder uns per E-Mail zu kontaktieren: info@miho.de

Uber den Autor

Luc Tricot — Regionalleiter - miho Western Europe — ist seit mehr als 20 Jahren
leidenschaftlich im Bereich Automatisierungstechnik und den daraus entstehen-
den Herausforderungen fiir die Qualitdtskontrolle tétig.

Neue Anforderungen zu finden, zum Reflektionssprozess mit den Beteiligten aus
der Industrie beizutragen, kreative Losungen zu finden und eine gute Arbeitsbe-
ziehung mit Menschen aufzubauen sind fiir ihn einige Freuden des Lebens.
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10.000
zufriedene Kunden
in 88 Landern

miho Inspektionssysteme GmbH - Obervellmarsche Str. 12 - 34292 Ahnatal, Germany
Tel: +49 5609 8382-0 - E-mail: sales@miho.de - web: www.miho.de
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