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@ Verfahren und Vorrichtung zur Uberwachung einer Bahn.

@ Bei der Uberwachung einer Bahn (2) in einer
bahnverarbeitenden Maschine, insbesondere in einer
Druckmaschine, unter Verwendung wenigstens eines
im Bereich des Wegs der Bahn (2) angeordneten
Sensors (10), der einen Sender (8) flir einen auf die
Bahn (2) gerichteten Uberwachungsstrahl (12) und
einen Empfinger (9) fir einen von der Bahn (2)
zurickkommenden Reflexionsstrahl (13) aufweist
und der an eine Signalverarbeitungseinrichtung (11)
angeschlossen ist, mittels welcher der Abstand zwi-
schen Aussendung des Uberwachungsstrahls (12)
und Empfang des Reflexionsstrahls (13) meBbar und
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im Falle eines eine vorgegebene Bandbreite Uber-
schreitenden Abstands ein Steuerimpuls erzeugbar
sind, lassen sich dadurch eine hohe Zuverldssigkeit
und Sicherheit erreichen, daB die Signalverarbei-
tungseinrichtung (11) als mit einem Eingang flr ein
Bahngeschwindigkeitssignal  versehener Rechner

ausgebildet ist, der so programmiert ist, daB vor
dem Eintreffen des Geschwindigkeitssignals eine an-
dere, vorzugsweise gr&Bere Bandbreite (B) einge-
stellt ist, als nach dem Eintreffen des Geschwindig-
keitssignals.
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Die Erfindung betrifft gemaB einem ersten Er-
findungsgedanken ein Verfahren zur Uberwachung
einer Bahn in einer eine Bahn verarbeitenden Ma-
schine, insbesondere in einer Druckmaschine, ge-
maB Oberbegriff des Anspruchs 1 und geht gemap
einem weiteren Erfindungsgedanken auf eine Vor-
richtung zur Durchflihrung dieses Verfahrens ge-
maB Oberbegriff des Anspruchs 6.

Bisher wird mit einer fest eingestellten Band-
breite gearbeitet, die dementsprechend fiir alle Ge-
schwindigkeiten der Bahn wirksam ist. Solange die
Bahn innerhalb dieser Bandbreite vorhanden ist,
passiert nichts. Sobald innerhalb der vorgegebenen
Bandbreite keine Bahn mehr vorhanden ist, wird
ein Steuerimpuls abgegeben, der in der Regel zum
Abschalten der Maschine und/oder zum Fangen
und/oder zum Trennen der Bahn verwendet wird.
Nachteilig hierbei ist, daB die Bahn nicht bei jeder
Geschwindigkeit gleich ruhig 13uft, sondern vielfach
zu Flattern neigt. Bei der in einer Druckmaschine
zu bedruckenden Papierbahn ist dies in der Regel
beim Bahneinzug und beim Anfahren der Maschine
der Fall. Hierbei besteht daherm die Gefahr, daB
die Bahn bereits infolge ihrer Flatterbewegungen
auBerhalb der vorgesehenen Bandbreite, die zur
Vermeidung von Totzeiten nicht zu groB sein darf,
gelangt. Die Folge davon ist ein Fehlimpuls, d.h.
die Anzeige eines Bahnrisses, ohne daB ein solcher
tatséchlich vorliegt.

Eine VergrdBerung der Bandbreite wiirde zwar
beim Einziehen der Bahn bzw. beim Anfahren der
Maschine Fehlsignale vermeiden, jedoch bei nor-
malem Betrieb mit voller Geschwindigkeit eine ver-
gleichsweise groBe Ansprechtrdgheit verursachen,
was unerwiinscht ist. Man ist daher bisher zu Kom-
promissen gen&tigt, die jedoch beim Bahneinzug
bzw. beim Anfahren der Maschine keine ausrei-
chende Zuverldssigkeit gewahrleisten und bei Nor-
malbetrieb keine ausreichende Sicherheit garantie-
ren.

Hiervon ausgehend ist es daher die Aufgabe
der vorliegenden Erfindung, ein Verfahren und eine
Vorrichtung gattungsgeméBer Art mit einfachen
und kostenglinstigen Mitteln so zu verbessern, daB
bei jedem Betriebszustand ein optimales Uberwa-
chungsergebnis erreicht wird.

Die verfahrensmifige LOsung dieser Aufgabe
ist im Kennzeichen des Anspruchs 1 angegeben.
Die vorrichtungsmipBige L&sung dieser Aufgabe ist
im Kennzeichen des Anspruchs 6 angegeben.

Die mit den erfindungsgeméBen MafBnahmen
erzielbaren Vorteile sind in erster Linie in der Ver-
meidung der eingangs geschilderten Nachteile zu
sehen. So geben die erfindungsgemdfBen Mafnah-
men eine einfache Mdglichkeit an die Hand, inner-
halb von Betriebsphasen, in denen groBere Flatter-
bewegungen der Bahn zu erwarten sind, durch
Verwendung einer gréBeren Bandbreite Fehlimpul-
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se zu vermeiden. Dennoch lassen sich in Be-
friebsphasen, in denen ein ruhiger Lauf der Bahn
zu erwarten ist, eine geringe Trigheit und dement-
sprechend eine hohe Sicherheit gewihrleisten.

Vorteilhaft kann die Bandbreite, bei deren
Uberschreiten ein Steuerimpuls abgegeben wird,
stufenfdrmig, zweckmissig in Form einer Stufe,
verdndert werden. Dies ergibt eine besonders ein-
fache Ausflihrung.

Eine weitere zweckmiBige MaBnahme kann
darin bestehen, daB der eine Signalverarbeitungs-
einrichtung bildende Rechner so programmiert ist,
daB zumindest der beim Eintreffen des Geschwin-
digkeitssignals vorhandene Abstand zwischen Bahn
und Sensor gemessen und dieser Abstand als Mit-
te der nach Eintreffen des Geschwindigkeitssignals
einstellbaren, vorzugsweise kleineren Bandbreite
einstellbar ist. Diese MaBnahmen gewdhrleisten in
vorteilhafter Weise eine Selbstjustage des Sensors.
Auf Montagegenauigkeit kommt es daher nicht
mehr in dem MaBe an wie bisher. Ein weiterer
Vorteil ist darin zu sehen, daB man infolge der
genannten Selbstjustage auch bei Anordnungen mit
mehreren mdglichen Papierwegen mit nur einem
Sensor fir sdmtliche Papierwege auskommt, da
sich der Sensor auf den jeweils gewdhlten Weg
selbst einstellt.

Weitere vorteilhafte  Ausgestaltungen  und
zweckmdpfige Fortbildungen der Ubergeordneten
MaBnahmen sind in den Ubrigen Unteranspriichen
angegeben.

Nachstehend wird ein Ausflhrungsbeispiel der
Erfindung anhand der Zeichnung ndher erlautert.
Hierbei zeigen:

Figur 1 eine schematische Ansicht einer Rol-
lenrotationsdruckmaschine mit erfin-
dungsgemiBer  Uberwachungsein-
richtung zur Betétigung einer Bahn-
fangvorrichtung,

Figur 2 ein Zeitdiagramm des
Uberwachungs- und  Reflexions-
strahls und

Figur 3 ein Zeitdiagramm der zuldssigen

Bandbreite Uber der Maschinenge-
schwindigkeit.

Die in Figur 1 durch ein Druckwerk 1 angedeu-
tete Rollenrotationsdruckmaschine dient zum Be-
drucken einer Papierbahn 2. In der Regel sind
mehrere, hintereinander angeordnete Druckwerke
vorgesehen, von denen in Figur 1 lediglich das
letzte dargestellt ist. Im AnschluB an das letzte
Druckwerk durchlduft die Papierbahn 2 einen
Trockner 3.

Bei Anordnungen dieser Art besteht die Gefahr,
daB sich die Papierbahn 2 im Falle eines Bahnris-
ses auf einen Druckwerkszylinder 4 aufwickelt, was
zu einem Maschinenschaden flihren kann. Aus die-
sem Grunde finden den Druckwerken 1 zugeordne-
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te Bahnfangvorrichtungen 5 Verwendung, die mit-
tels eines zugeordneten BahnreiBschalters 6 akti-
vierbar sind, wie in Figur 1 durch eine Signalleitung
7 angedeutet ist. In Figur 1 ist eine im Auslaufbe-
reich des letzten Druckwerks 1 angeordnete Bahn-
fangvorrichtung 5 dargestellt. Der zugeordnete
Bahnreischalter 6 befindet sich im Bereich des
Trocknereingangs.

Der BahnreiBschalter 6 enthdlt einen aus Sen-
der 8 und Empfénger 9 bestehenden Sensor 10,
der an eine Signalverarbeitungseinrichtung 11 an-
geschlossen ist, von der die Signalleitung 7 abgeht.
Der als Hochfrequenzgenerator ausgebildete Sen-
der 8 sendet einen auf die Bahn 2 gerichteten
Uberwachungsstrahl 12 aus, der von der Bahn 2
reflektiert wird. Der dadurch entstehende Refle-
xionsstrahl 13 wird vom Empfianger 9 aufgenom-
men. Bei den Strahlen 12, 13 kann es sich um
Lichtstrahlen oder vorzugsweise um Ultraschall-
strahlen handeln.

Zwischen dem Austritt des in Figur 2 mit einer
durchgezogenen Linie angedeuteten Uberwa-
chungsstrahls 12 aus dem Sender 8 und der ent-
sprechenden Ankunft des in Figur 2 gestrichelt
angedeuteten Reflexionsstrahls 13 am Empfinger
9 liegt die in Figur 2 angedeutete Zeitdifferenz Af.
Aus dieser Zeitdifferenz und der Fortpflanzungsge-
schwindigkeit, im Falle von Ultraschallstrahlen der
Schallgeschwindigkeit, 148t sich der in Figur 1 bei
ds angedeutete Abstand der Bahn 2 vom Sensor
10 ermitteln.

Die dafiir maBgebende Formel lautet:

&L . ¢ = d, wobei

¢ die Fortpflanzungsgeschwindigkeit, d der Abstand
und At die Zeitdifferenz sind. In diesem Zusam-
menhang ist zu berlicksichtigen, daB die gegensei-
tige Neigung der beiden Strahlen 12, 13 in der
Praxis wesentlich kleiner als in der vorliegenden,
schematischen Darstellung ist.

Solange die gemessene Zeitdifferenz At und
damit der hieraus ermittelte Abstand d innerhalb
eines zugelassenen Bereichs liegen, bleibt die
Fangvorrichtung 5 passiviert. Sobald der Betrag
von At bzw. d nicht mehr in einem zugelassenen
Bereich liegt, d.h. innerhalb des zugelassenen Be-
reichs keine Anwesenheit der Bahn 2 festgestelit
wird, wird dies als BahnriB gedeutet. In diesem
Falle wird von der an den Sensor 10 angeschlosse-
nen Signalverarbeitungseinrichtung 11 ein Steuer-
impuls erzeugt, durch welchen die Bahnfangvor-
richtung 5 aktiviert sowie der Maschinenantrieb der
Druckmaschine abgeschaltet und diese abge-
bremst werden.

Die erforderliche Rechenoperation wird durch
die Signalverarbeitungseinrichtung 11 ausgefiihrt.
Zur Bildung der Signalverarbeitungseinrichtung 11
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ist dementsprechend ein als Microprozessor aus-
gebildeter, programmierbarer Rechner vorgesehen.
Dieser ist so programmiert, daB er ab einer be-
stimmten Geschwindigkeit der Bahn 2 von einem
gréBeren, in Figur 1 bei B angedeuteten Bereich
fir die zuldssige Lage der Bahn 2 und dement-
sprechend flr den Abstand d auf einen in Figur 1
bei b angedeuteten, kleineren Bereich umschaltet.
Die aus den Bereichen B bzw. b flir die zuldssige
Lage der Bahn 2 sich ergebenden Bandbreiten flr
den Abstand d zwischen Bahn 2 und Sensor 10
sind in Figur 3 bei B' bzw. b’ angedeutet. Gemes-
sen wird, wie schon erwihnt, die Zeitdifferenz, aus
der nach obiger Formel der Abstand ermittelt wird.
Fiir die Zeitdifferenz gelten daher dieselben Band-
breiten.

Die Umschaltung von der gréBeren Bandbreite
auf die kleinere kann, wie in Figur 3 anhand der
Stufe S erkennbar ist, bei einer Rollenrotations-
druckmaschine hier vorliegender Art erfolgen, wenn
die Bahn 2 etwa 10% ihrer vorgesehenen Endge-
schwindigkeit erreicht hat. Der die Signalverarbei-
tungseinrichtung 11 bildende Rechner ist dement-
sprechend mit einem Eingang 11a flir ein Bahnge-
schwindigkeitssignal versehen. An diesem Eingang
liegt hier eine von einem Geschwindigksitsfiihler 14
kommende Signalleitung 15. Sobald die Maschine
und dementsprechend die Bahn 2 die vorgegebene
Geschwindigkeit erreichen, erhdlt der die Signal-
verarbeitungseinrichtung 11 bildende Rechner Uber
die Signalleitung 15 einen Impuls, der die erwdhnte
Umstellung von B auf b ausl&st.

Hierdurch ist sichergestellt, daB, wie in Figur 3
angedeutet ist, unterhalb einer vorgegebenen
Bahngeschwindigkeit v1, hier in Form von 10% der
Endgeschwindigkeit, eine groBe Bandbreite B' fir
den Abstand d wirksam ist, innerhalb welcher die
Bahn 2 flattern kann, ohne daB dies zu einer Akii-
vierung der Fangvorrichtung 5 flihrt. Diese groBe
Bandbreite B' ist hier gréBer als die beim Einzug
der Bahn 2 bzw. beim Anfahren der Maschine zu
erwartenden Ausschidge der Bahn 2. Ab der vorge-
sehenen Geschwindigkeit vy ist die kleinere Band-
breite b' wirksam, innerhalb der die Bahn 2 bei
héheren Bahngeschwindigkeiten flattern kann. In
diesem Zusammenhang ist davon auszugehen, daB
bei einer Rollenrotationsdruckmaschine hier vorlie-
gender Art die Bahn 2 bei hohen Geschwindigkei-
ten ruhiger l4uft als im unteren Geschwindigkeits-
bereich. Infolge der verkleinerten Bandbreite b' im
oberen Geschwindigkeitsbereich ergibt sich jedoch
eine kurze Totzeit zwischen dem Auftreten eines
Bahnrisses und dem Ansprechen der Fangvorrich-
tung 5.

Die Montage des Sensors 10 erfolgt so, daB
die theoretische Transportebene der Bahn 2 etwa
in der Mitte der gr6Beren Bandbreite B' liegt.
Durch Montageungenauigkeiten k&nnen sich je-
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doch Abweichungen ergeben, was im Bereich der
gréBeren Bandbreite B jedoch keine nennenswerte
Rolle spielt, wie in Figur 3 durch die zu der durch
eine sfrichpunktierte Linie angedeuteten Bahne-
bene unsymmetrische Lage der gréBeren Band-
breite B' angedeutet ist. Im Bereich der kleineren
Bandbreite b' werden diese Ungenauigkeiten aus-
geschlossen. Hierzu ist der die Signalverarbei-
tungseinrichtung 11 bildende Rechner so program-
miert, daB er den beim Empfang des obenerwihn-
ten Geschwindigkeitssignals gemessenen Abstand
di zwischen Bahn 2 und Sensor 10 als Mitte der
kleineren Bandbreite b' nimmt, so daB diese, wie
aus Figur 3 ersichtlich ist, symmetrisch zu der
durch eine strichpunktierte Linie angedeuteten Bah-
nebene liegt. Hierbei findet dementsprechend eine
von der Sensormontage unabhingige Selbstjustage
statt. Dasselbe gilt flir den Fall, daB in der Maschi-
ne fir den Weg der Bahn 2 mehrere M&glichkeiten
bestehen, wie das beispielsweise in Falzapparaten
vielfach der Fall ist. Auch in Féillen dieser Art
justiert sich der Sensor 10 selbst auf den jeweils
gewihlten Weg der Bahn 2 ein.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Uberwachung einer Bahn in ei-
ner eine Bahn verarbeitenden Maschine, insbe-
sondere in einer Druckmaschine, bei dem die
Bahn mit einem Uberwachungsstrahl beauf-
schlagt wird, dessen Reflexion empfangen wird
und bei dem der Abstand zwischen Aussen-
dung des Uberwachungsstrahls und Empfang
des Reflexionsstrahls gemessen und im Falle
eines eine vorgegebene Bandbreite Uber-
schreitenden Abstands ein Steuerimpuls er-
zeugt werden, dadurch gekennzeichnet,
daB die Bandbreite, bei deren Uberschreiten
ein Steuerimpuls abgegeben wird, von der
Bahngeschwindigkeit abhdngig ist.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Bandbreite, bei deren Uber-
schreiten ein Steuerimpuls abgegeben wird,
mit Zunahme der Bahngeschwindigkeit verklei-
nert wird.

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, daB die
Bandbreite, bei deren Uberschreiten ein Steu-
erimpuls abgegeben wird, stufenartig, vorzugs-
weise in Form einer Stufe, verdndert wird.

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Bandbreite, bei deren Uber-
schreiten ein Steuerimpuls abgegeben wird,
beim Uberschreiten einer vorgegebenen Bahn-
geschwindigkeit, vorzugsweise 10% der End-
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geschwindigkeit, verkleinert wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, daB der
beim Ubergang von der gréferen Bandbreite
(B) auf die kleinere Bandbreite (b) gemessene
Abstand (d) zwischen Bahn (2) und Sensor
(10) festgehalten und als Mittelwert flr die
kleinere Bandbreite (b) verwendet wird.

Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens
nach einem der vorhergehenden Anspriiche
mit wenigstens einem im Bereich des Wegs
der Bahn (2) angeordneten Sensor (10), der
einen Sender (8) flir einen auf die Bahn (2)
gerichteten Uberwachungsstrahl (12) und einen
Empfanger (9) flr einen von der Bahn (2)
zurlickkommenden Reflexionsstrahl (13) auf-
weist und der an eine Signalverarbeitungsein-
richtung (11) angeschlossen ist, mittels wel-
cher der Abstand zwischen Aussendung des
Uberwachungsstrahls (12) und Empfang des
Reflexionsstrahls (13) mefbar und im Falle ei-
nes eine vorgegebene Bandbreite Uberschrei-
tenden Abstands ein Steuerimpuls erzeugbar
sind, dadurch gekennzeichnet, dag die Si-
gnalverarbeitungseinrichtung (11) als mit ei-
nem Eingang flir ein Bahngeschwindigkeitssi-
gnal versehener Rechner ausgebildet ist, der
so programmiert ist, daB vor dem Eintreffen
des Geschwindigkeitssignals eine andere, vor-
zugsweise gr&Bere Bandbreite (B) eingestelit
ist, als nach dem Eintreffen des Geschwindig-
keitssignals.

Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der die Signalverarbei-
tungseinrichtung (11) bildende Rechner so pro-
grammiert ist, daB zumindest der beim Eintref-
fen des Geschwindigkeitssignals vorhandene
Abstand zwischen Bahn (2) und Sensor (10)
gemessen und dieser Abstand als Mitte der
nach Eintreffen des Geschwindigkeitssignals
einstellbaren, kleineren Bandbreite (b) einstell-
bar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 6 oder 7, dadurch
gekennzeichnet, daB jeder Sensor (10) einen
Ultraschall-Sender (8) und Ultraschall-Empféan-
ger (9) aufweist.

Vorrichtung nach einem der vorgehenden An-
spriiche 6 bis 8, dadurch gekennzeichnet,
daB mittels der Signalverarbeitungseinrich-
tung (11) der Maschinenantrieb abschalt-
bar und/oder eine Bahnfangvorrichtung (5)
und/oder Bahntrennvorrichtung aktivierbar sind.
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