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@ Doppelbogenerkennung.

@ Uber einer Auflage (30), auf der Druckprodukte
in Form eines Schuppenstromes (31) gefbrdert wer-
den, ist eine erfindungsgemisse Vorrichtung ange-
bracht, mit deren Hilfe an zwei in Fd&rderrichtung
voneinander beabstandeten Messstellen (M.1 und
M.2) die Oberfliche des Schuppenstromes abgeta-
stet wird. Dabei wird gemiss dem erfindungsgemés-
sen Verfahren die Niveaudifferenz der Schuppen-
stromoberfliche zwischen den beiden Messstellen
als Messsignal aufgenommen und zur Erkennung
von Fehlerstellen im Schuppenstrom benutzt. Diese
Niveaudifferenz ist gross, wenn sich zwischen den
beiden Messstellen eine Produkiekante befindet,
klein, wenn sich beide Messstellen auf demselben
Produkt befinden. In allen Fillen ist die Niveaudiffe-
renz unabhdngig von der Dicke des gesamten
Schuppenstromes. Die erfindungsgemisse Vorrich-
tung weist beispielsweise zwei Tastrollen (11, 21)
auf, die auf der Schuppenstromoberfliche abrollen,
wobei die erste Tastrolle (11) an einem schwenkbar
angeordneten Arm (13) befestigt ist, die zweite Tast-
rolle (21) an einem Hebel (23) befestigt ist, der
seinerseits schwenkbar am Arm (13) angeordnet ist,
und die Ausschwenkung des Hebels (23) sensorisch
gemessen wird.

Rank Xerox (UK) Business Services
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Die Erfindung liegt auf dem Gebiete der Wei-
terverarbeitung von Druckprodukten und Dbetrifft
eine Vorrichtung und ein Verfahren gemiss den
Oberbegriffen der entsprechenden unabhdngigen
Patentansprliche zur Erkennung von Fehlern in ei-
nem Schuppenstrom, insbesondere in einem
Schuppenstrom bestehend aus Druckprodukten.

Ein Schuppenstrom ist eine beispielsweise auf
einem Transportband gefrderte Reihe gleicharti-
ger, einander schuppenférmig Uberlappender, fl3-
chiger Gegenstinde, insbesondere Druckprodukte.
Derartige Schuppenstréme von Druckprodukten
werden beispielsweise von Rotationspressen oder
Anlegern ausgelegt oder ab wickelférmigen Spei-
chern abgewickelt. In Schuppenstrémen kdnnen
Fehlerstellen auftreten, und zwar:

- Eine Stelle ist leer, das heisst, ein Produkt
fehlt, bedingt beispielsweise durch Funktions-
fehler des Anlegers oder der Rotationspres-
se, Makulaturllicken, Wickelwechsel oder
Probeentnahme.

- Eine Stelle weist nicht die richtige Anzahl von
Produkten auf, beispielsweise ein Doppelpro-
dukt in einem Strom von Einzelprodukten,
bedingt durch Fehlfunktion des Anlegers.

- Eine Stelle weist ein fehlerhaftes Produkt auf,
beispielsweise ein Produkt, das nicht die rich-
tige Anzahl Seiten umfasst, bedingt durch
Fehlfunktion eines vorangehenden Verarbei-
tungsschrittes.

- Eine Stelle weist ein verschobenes Produkt
auf, das heisst, dieses Produkt wird nicht im
Takt gefbrdert, bedingt beispielsweise durch
Fehlfunktion des Anlegers oder Wickelwech-
sel.

- Fehlerstellen im Sinne von Unregelmissigkei-
ten, die aber keiner Korrektur bedirfen, stel-
len auch Anfang und Ende des Schuppen-
stromes dar, denn auch hier liegen die Pro-
dukte anders aufeinander als innerhalb des
ordnungsgemaéssen Schuppenstromes.
Schuppenstromanfang und -ende entstehen
nicht nur bei Produktionsbeginn und -ende,
sondern auch bei mehreren fehlenden Pro-
dukten.

Werden diese Fehlerstellen bei der Ubernahme
der Druckprodukte aus dem Schuppenstrom von
einer folgenden Verarbeitungseinheit unkontrolliert
Ubernommen, k&nnen sie zur Herstellung fehlerhaf-
ter Produkte, zu Produktionsunterbriichen oder gar
zu Maschinenbeschidigungen flihren. Aus diesem
Grunde ist es wichtig, jede Fehlerstelle in einem
Schuppenstrom als bestimmten Platz im Schup-
penstrom zu identifizieren. Zusétzlich wire es auch
vorteilhaft, die Art des Fehlers zu identifizieren.

Gemidss dem Stande der Technik werden
Schuppenstrdme liberwacht, indem auf verschiede-
ne Arten ihre Dicke gemessen wird, beispielsweise
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mit einem auslenkbaren Messrddchen, das Uber
die Oberfliche des Schuppenstromes abrollt und
dessen Auslenkung gegeniiber der Auflage des
Schuppenstromes als Mass der Dicke des Schup-
penstromes ausgewertet wird. Eine entsprechende
Vorrichtung wird beispielsweise beschrieben in der
europdischen  Anmeldeschrift Nr. 87104393.1
(Veroffentlichungsnummer 0242622). Durch Ver-
gleich des Messsignales mit einem entsprechen-
den Sollwert k6nnen Fehlerstellen im Schuppen-
strom erkannt werden. Eine derartige Uberwachung
eignet sich vor allem in weiten Schuppenstrdmen,
das heisst in solchen, in denen nur die Kanten von
aufeinanderfolgenden Produkten aufeinander liegen
und jedes Produkt in einem mittleren Bereich we-
der auf noch unter einem anderen Produkt liegt. In
einem derartigen Strom k&nnen alle vier obenge-
nannten Arten von Fehlerstellen durch Messung
der Schuppenstromdicke erkannt werden, auch
wenn sie unmittelbar aufeinander folgen. Ist der
Schuppenstrom aber eng, das heisst, es liegen an
jeder Stelle des Stromes mehrere Produkte aufein-
ander, wird es schwierig oder unmd&glich, aufeinan-
derfolgende Fehlerstellen zu erkennen. Auch wird
es schwierig, Anfang und Ende eines Schuppen-
stromes als solche zu identifizieren. Auch rein
messtechnisch hat eine derartige Uberwachung
ihre Nachteile, denn in einem engen Schuppen-
strom macht die Dicke eines einzelnen Produktes
nur einen kleinen Teil der Gesamtdicke des Stro-
mes aus, sodass der Messfehler eine &hnliche
GrOsse haben kann wie die Dickendifferenz zwi-
schen einem guten und einem fehlerhaften Pro-
dukt, sodass die Erkennung fehlerhafter Produkte
unzuverldssig wird.

Um diesen Nachteilen abzuhelfen wurde eine
Dickenmessung entwickelt, bei der die Dicke jedes
einzelnen Produktes gemessen wird. Diese ist be-
schrieben in der schweizerischen Anmeldung Nr.
3231/90 (P0453) derselben Anmelderin. Diese Mes-
sung arbeitet ebenfalls mit einem Uber die Oberfl3-
che der Druckprodukte abrollenden Messrddchen,
das aber nicht die Distanz zur Auflage des Schup-
penstromes misst, sondern die Distanz zu einer
beweglichen Referenzfliche, die getaktet unter je-
des Druckprodukt geschoben wird. Mit einer derar-
tigen Anordnung kann die Dicke jedes Produktes
mit hoher Genauigkeit gemessen werden, sie be-
dingt aber eine Interaktion mit dem Produkt, das
heisst wenigstens ein Randbereich jedes Produktes
muss von der Referenzfliche leicht aus dem
Schuppenstrom angehoben werden. Besteht der
Schuppenstrom nicht aus relativ schweren, relativ
gut aufeinander haftenden Produkten, dann miissen
diese flr die Interaktion vorteilhalterweise durch
Klammern festgehalten werden. Ein weiterer Nacht-
eil einer derartigen Anordnung besteht darin, dass
Produkte, die im Strom verschoben sind, die also
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nicht im Takt geférdert werden, nicht sicher als
solche erkannt werden k&nnen und dass sie sogar
durch die sich bewegende Referenzfliche beschi-
digt werden k&nnen.

Es ist nun die Aufgabe der Erfindung, ein Ver-
fahren und eine entsprechende Vorrichtung zu
schaffen, mit der es mdglich ist, ohne die Produkte
im Schuppenstrom in irgend einer Art speziell fir
die Messung zu bewegen, mehr verschiedene Ar-
ten von Fehlerstellen in mehr verschiedenen
Schuppenstromumgebungen zu identifizieren, als
dies mit entsprechenden Anordnungen gemiss
dem Stande der Technik md&glich ist. Nach dem
erfindungsgemissen Verfahren und mit der erfin-
dungsgemissen Vorrichtung soll es auch in sehr
engen Schuppenstrémen, in denen an jeder Stelle
mehrere Druckprodukte aufeinander liegen, und so-
wohl in Schuppenstromen von flexiblen, sich in
ihrer Form der Kontur des Schuppenstroms anpas-
senden Druckprodukten, beispielsweise Zeitungen,
als auch von steifen Druckprodukten, beispielswei-
se Heften mit steifen Deckbldttern, mdglich sein,
Fehler sicherer zu erkennen und genauer zu identi-
fizieren.

Diese Aufgabe wird geldst durch das Verfahren
und die Vorrichtung gemiss den entsprechenden,
unabhingigen Patentanspriichen.

Gemidss dem erfindungsgemissen Verfahren
wird die Oberfliche des Schuppenstromes an zwei
in F&rderrichtung mit kleinem Abstand hintereinan-
der angeordneten eng beieinanderliegenden Mess-
stellen kontinuierlich abgetastet, wobei die Niveau-
differenz der beiden Abtastungen gemessen wird.
Diese Differenz ist sehr klein oder Null, solange
sich die beiden Abtaststellen auf dem gleichen
Produkt befinden. Sie wird gross, wenn zwischen
den beiden Abtaststellen eine Produkiekante liegt.
Das Verfahren und die Vorrichtung lassen sich so-
wohl an Schuppenstrémen mit obenliegenden Pro-
duktevorderkanten als auch mit obenliegenden Pro-
duktehinterkanten anwenden. Es wird eigentlich die
Dicke jedes Produktes Uiber dessen an der Oberfl3-
che des Schuppenstromes liegende Kante gemes-
sen, unabhidngig von der Dicke der unter dem
Produkt liegenden anderen Produkte und dadurch
unabhingig von Fehlern in diesen Produkten. Ein
Dickenfehler wird dadurch auch prozentual grésser
als bei einer Dickenmessungen des ganzen Stro-
mes. Die Kante kann auch zeitlich genau erfasst
werden, sodass Taktfehler ebenfalls ermittelt wer-
den kdnnen.

Die erfindungsgemésse Vorrichtung weist ein
Tastelement und ein Messelement auf, wobei das
Tastelement und das Messelement den Schuppen-
strom abtasten und das Messelement geleichzeitig
derart ausgestaltet ist, dass es die Differenz der
beiden Abtastungen misst.
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Anhand der folgenden Figuren soll nun das
erfindungsgemisse Verfahren und eine beispielhaf-
te Ausfihrungsform der erfindungsgemissen Vor-
richtung erldutert werden. Dabei zeigen:

Figur 1

ein schematischer Schuppenstrom mit Fehler-

stellen und verschiedene nach verschiedenen

Verfahren erhaltene entsprechende Verldufe von

Messsignalen;

Figur 2

einige spezielle Fehlerstellen zur Erlduterung

des Einflusses, den der Abstand der beiden

Messstellen auf das Messsignal hat;

Figur 3

eine beispielhafte Ausflihrungsform der erfin-

dungsgemissen Vorrichtung mit Blickrichtung

quer zur Férderrichtung des Schuppenstromes;

Figuren 4 und 5

eine weitere beispielhafte Ausflihrungsform der

erfindungsgemissen Vorrichtung, die sich vor

allem zur Dickenmessung von Druckprodukien

mit  sehr unterschiedlicher Dicke eignet

(Blickrichtung quer zur F&rderrichtung)
Figur 1 zeigt in der Zeile a einen schematischen
Schuppenstrom, der in Richtung des Pfeiles F ge-
férdert und an zwei stationdren, mit einem Abstand
d voneinander beabstandeten Messstellen M.1 und
M.2 abgetastet wird, oder in einer anderen Betrach-
tungsweise, ein stationdrer Schuppenstrom, Uber
den sich in entgegengesetzter Richtung von Pfeil F
zwei Messstellen M.1 und M.2 bewegen. Die im
dargestellten Schuppenstrom obenliegenden Vor-
derkanten der Druckprodukte haben einen Abstand
D voneinander, der zusammen mit der F&rderge-
schwindigkeit die Takizeit T bestimmt. In den Zei-
len b bis f sind nun Messsignale von verschiede-
nen Dickenmessungen je auf einer Zeitachse t auf-
gezeichnet, die sich Uber die Takte T.1 bis T.17
erstreckt. Die Ordinate ist jeweils eingeteilt in Ein-
heiten, die je dem einer Produktedicke entspre-
chenden Messsignalunterschied entsprechen.

Der in der Zeile a dargestellte Schuppenstrom
weist Fehlerstellen auf: Im Takt T.7 fehlt ein Pro-
dukt, im Takt T.9 erscheinen zwei Produkte, im
Takt T.10 fehlt ein Produkt und im Takt T.13 er-
scheint ein um einen Viertel der Taktzeit verspéte-
tes Produkt. Auch die Takte T.1 und T.2 bzw. T.16
und T.17 weisen Unregelmissigkeiten auf, da sie
einen Schuppenstromanfang, bzw. ein Schuppen-
stromende darstellen.

Die Zeilen b und c¢ stellen nun Messsignale von
Dickenmessungen Uber den ganzen Schuppen-
strom dar (Stand der Technik). Dabei ist vorerst nur
der ausgezogene Signalverlauf zu betrachten, eine
Erlduterung zum punktierten Signalverlauf folgt im
Zusammenhang mit der Beschreibung der Zeilen e
und f.
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Die Zeile b zeigt den Signalverlauf einer Dist-
anzmessung zwischen Auflage und Schuppen-
stromoberfliche und zwar fiir den Fall eines
Schuppenstromes aus extrem flexiblen, sich der
Kontur des Schuppenstromes vollstdndig anpas-
senden Druckprodukten, die in einer Art aufeinan-
der liegen, dass an keiner Stelle des Schuppen-
stromes Liicken unter dem Schuppenstrom oder
zwischen den Druckprodukten auftreten. Ein ent-
sprechender Signalverlauf wird beschrieben in der
eingangs bereits erwdhnten europiischen Anmel-
deschrift Nr. 87104393.1, wobei der Verlauf des
Signales zwischen den Werten 2 und 3 zur Uber-
wachung des Schuppenstromes herangezogen
wird. Aus diesem Signalverlauf kann, wie die Zeile
b zeigt, eine Leerstelle (T.7) als Fehlerstelle er-
kannt werden. Soll aber das auf die Leerstelle
folgende Produkt (T.8) als korrekies Produkt er-
kannt werden, ist bereits ein rechnerischer Aufwand
notwendig, der den Verlauf des Sollwertes als Fol-
ge der Leerstelle verdndert. Wird das Messsignal
nur mit einem konstant sich wiederholenden Soll-
verlauf Uber einen Takt verglichen, wird im Takt T.8
eine Fehlerstelle detektiert. Auch die Fehlerstelle
im Takt T.9, die durch das Aufireten eines Doppel-
produktes bedingt ist, ist nur mit Rechenaufwand
exakt zu interpretieren, denn sie fallt zusammen
mit dem Fehlen der Hinterkante des in Takt T.7
fehlenden Produktes. Ahnliches gilt fiir die Fehler-
stelle in Takt T.13, die weitere Auswirkungen auf
den Signalverlauf in Takt T.15 hat, welche ohne
entsprechenden Rechenaufwand als weitere Feh-
lerstelle interpretiert werden missten.

Daraus folgt, dass der ausgezogene Signalver-
lauf der Zeile b, wenn er zur Fehlerstellenerken-
nung mit einem ordnungsgemissen Signalverlauf,
wie er beispielsweise in den Takien T.3 bis T.5
auftritt, verglichen wird, die folgenden Takte als
Fehlerstellen erkennt: (T.1, T.2), T.7, (T.8), T.9,
T.10, (T.11, T.12), T.13, (T.15, T.16, T.17), wobei
aber die in Klammern notierten Takte effektiv keine
Fehlerstellen aufweisen. Um den wahren Tatbe-
stand zu eruieren, muss beim ersten Auftreten ei-
ner Fehlerstelle diese nach Art beurteilt werden
und dann muss der Sollverlauf fir alle weiteren
Takte, auf die sich der Fehler weiter erstreckt,
entsprechend angeglichen werden, was offensicht-
lich mit einem grossen Rechenaufwand verbunden
ist.

Die Zeile c zeigt (ausgezogen) einen mit einem
gleichen Verfahren erzeugten Signalverlauf, wie die
Zeile b. Hier wird aber ein Schuppenstrom von
steifen Produkten vermessen, in dem die Produkte
schrdg aufeinander liegen und unter den einzelnen
Produkten Liicken entstehen, also ein
Schuppenstrom™ wie er in der Zeile a effekiiv
dargestellt ist. Es ist offensichtlich, dass der Signal-
verlauf gegenliber der Zeile b sehr verdndert ist
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und dass es schwierig sein dirfte, die beiden Ver-
ldufe, die prinzipiell gleiche Schuppenstréme dar-
stellen, mit einer gleichen Signalauswertung zu
Uberwachen.

Es ist offensichtlich, dass ein realer Schuppen-
strom nie dem Idealfall des in der Zeile b repri-
sentierten Schuppenstromes von flexiblen Produk-
ten entsprechen wird. Vielmehr wird ein realer
Schuppenstrom in den meisten Fillen irgendwo
zwischen den beiden Extremen, die in den Zeilen b
und ¢ dargestellt sind, liegen.

Aus den beiden Signalverlaufen der Zeilen b
und c ist auch ersichtlich, dass ein Produkt mit
einer falschen Dicke erkannt werden kann, wenn
der Dickenfehler gr&sser ist als der Messfehler,
und dass auch ein derartiges Produkt die Messwer-
te fur die folgenden Produkte beeinflusst.

Die Zeile d stellt den Signalverlauf dar, der mit
einem Verfahren und einer Vorrichtung gemiss der
ebenfalls eingangs zitierten schweizerischen An-
meldeschrift Nr. 3231/90 bei der Ausmessung des
in der Zeile a dargestelliten Schuppenstromes er-
halten wird. Dabei sei die Synchronisation zwi-
schen dem Strom und der Messung derart, dass
die Referenzfliche im zweiten Achtel der Taktzeit
unter dem Produkt positioniert ist und in diesem
Zeitabschnitt die Dicke des Produkies gemessen
wird. Aus dem Signalverlauf ist ersichtlich, dass die
Fehlerstellen in den Takten T.7, T.9 und T.10 ein-
fach und entsprechend der Art der Fehlerstelle
detektiert und interpretiert werden k&nnen. Es geht
aber ebenfalls aus dem Signalverlauf der Zeile d
hervor, dass die Fehlerstelle im Takt T.13 zu einer
falschen Interpretation, ndmlich derjenigen einer
Leerstelle flihrt. Ein takifalsches Produkt wird nach
diesem Messverfahren je nach Gr&sse der Ver-
schiebung und je nach Anordnung des Messzeit-
punktes innerhalb des Taktes entweder als Leer-
stelle oder als korrektes Produkt interpretiert. Aus
dem Signalverlauf der Zeile d ist auch erkennbar,
dass Schuppenstromanfang (T.1 und T.2) sowie
Schuppenstromende (T.16 und T.17) fehlerlos und
ohne Rechenaufwand interpretiert werden k&nnen.

In den Zeile b und c ist nun im Sinne des
erfindungsgemissen Verfahrens der ausgezogene
Signalverlauf als ideelle Messung der Schuppen-
stromdicke an einer ersten Messstelle M.1 zu ver-
stehen, der punktierte Verlauf als Messung dersel-
ben Schuppenstromdicke an einer zweiten Mess-
stelle M.2, wobei jedes Schuppenstromelement zu-
erst an der ersten Messstelle M.1, dann an der
zweiten Messstelle M.2 vorbeigefbrdert wird. Im
vorliegenden Fall entspricht die Distanz d zwischen
den beiden Messstellen einem Viertel der Kanten-
distanz D oder zeitlich einem Viertel der Takizeit T,
ein Verhdlinis, das aus rein darstellungsbedingten
Grliinden gewahlt wurde. Der punktiert dargestelite
Signalverlauf ist exakt derselbe wie der ausgezoge-
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ne Signalverlauf, zeigt aber eine Phasenverschie-
bung, die der Distanz d entspricht.

Gemidss dem erfindungsgemissen Verfahren
wird nun die Differenz der beiden Signalverldufe,
die je in den Zeilen b und c dargestellt sind,
gemessen. Diese sind in den Zeilen e und f darge-
stellt. Es ist aus den beiden Zeilen e und f, die
entsprechend den Zeilen b und ¢ wiederum den
Signalverlauf fir einen Schuppenstrom aus flexi-
blen und einen Schuppenstrom aus steifen Produk-
ten darstellen, deutlich ersichtlich, dass die beiden
Verldufe sich in jeweils der ersten Hilfte des Tak-
tes nicht grundsitzlich unterscheiden, sondern im
wesentlichen nur durch ihre Lage relativ zu einer
Nullinie, dass sie also ohne weiteres mit derselben
Auswertung interpretiert werden k&nnen. Auch ist
daraus klar ersichtlich, dass die Fehlerstellen in
den Takten T.7, T.9, T.10 und T.13 anhand des
durch die Vorderkante der Produkte bedingten Aus-
schlages als Leerstelle (kein Ausschlag), als mehr-
faches oder falsches Produkt (falsche HO6he des
Ausschlages) oder verschobenes Produkt (falscher
Zeitpunkt des Ausschlages innerhalb des Takies)
interpretiert werden kann.

Die Variante der Zeile e (flexible Produkte)
zeigt, dass in der zweiten Hilfte des Taktes auch
ein Signalausschlag durch die Hinterkante jedes
Produktes erzeugt wird. Damit der dadurch beding-
te Signalausschlag den Ausschlag bedingt durch
die Vorderkante nicht beeintrdchtigt, muss in die-
sem Falle flir den ausgemessenen Schuppenstrom
die Bedingung erfillt sein, dass Hinterkanten und
Vorderkanten der Druckprodukte nicht genau Uber-
einander liegen. Ist diese Bedingung erflllt, macht
eine Uberwachung des ganzen Taktbereiches nicht
nur die Uberwachung auf fehlende, in bezug auf
Dicke falsche und verschobene Produkte md&glich,
sondern zusitzlich eine Uberwachung auf in bezug
auf L3nge falsche Produkte (falsche Distanz zwi-
schen negativem Ausschlag bedingt durch Vorder-
kante und positivem Ausschlag bedingt durch Hin-
terkante). Dabei ist aber zu beachten, dass die
Interpretation von einer verschobenen Vorderkante,
wenn diese mit einer Hinterkante zusammenfillt,
auch in diesem Falle schwierig oder unmd&glich ist.

Der einfachste und am eindeutigsten interpre-
tierbare Signalverlauf stellt die Zeile f dar. Dieser
braucht lediglich auf negative Flanken und auf Aus-
schlaghShe interpretiert zu werden. Negative Flan-
ke in Taktabstdnden und AusschlaghGhe gemiss
Sollwert (T.1/2/3/4/5/6/8/11/12/14/15) bedeuten ein
korrektes Produkt, auch im Bereiche des Schup-
penstromanfanges und -endes. Keine negative
Flanke (T.7/10) bedeutet eine Leerstelle. Falsche
Ausschlaghthe (T.9) bedeutet ein mehrfaches oder
in Bezug auf Dicke falsches Produkt und negative
Flanke im Takt verschoben (T.13) bedeutet ein
verschobenes Produkt.
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Die Forderrichtung in der Figur 1 ist mit dem
Pfeil F bezeichnet. Dies bedeutet, dass im Schup-
penstrom vorlaufende Produkiekanten, wie in der
Zeile a dargestellt, zuerst die Messstelle M.1 und
dann die Messstelle M.2 erreichen. Prinzipiell 4n-
dert sich aber am erfindungsgemissen Verfahren
nichts, wenn die Fd&rderrichtung umgekehrt wird
und die Produktehinterkanten an der Oberflache
des Schuppenstromes liegen.

Figur 2 zeigt in gleicher schematischer Dar-
stellungsweise wie Figur 1 den Einfluss des Ab-
standes d zwischen den Messstellen M.1 und M.2
auf den nach dem erfindungsgemissen Verfahren
erzeugten Signalverlauf, wobei in einer Zeile g aus-
gewihlte Teile aus einem Schuppenstrom und in
einer Zeile h die entsprechenden Messsignale ent-
sprechend der Zeile f der Figur 1 aufgezeichnet
sind.

Fall A zeigt, dass der Abstand d zwischen den
beiden Messstellen M.1 und M.2 gr8sser sein
muss als die Ausdehnung der Kante in FSrderrich-
tung. Nur mit einer derart grossen Messstellendist-
anz kann die Kantenh8he eindeutig ermittelt wer-
den, da in einem bestimmten Zeitpunkt die eine
Messstelle die Kante bereits Uberschritten hat,
wihrend die zweite sie noch nicht erreicht hat.
Ideal ist, wenn die Messstelle M.2 in dem Moment
unmittelbar vor der Produktekante positioniert ist, in
dem die Messstelle M.1 die ganze Produktekante
abgetastet hat und eben den hdchsten Punkt er-
reicht hat.

Félle B, C, D und E zeigen, dass die Erken-
nung von Mehrfachprodukten (in der Darstellung
Doppelprodukte) vom Verhiltnis des Abstandes
zwischen den beiden Messstellen M.1 und M.2 und
dem Abstand der erfassten Kanten der einzelnen
Produkte des Doppelprodukties abhingig ist. Die
vier Fille weisen gleichen Abstand d zwischen den
Messstellen M.1 und M.2 und verschiedene Kan-
tenabstdnde k auf. Flir k << d oder sogar k = 0
(Fall B) erzeugt das Doppelprodukt einen Signal-
ausschlag mit doppelter Héhe und einer gleichen
Form, verglichen mit dem Sollausschlag fiir ein
einfaches Produkt. Fiir k < d (Fall C) ergibt sich ein
gestufter Ausschlag, der mit entsprechend exakter
Messung und Auswertung entsprechend interpre-
tiert werden kann. Mit k = d (Fall D) ergibt sich ein
Ausschlag mit der doppelten zeitlichen Breite und
fir k > d (Fall E) ergeben sich zwei Ausschldge,
die als ein zeitlich verschobenes Produkt zu inter-
pretieren sind.

Aus der Figur 2 geht hervor, dass die Wahl des
Abstandes d entsprechend dem zu {iberwachenden
Schuppenstrom und entsprechend der zu erwarten-
den und tolerierbaren Taktgenauigkeit der Produkte
bestimmt werden muss, dass er also flr verschie-
dene Anwendungen vorteilhafterweise einstellbar
ist.
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Aus der Figur 2 geht auch hervor, dass mit
dem erfindungsgemdssen Verfahren auch differen-
zierte Schuppenstréme Uberwacht werden kdnnen.
Differenzierte Schuppenstrdme sind Schuppenstro-
me, in denen Produkte in Gruppen gefbrdert wer-
den, wobei die Kantenabstdnde innerhalb der
Gruppen Kleiner sind als der Kantenabstand zwi-
schen dem letzten Produkt einer Gruppe und dem
ersten Produkt der folgenden Gruppe. Wird nun
beispielsweise der Abstand zwischen den Mess-
stellen M.1 und M.2 derart gewdhlt, dass er dem
Soll-Kantenabstand innerhalb der Gruppe ent-
spricht, wird fiir eine Gruppe (gemiss Fall D) ein
zeitlich derart breiter Ausschlag erzeugt, wie dies
der Anzahl Produkte in der Gruppe entspricht. Sind
die Abstdnde zu gross, entstehen gemdss Fall E
separate Ausschlidge, ist er zu klein, entstehen
gemiss Fall C gestufte Ausschlidge, was beides als
Fehlerstellen detektiert werden kann.

Figur 3 zeigt nun eine beispielhafte Ausflih-
rungsform der Vorrichtung zur Durchfiihrung des
bis anhin beschriebenen, erfindungsgemissen Ver-
fahrens. Es handelt sich dabei um eine Vorrichtung
mit doppelter Abtastrolle, wobei als Differenz-Mess-
signal die Auslenkung der zweiten Rolle gegeniber
der ersten Rolle ausgewertet wird.

Eine erste Tastrolle 11 ist frei um eine erste
Drehachse 12 drehbar an einem Arm 13 angeord-
net, wobei der Arm 13 um eine ortsfest angeordne-
te erste Schwenkachse 14 schwenkbar angeordnet
ist. Eine zweite Tastrolle 21 ist frei drehbar um eine
zweite Drehachse 22 an einem Hebel 23 angeord-
net, wobei der Hebel 23 um eine zweite Schwenk-
achse 24 schwenkbar am Arm 13 befestigt ist. Der
Arm 13 ist relativ zur Auflagefliche 30 eines
Schuppenstromes 31 derart angeordnet, dass die
erste Tastrolle 11 auf der Schuppenstromoberfli-
che aufliegt und durch das Gewicht des Armes 13
und/oder beispiclsweise eine Federkraft leicht auf
diese Oberfliche gepresst wird. Bei geférdertem
Schuppenstrom rollt die Tastrolle 11 auf der
Schuppenstromoberfliche ab. Der Hebel 23 ist
derart am Arm 13 angeordnet, dass die zweite
Tastrolle 21 ebenfalls auf der Schuppenstromober-
fliche aufliegt und zwar derart, dass die Auflage-
punkte der beiden Rollen in Forderrichtung einen
Abstand d voneinander haben. Auch die zweite
Tastrolle 21 wird beispielsweise durch eine Feder
leicht auf die Schuppenstromoberfldche gedriickt.

Bewegt sich unter der Messanordnung mit den
beiden Tastrollen nun der Schuppenstrom in der
F&rderrichtung F, dann ist die zweite Tastrolle 22
in einer mittleren Schwenkstellung, solange sich
zwischen den Auflagepunkten der beiden Tastrollen
(Messtellen) keine Produktekante befindet. Liegt
zwischen den beiden Auflagepunkien eine Vorder-
kante, wie dies in der Figur dargestellt ist, ist der
Hebel 23 gegeniiber der mittleren Schwenkstellung
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in der Richtung des Pfeiles S verschwenkt und
zwar umso mehr, je h&her die Kante ist. Eine
Hinterkante zwischen den beiden Auflagepunkten
bewirkt eine Schwenkung in der entgegengesetzten
Richtung. Dabei ist die Verschwenkung des Hebels
23 absolut unabhingig von der totalen Dicke des
Schuppenstromes und damit auch nicht abhingig
von den Schwankungen in der Auslenkung der
ersten Tastrolle.

Um die Kanten eines Schuppenstromes zu
Uberwachen, muss also die Verschwenkung des
Hebels 23 gemessen werden. Dies wird beispiels-
weise realisiert, indem der Hebel 23 als zweiarmi-
ger Hebel ausgebildet ist mit einem Rollenarm
23.1, an dem die zweite Tastrolle 21 befestigt ist
und einem Messarm 23.2, der derart angeordnet
ist, dass er beim Verschwenken einen Messtaster
40 betitigt, der je nach Schwenkstellung des He-
bels 23 in Richtung des Pfeiles L verschoben wird
und ein dieser Verschiebung entsprechendes
Messsignal liefert. Die Schwenkung des Hebels 23
kann auch durch einen Anschlag 41 derart limitiert
sein, dass er nur in einer Richtung aus der mittle-
ren Stellung (gleiches Auflageniveau von erster und
zweiter Tastrolle) verschwenkt werden kann. Der
Taster der dargestellien Ausflhrungsform wird
demgemiss nur Vorderkanten registrieren, wih-
rend er Hinterkanten nicht detektiert, da ein tieferes
Niveau der zweiten Tastrolle 21 relativ zur ersten
Tastrolle 11 durch den Anschlag 41 verhindert
wird.

Es ist vorteilhaft, den Schuppenstrom im Berei-
che der beiden Messstellen durch entsprechende
Anpressrollen gegen die Auflage zu pressen.

Damit die Vorrichtung an verschiedene Anwen-
dungen anpassbar ist, ist es vorteilhaft, sie derart
zu gestalten, dass die Distanz zwischen den Aufla-
gepunkten der ersten und der zweiten Tastrolle
einstellbar ist. Dies kann beispielsweise realisiert
werden durch einen Hebel 23, dessen Linge ein-
gestellt werden kann.

Die Auslenkung der zweiten Tastrolle kann
auch mit anderen Mitteln, beispielsweise einem
Winkelgeber gemessen werden. Die Funktion der
zweiten Tastrolle kann auch durch einen Distanz-
messer, der fest mit dem Arm 13 verbunden und
vom Auflagepunkt der ersten Tastrolle 11 beab-
standet angeordnet ist, Ubernommen werden. Die-
ser Distanzmesser kann berlhrungslos, beispiels-
weise optisch funktionieren.

Figuren 4 und 5 zeigen eine weitere Ausflih-
rungsform der erfindungsgemissen Vorrichtung.
Diese ist verglichen mit der Ausflihrungsform ge-
miss Figur 3 besser adaptiert zur Uberwachung
von Schuppenstrémen sehr verschiedener Dicke
und zur Uberwachung von Schuppenstrdmen aus
sehr dicken Produkten. Aus der Figur 3 ist ersicht-
lich, dass die Dicke des mit der Vorrichtung mess-
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baren Schuppenstromes begrenzt ist durch die
Distanz zwischen der Schwenkachse 14 und der
Form des Armes 13. Bei einem dicken Schuppen-
strom (stark nach oben geschwenkiem Arm 13)
werden die Druckprodukie mit der unteren Kante
des Armes 13 in Berlihrung kommen, was verhin-
dert werden muss.

Die in den Figuren 4 und 5 dargestellte Aus-
fuhrungsform ist ohne entsprechende Einstellung
benltzbar fir die Messung von sehr dinnen
Schuppenstrémen (Figur 4) und von sehr dicken
Schuppenstrémen (Figur 5). Die Vorrichtung weist
auch in dieser Ausflhrungsform eine zweite Tast-
rolle 21, die um eine an einem Hebel 23 angeord-
nete Drehachse 22 frei drehbar ist. Dieser Hebel 23
ist seinerseits verschwenkbar um eine erste
Schwenkachse 24 an einem Arm 13" angeordnet,
wobei dieser Arm 13' dieselbe Funktion hat wie der
Arm 13 der Ausflhrungsform gemiss Figur 3. Er
ist also entsprechend der Dicke des Schuppenstro-
mes verschwenkbar und trdgt die erste Messstelle
M.1.

Damit auch bei dickem Schuppenstrom (Figur
5) die Druckprodukte nicht mit dem Arm 13' in
Berlihrung kommen ist dieser als paralleles Hebel-
paar 41.1 und 41.2 mit einer Halteplatte 42 ausge-
bildet. Die beiden parallelen Hebel 41.1 und 41.2
sind um je eine ortsfeste Schwenkachse 43.1 und
43.2 schwenkbar angeordnet und fragen ihrerseits
je eine weitere Schwenkachse 44.1 und 44.2, die
relativ zueinander gleich rdumlich angeordnet sind
wie die Schwenkachsen 43.1 und 43.2. An den
Schwenkachsen 44.1 und 44.2 ist schwenkbar die
Halteplatte 42 angeordnet. Durch diese Anordnung
wird sichergestellt, dass die rdumliche Orientierung
(bspw. der Winkel zwischen Auflagefliche 30 und
der Halteplatte 42) unabhingig von der Schwenkla-
ge der Parallelhebel 41.1 und 41.2 immer dieselbe
ist, dass also die Position der Halteplatte 42 bei
diinnem Schuppenstrom dieselbe ist wie bei dik-
kem Schuppenstrom. Dies geht aus einem Ver-
gleich der Figuren 4 und 5 deutlich hervor.

Ferner ist die Vorrichtung gemiss Figuren 4
und 5 adaptiert fir die Uberwachung von Schup-
penstrémen aus diken Druckprodukten (hohe Pro-
duktekanten). Dafiir entspricht der ersten Tastrolle
11 der Ausflihrung nach Figur 3 funktionsmissig
ein Rollenpaar 45.1 und 45.2, dessen beide Rollen
frei drehbar um die Drehachsen 46.1 und 46.2 an
der Halteplatte 42 angeordnet sind. Uber das Rol-
lenpaar 45.1 und 45.2 l4uft ein Tastband 47, bei-
spielsweise ein feiner Zahnriemen, der auf dem
unter der Messanordnung durchlaufenden Schup-
penstrom abrollt.

Das Tastband 47 liegt im Bereiche der Rolle
451 auf dem Schuppenstrom auf (ausgezogene
Position in der Figur 5), bis sich die Messanord-
nung einer hohen Kante ndhert. Diese kommt mit

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

dem Tastband 47 zwischen den beiden Rollen 45.1
und 45.2 in Beriihrung (strichpunktiert angedeutete
Position 45,1" und 47" in der Figur 5), wodurch die
Rolle 45.1 auf das Niveau der Kante gehoben wird.
Durch eine Anordnung mit Tastband 47 anstelle
einer einzelnen ersten Tastrolle (11, Figur 3) wird
eine kontinuierliche Bewegung Uber den Schup-
penstrom sichergestell. Eine einzelne Tastrolle
kénnte an sehr hohen Produktekanten hdngenblei-
ben, was zu Unstetigkeiten im Signalverlauf und zu
Verschiebungen von Produkten im Strom flihren
kénnte.

Die Messanordnung ist so zu gestalten, dass
der Winkel zwischen dem Tastband 47 und der
Auflagefldche 30 klein genug ist, um eine kontinu-
ierliche Bewegung der Messanordnung sicherzu-
stellen, dass er aber andererseits gross genug ist,
um eine Kante noch sicher detektieren zu kdnnen.
gute Ergebnisse haben sich ergeben mit einem
Winkel a« von ca. 15°. Dieser Winkel a kann wie
bereits beschrieben durch die Verwendung eines
Armes 13', der ein Parallelhebelpaar (41.1 und
41.2) und eine Halteplatte (42) aufweist, unabhin-
gig von der Schuppenstromdicke konstant gehalten
werden.

Selbstverstdndlich sind auch Messanordnun-
gen vorstellbar, die einen einfachen Arm aufweisen
und ein Tastband, oder solche, die einen Arm mit
Parallelhebel und Halteplatte und eine einfache er-
ste Tastrolle aufweisen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Erkennung von Fehlerstellen in
einem Strom von auf einer Auflage gefSrder-
ten, sich gegenseitig Uberlappenden, flichigen
Produkten, insbesondere Druckprodukten, wo-
bei die an der Stromoberfldche liegenden Pro-
duktekanten Vorderkanten oder Hinterkanten
der Produkte sein k&nnen, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in einer ersten Messstelle
(M.1) im wesentlichen das Niveau der Strom-
oberfliche Uber der Auflage abgetastet wird,
dass in einer zweiten Messstelle (M.2), die in
F&rderrichtung von der ersten Messstelle (M.1)
beabstandet ist, das relative Niveau bezogen
auf das Niveau an der ersten Messstelle (M.1)
gemessen wird, und dass ein durch die Mes-
sung des relativen Niveaus erzeugtes Messsi-
gnal zur Erkennung von Fehlerstellen im Strom
ausgenutzt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Abstand (d) zwischen den
beiden Messstellen (M.1 und M.2) grosser ist
als die Ausdehnung in F&rderrichtung der an
der Oberfliche des Stromes liegenden Produk-
tekanten.
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Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass der Abstand
(d) zwischen den beiden Messstellen (M.1 und
M.2) einstellbar ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die Produkte
im Strom mit im wesentlichen gleichen Abstin-
den gefbrdert werden und dass der Abstand
(d) zwischen den beiden Messstellen (M.1 und
M.2) kleiner ist als der Abstand zwischen den
an der Oberflache des Stromes liegenden Pro-
duktekanten.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die Produkte
Im Strom in Gruppen gefbrdert werden, wobei
die Abstdnde zwischen den an der Stromober-
fliche liegenden Kanten der Produkte einer
Gruppe Kleiner sind als die Abstdnde jeweils
zwischen der an der Stromoberfliche liegen-
den Kante des letzten Produktes einer Gruppe
und derjenigen des ersten Produktes der Fol-
gegruppe, und dass der Abstand (d) zwischen
den beiden Messstellen (M.1 und M.2) gleich
oder kleiner ist als der Abstand zwischen den
an der Stromoberfliche liegenden Kanten der
Produkte in einer Gruppe.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass relativ zu ei-
nem Messwert, der einem gleichen Niveau an
der ersten und an der zweiten Messstelle ent-
spricht, nur Niveauverdnderungen in einer
Richtung gemessen werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass relativ zu ei-
nem Messwert, der einem gleichen Niveau an
der ersten und an der zweiten Messstelle ent-
spricht, Niveauverdnderungen in beiden Rich-
tung gemessen werden.

Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens
nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass sie ein Tastelement
(11, 47/45.1) und ein Messelement (21/23/40)
aufweist, wobei das Tastelement derart beweg-
lich angeordnet ist, dass seine Lage mit dem
Niveau der Oberfliche des Stromes Uber der
Auflage an einer ersten Messstelle korreliert ist
und das Messelement derart mit dem Tastele-
ment verbunden ist, dass es Bewegungen des
Tastelementes bedingt durch Niveauschwan-
kungen der Stromoberflache relativ zur Auflage
mitmacht.
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10.

11.

12,

13.

14.

15.

14

Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Messelement derart
verschiebbar mit dem Tastelement verbunden
ist, dass der Abstand (d) zwischen der ersten
und der zweiten Messtelle einstellbar ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 8 oder
9, dadurch gekennzeichnet, dass das Tast-
element eine erste Tastrolle (11) ist, die an
einem um eine ortsfeste erste Schwenkachse
(14) schwenkbar angeordneten Arm (13, 13")
drehbar befestigt ist, derart, dass sie auf der
Oberflache des gefbrderten Stromes abrollt.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 8 oder
9, dadurch gekennzeichnet, dass das Tast-
element ein Uber ein Rollenpaar (45.1 und
45.2) laufendes Tastband (47) ist, wobei die
Rollen des Rollenpaares frei drehbar am Arm
(13, 13') derart angeordnet sind, dass das
Tastband auf der Oberfliche des gefdrderten
Stromes abrollt und die gradlinig verlaufenden
Teile der Bewegungsbahn des Tastbandes mit
der Auflageflache (30) der Druckprodukte ei-
nen spitzen Winkel (_ ) bilden.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis
11, dadurch gekennzeichnet, dass sie Kraft-
mittel aufweist, mit denen das Tastelement (11,
47/45.1) auf die Oberfliche des Stromes ge-
presst wird.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 8 oder
12, dadurch gekennzeichnet, dass das
Messelement eine zweite Tastrolle (21) auf-
weist, die an einem Hebel (23) frei drehbar
angeordnet ist, wobei der Hebel (23) um eine
zweite Schwenkachse (24) schwenkbar am
Arm (13, 13") derart befestigt ist, dass die
zweite Tastrolle (21) in Fd&rderrichtung vom
Tastelement (11, 47/45.1) beabstandet auf der
Oberflache des Stromes abrollt, und dass das
Messelement ein sensorisches Mittel aufweist,
das ein der Verschwenkung des Hebels (23)
entsprechendes Messsignal erzeugt.

Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch ge-
kennzeichnet, dass am Arm (13, 13') ein An-
schlag (41) vorgesehen ist, der die Verschwen-
kung des Hebels (23) beschrinkt.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 13
oder 14, dadurch gekennzeichnet, dass sie
Kraftmittel aufweist, mit denen die zweite Tast-
rolle (21) auf die Stromoberfliche nieder ge-
halten wird.
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20.
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Vorrichtung nach einem der Anspruch 13 bis
15, dadurch gekennzeichnet, dass als sen-
sorisches Mittel ein Messtaster vorgesehen ist,
der durch einen Messarm (23.2) des Hebels
(23) betétigt wird.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 13 bis
15, dadurch gekennzeichnet, dass als sen-
sorisches Mittel ein Winkelgeber vorgesehen
ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 11
oder 12, dadurch gekennzeichnet, dass das
Messelement einen berlihrungslosen Distanz-
sensor aufweist, der derart fest mit dem Arm
(13) verbunden ist, dass er an einer vom Aufla-
gepunkt des Tastelementes (11, 47/45.1) in
F&rderrichtung beabstandeten Messstelle sei-
nen Abstand von der Stromoberfldche misst.

Vorrichtung nach Anspruch 18, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der berlihrungslose Dist-
anzsensor ein optischer Sensor ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis
19, dadurch gekennzeichnet, dass der Arm
(13") ein Paar um je eine ortsfeste Schwenk-
achse (43.1 und 43.2) schwenkbarer Parallel-
hebel (41.1 und 41.2) und eine an beiden
Parallelhebeln an je einer Schwenkachse (44.1
und 44.2) schwenkbar angeordnete Halteplatte
(42) aufweist.
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