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(57)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrieb
einer Filterstrangmaschine (1, 2) der Tabak verarbeiten-
den Industrie, wobei Filtermaterial in Form eines Filter-
materialstreifens (4, 4’) aus einem Vorrat in Form wenig-
stens eines Ballens (6, 6’) enthommen, ausgebreitet, ge-
reckt, durch eine Auftrageinrichtung (12) geférdert und
einer Formatvorrichtung (23) der Filterstrangmaschine
(1, 2) zugefiihrt wird und aus dem Filtermaterialstreifen
(4, 4) ein Filterstrang (24) gebildet wird. Die Erfindung
betrifft weiter eine Filterstrangmaschine (1, 2) der Tabak
verarbeitenden Industrie mit einer Filtermaterialabgabe-
station, aus der ein Filtermaterialstreifen (4, 4’) von we-
nigstens einem Filtermaterialvorrat (6, 6’) abgebbar ist,
mit einer Ausbreitvorrichtung (7, 8), einer Reckvorrich-
tung (3, 9), einer Auftrageinrichtung (12) und einer
Strangformungsvorrichtung (23), mittels der aus dem Fil-
termaterialstreifen (4, 4°) ein Filterstrang (24) herstellbar
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Verfahren zum Betrieb einer Filterstrangmaschine und Filterstrangmaschine

ist, wobei wenigstens ein Sensor (39, 39’; 60, 70, 80, 90)
vorgesehen ist, der ausgestaltet ist, um eine Fehlstelle
(45, 51 - 51VIl; 55) des Filtermaterialstreifens (4, 4’) zu
erkennen.

Das erfindungsgemale Verfahren zeichnet sich da-
durch aus, dass wenigstens ein Sensor (39; 39’; 60, 70,
80, 90) nach dem Recken des Filtermaterialstreifens (4,
4’) und vor der Auftrageinrichtung (12) eine Fehlstelle
(45, 51 - 51VII; 55) erkennt und wenigstens ein Signal
(39a, 39b) erzeugt, das dazu dient, dass wenigstens der
die Fehlstelle (45, 51 - 51VII; 55) aufweisende Bereich
desFilterstrangs (24) von der weiteren Verarbeitung aus-
geschlossen wird. Die erfindungsgemaRe Filterstrang-
maschine (1, 2) zeichnet sich dadurch aus, dass der Sen-
sor (39, 39’; 60, 70, 80, 90) an der Stelle oder stromab-
warts der Reckvorrichtung (3, 9) und stromaufwarts der
Auftrageinrichtung (12) angeordnet ist.
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Beschreibung

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrieb
einer Filterstrangmaschine der Tabak verarbeitenden In-
dustrie, wobei Filtermaterial in Form eines Filtermateri-
alstreifens aus einem Vorrat in Form wenigstens eines
Ballens entnommen, ausgebreitet, gereckt, durch eine
Auftrageinrichtung geférdert und einer Formatvorrich-
tung der Filterstrangmaschine zugefiihrt wird und aus
dem Filtermaterialstreifen ein Filterstrang gebildet wird.
Die Erfindung betrifft weiter eine Filterstrangmaschine
der Tabak verarbeitenden Industrie mit einer Filtermate-
rialabgabestation, aus der ein Filtermaterialstreifen von
wenigstens einem Filtermaterialvorrat abgebbar ist, mit
einer Reckvorrichtung und/oder einer Ausbreitvorrich-
tung, einer Auftrageinrichtung und einer Strangfor-
mungsvorrichtung, mittels der aus dem Filtermaterial-
streifen ein Filterstrang herstellbar ist, wobei wenigstens
ein Sensor vorgesehen ist, der ausgestaltet ist, um eine
Fehlstelle des Filtermaterialstreifens zu erkennen.
[0002] Als Fehlstellen kommen insbesondere Verbin-
dungsstellen zwischen aufeinander folgenden Filterma-
terialstreifen (auch "Tows" genannt) und sogenannte
"Tow-Twists" in Frage. Eine gangige Methode zur Her-
stellung von Verbindungsstellen zwischen Filtermateri-
alstreifen ist das Uberlappen der Enden der Filtermate-
rialstreifen und das Verschweiflen mittels Warmeeinwir-
kung, beider die Fasern, z. B. Acetat-Fasern, verschmel-
zen. Die Schweillnaht bildet eine Verhartung im anson-
sten weichen Materialfluss.

[0003] Tow-Twists sind Stellen des Filtermaterialstrei-
fens, an denen er um seine Langsachse um 180° umge-
schlagen ist. Tow-Twists kdnnen bei der Entnahme des
Filtermaterialstreifens vom Ballen auftreten und stellen
eine Fehlstelle dar, da sie nach der Bearbeitung andere
Eigenschaften aufweisen als das restliche Filtermaterial.
Beispielsweise nimmt der Filtermaterialstreifen beim Be-
sprihen an der Stelle eines Tow-Twists wegen seiner
verringerten Oberflache weniger Weichmacher auf.
[0004] Ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Her-
stellen von Filterstaben fiir rauchbare Artikel sind bei-
spielsweise aus der DE 32 24 009 A1 bekannt. In diesem
Dokument ist offenbart, dass aus von Ballen abgezoge-
nem Filtertow das Ende des ablaufenden mitdem Anfang
eines in einem zweiten Ballen enthaltenen Filtertows ver-
bunden wird. Die Verbindungsstelle wird rechtzeitig vor
Ablauf des im ersten Ballen enthaltenen Filtertows auf
einem Detektormittel abgelegt und festgehalten. Das ab-
laufende Ende des aus dem ersten Ballen abgezogenen
Filtertows hebt die Verbindungsstelle von dem Detektor-
mittel ab, welches dabei ein entsprechendes Steuersi-
gnal erzeugt. Das Steuersignal wird zur Einstellung der
vom Filtertow durchlaufenen Forder- und Behandlungs-
einrichtungen auf den Durchlauf der dickeren Verbin-
dungsstelle zum Herabsetzen der Maschinengeschwin-
digkeit und/oder zum Auswerfen der die Verbindungs-
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stelle enthaltenden Filterstédbe genutzt.

[0005] Ein gegenlber DE 32 24 009 A1 weiterentwik-
keltes Verfahren und eine entsprechende Vorrichtung
zum Betrieb einer Filterstrangmaschine der Tabak ver-
arbeitenden Industrie ist aus DE 10 2005 062 091 A1 der
Anmelderin bekannt. In dem darin genannten Verfahren
wird ebenfalls das Ende eines Filtermaterialstreifens ei-
nes ersten Ballens mit dem Anfang eines Filtermaterial-
streifens eines zweiten Ballens an einer Verbindungs-
stelle verbunden und einer Filterstrangherstellungsma-
schine zugefuhrt. Nach dem Herstellen des Filterstrangs
erkennt ein in Férderrichtung des Filterstrangs stromab-
warts der Strangformungsvorrichtung angeordneter
Sensordie Verbindungsstelle und erzeugt ein Signal, das
dazu dient, dass wenigstens der Bereich des Fil-
terstrangs, der aus dem Filtermaterialstreifen mit der Ver-
bindungsstelle hergestellt wurde, von der weiteren Ver-
arbeitung ausgeschlossen wird. Die Offenbarung von DE
10 2005 062 091 A1 wird vollinhaltlich in diese Anmel-
dung aufgenommen.

[0006] Mit den bekannten Verfahren und Vorrichtun-
gen ist es nicht mdglich, Tow-Twists zu erkennen.
[0007] Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein
Verfahren zum Betrieb einer Filterstrangmaschine der
Tabak verarbeitenden Industrie und eine entsprechende
Filterstrangmaschine anzugeben, mittels der bei mdg-
lichst wenig Filtermaterialausschuss ein Filterstrang mit
hoher Qualitat hergestellt werden kann, und mit der ins-
besondere auch Tow-Twists als Fehlstellen eines Filter-
materialstreifens erkannt werden kénnen.

[0008] Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren zum
Betrieb einer Filterstrangmaschine der Tabak verarbei-
tenden Industrie gel6st, wobei Filtermaterial in Form ei-
nes Filtermaterialstreifens aus einem Vorratin Form we-
nigstens eines Ballens entnommen, ausgebreitet, ge-
reckt, durch eine Auftrageinrichtung geférdert und einer
Formatvorrichtung der Filterstrangmaschine zugefihrt
wird und aus dem Filtermaterialstreifen ein Filterstrang
gebildet wird, das dadurch weitergebildet ist, dass we-
nigstens ein Sensor nach dem Recken des Filtermateri-
alstreifens und vor der Auftrageinrichtung eine Fehlstelle
erkennt und wenigstens ein Signal erzeugt, das dazu
dient, dass wenigstens der die Fehlstelle aufweisende
Bereich des Filterstrangs von der weiteren Verarbeitung
ausgeschlossen wird.

[0009] DieAnordnungdes Sensors zur Erkennungvon
Fehlstellen nach dem Recken und Ausbreiten des Filter-
materialstreifens und vor der Auftrageinrichtung hat den
Vorteil, dass es sehr viel genauer als bisher méglich ist,
den Bereich des Filterstrangs zu erkennen bzw. diejeni-
gen Filterstabe zu erkennen, die auszuwerfen sind, weil
der Bereich bzw. die Filterstdbe eine Fehlstelle enthalt
bzw. enthalten.

[0010] Der Filtermaterialstreifen weist nach dem Aus-
breiten des Filtermaterialstreifens seine groRte Breite
auf. Fehlstellen treten am ausgebreiteten Filtermaterial-
streifen offen zu Tage und sind direkt und unmittelbar
erkennbar. Soist eine direktere und sicherere Erkennung
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einer Fehlstelle mdéglich als stromabwérts nach dem
Durchlauf einer Formatvorrichtung, an der eine Detektion
von Fehlstellen unter Umstanden nur indirekt moglich ist.
Die Position des Sensors nach dem Recken hat den wei-
teren Vorteil, dass die nicht genau kalkulierbaren Lan-
genanderungen durch das Recken des Filtermaterial-
streifens und den Transport des Filtermaterialstreifens
vom Filtermaterialstreifenvorrat zur Filterstrangherstel-
lungsmaschine bereits stattgefunden hat. Stromabwarts
der Reckvorrichtung ist die Geschwindigkeit des Materi-
alstroms sehr genau bekannt und unterliegt keinen we-
sentlichen Schwankungen mehr. Damit ist es mdglich,
den Bereich des vom Ausschuss betroffenen Filterma-
terialstreifens bzw. der daraus hergestellten Filterstéabe
auf etwa 5 bis 6 Filterstabe zu begrenzen, namlich etwa
zwei Filterstabe vor der betroffenen Stelle, den betroffe-
nen Filterstab und zwei bis drei Filterstabe nach der be-
troffenen Stelle.

[0011] In modernen Produktionsstatten bestehen Ent-
fernungen zwischen dem Ort der Filtermaterialstreifen-
ballen, gegebenenfalls in einem sogenannten "Ballen-
bahnhof", und der Filterstrangmaschine von bis zu 20 m,
Uber die das Filtermaterial in Kanalen oder in Réhrensy-
stemen geférdert wird. Bei dem sehr elastischen Filter-
materialstreifen kommt es wahrend dieses Transports
zu einer gewissen Vorreckung, die Uiber die Lange des
Filtermaterialstreifens ungleichmafig stattfindet. Daher
ist die Position einer Verbindungsstelle im produzierten
Filterstrang nur sehr ungenau vorhersagbar, falls sie ge-
maR DE 32 24 009 A1 nur am Ort des Filtermaterialstrei-
fenvorrats detektiert worden war. Bei diesem Stand der
Technik werden etwa 100 Filterstabe ausgeschossen,
um einen von einer Verbindungsstelle betroffenen Filter-
stab sicher auszuschleusen. Die Positionierung des Sen-
sors vor der Auftrageinrichtung schiitzt den Sensor vor
Verschmutzung mit Auftragmaterial, beispielsweise von
Trépfchen von Weichmachern.

[0012] Vorzugsweise wird die Fehlstelle als Taillierung
des Filtermaterialstreifens erkannt, die durch eine Ver-
bindungsstelle im Filtermaterialstreifen, an der das Ende
des Filtermaterialstreifens eines ersten Ballens mit dem
Anfang des Filtermaterialstreifens eines zweiten Ballens
verbunden ist, oder durch eine 180°-Drehung des Filter-
materialstreifens um seine Langsachse hervorgerufen
wird (Tow-Twist). Sowohl der Tow-Twist als auch die Ver-
bindungsstelle flhren zu einer Taillierung des Filterma-
terialstreifens. Die Verbindungsstelle widersetzt sich mit
ihrer steifen SchweilRnaht der Ausweitung. Unter einer
Taillierung wird im Rahmen der Erfindung auch eine Ver-
jungung oder Verengung verstanden.

[0013] Im Falle einer Verbindungsstelle handelt es
sich um eine Verdickung des Filtermaterialstreifens we-
gen der Ubereinandergelegten Enden zweier zusam-
mengefiigter Filtermaterialstreifen. Darum wird die Fehl-
stelle in einer vorteilhaften Ausfihrungsform anhand ei-
nes akustischen Signals erkannt, das entsteht, wenn die
Fehlstelle an einer Trommel mit metallischer Oberflache
entlang gefihrt wird. Da die Fehlstelle verdickt ist und
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mit hoher Geschwindigkeit an der Trommel vorbei gefér-
dertwird, schlagt sie die Metalltrommel an, wie eine Glok-
ke von einem Kléppel angeschlagen wird. Die akustische
Schwingung der Trommel wird durch einen akustischen
Aufnehmer aufgenommen und in einer Auswertevorrich-
tung erkannt. Die Metalltrommel kann Teil des letzten,
also stromabwarts gelegenen, Trommelpaares einer
Reckvorrichtung sein, die aus zwei aufeinander folgen-
den Trommelpaaren aufgebaut ist.

[0014] Weiter vorzugsweise wird die Fehlstellung mit-
tels eines Beschleunigungssensors ermittelt. Ein Be-
schleunigungssensor weist in einer Ausfiihrung einen
durch Federkraft gestitzten Arm auf, Gber den der Fil-
termaterialstreifen gefiihrt wird. Im Falle einer Fehlstelle,
insbesondere einer Verdickung oder Verdichtung des Fil-
termaterialstreifens aufgrund einer Verbindungsstelle,
Ubt der Filtermaterialstreifen momentan eine vergrofierte
Kraft auf den Hebelarm aus und lenkt diese kurzzeitig
aus. Die Beschleunigung, die bei der kurzzeitigen Aus-
lenkung auftritt, wird vom Beschleunigungssensor regi-
striert, so dass die Fehlstelle erkannt wird.

[0015] In einer besonders bevorzugten Ausflihrung
des erfindungsgemaflen Verfahrens ist vorgesehen,
dass die Fehlstelle mittels eines optischen Durchlicht-
und/oder Auflichtverfahrens ermittelt wird, wobei die
Menge des transmittierten und/oder des reflektierten
Lichts entlang wenigstens eines Teils der Breite des Fil-
termaterialstreifens erfasst wird. Da der Filtermaterial-
streifen nach der Reckung und vor der Auftrageinrichtung
seine grolte Breite aufweist, tritt die Fehlstelle, in Form
einer Verbindungsstelle oder eines Tow-Twist, offen zu
Tage und kann mit optischen Mitteln in einem Durchlicht-
und/oder Auflichtverfahren sicher erkannt werden.
Durchlicht- bzw. Auflichtverfahren werden auch als
Transmissions- bzw. Reflexionsverfahren bezeichnet.
[0016] Da sowohl eine Verbindungsstelle als auch ein
Tow-Twist mit einer Verengung oder Taillierung des Fil-
termaterialstreifens einhergeht, ist in einer besonders
einfachen Weiterbildung vorgesehen, dass wenigstens
eine Kante des Filtermaterialstreifens erfasst wird und
insbesondere ein Bereich der Mitte des Filtermaterial-
streifens erfasst wird. Die Veranderung des optischen
Signals im Randbereich des Filtermaterialstreifens si-
gnalisiert eine Taillierung des Filtermaterialstreifens und
Iasst einen Riickschluss auf eine Fehlstelle zu. Eine Tail-
lierung flhrt im Randbereich im Durchlichtverfahren zu
einer Erhéhung und im Auflichtverfahren zu einer Ver-
ringerung der registrierten Lichtmenge.

[0017] In der Mitte des Filtermaterialstreifens fihrt ein
Tow-Twist zu einer abschnittsweisen Verdopplung der
Materialdicke, so dass im Durchlichtverfahren eine Ver-
ringerung der transmittierten Lichtmenge auftritt, wah-
rend im Auflichtverfahren eine starkere Reflexion auftritt.
[0018] Im Falle von Verbindungsstellen hat sich ge-
zeigt, dass die Schweil3naht beim Aufweiten aufreit und
der Filtermaterialstreifen in eine Vielzahl von schmalen
Faserbiindeln zerfallt bzw. zerspleil’t, deren Fasern je-
weils durch ein Bruchstick der urspringlichen
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Schweiflnaht zusammengehalten werden. Da sich die
anschlieRende Reckung entlang der Breite des Filterma-
terialstreifens unterschiedlich auswirkt, ergeben sich
Uber die Breite des Filtermaterialstreifens kompakte und
durch breite Licken voneinander beabstandete ge-
spleildte Faserbiindel. Die auftretenden Liicken flihren
zu einer Erhéhung des transmittierten Lichts im Durch-
lichtverfahren und einer Abnahme der Reflexion im Auf-
lichtverfahren. Aufgrund der unterschiedlichen Reckung
sind die Bruchstiicke der Schwei3naht in Forderrichtung
um bis zu mehrere Zentimeter gestaffelt angeordnet.
Auch dies ist mit optischen Mitteln zu erfassen.

[0019] Es ist vorzugsweise vorgesehen, dass der Fil-
termaterialstreifens in regelmafRigen Abstanden abgeta-
stet wird, insbesondere in Abstanden zwischen 2 und 10
mm, insbesondere zwischen 4 und 6 mm. Durch diese
Maflnahme ist die Morphologie und damit die Art der
Fehlstelle deutlich zu erfassen. Vorteilhafterweise wird
u. a. die Erkennungsgenauigkeit durch die Verwendung
wenigstens zweier, insbesondere unterschiedlicher,
Sensoren, an der erfindungsgemaRen Position erhéht.
[0020] Vorzugsweise dient das Signal des Sensors
zum Absenken der Férdergeschwindigkeit des Filterma-
terialstreifens. Hierdurch werden die Filterstrangmaschi-
ne und die entsprechenden Komponenten in der Fil-
terstrangmaschine, durch die der Filterstrang und damit
auch die Fehlstelle lauft, geschont.

[0021] Die der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe
wird ebenfalls gelést durch eine Filterstrangmaschine
der Tabak verarbeitenden Industrie mit einer Filtermate-
rialabgabestation, aus der ein Filtermaterialstreifen von
wenigstens einem Filtermaterialvorrat abgebbar ist, mit
einer Ausbreitvorrichtung, einer Reckvorrichtung, einer
Auftrageinrichtung und einer Strangformungsvorrich-
tung, mittels der aus dem Filtermaterialstreifen ein Fil-
terstrang herstellbar ist, wobei wenigstens ein Sensor
vorgesehen ist, der ausgestaltet ist, um eine Fehlstelle
des Filtermaterialstreifens zu erkennen, die dadurch wei-
tergebildet ist, dass der Sensor an der Stelle oder strom-
abwarts der Reckvorrichtung und stromaufwarts der Auf-
trageinrichtung angeordnet ist. Die erfindungsgeman
ausgestaltete Filterstrangmaschine hat den oben be-
schriebenen Vorteil, dass Fehlstellen wie Tow-Twists
oder Verbindungstellen an der Stelle der maximalen Aus-
breitung des Filtermaterialstreifens offen zu Tage treten
und sicher erkannt werden und aufgrund des wohldefi-
nierten Verlaufs der Férderung stromabwarts der Reck-
vorrichtung der Ausschuss gering gehalten wird. Durch
die Anordnung vor der Auftragvorrichtung wird aufRer-
dem eine Verschmutzung der optischen Sensoren durch
Auftragmaterial, wie beispielsweise Weichmacher, ver-
mieden.

[0022] Vorzugsweise ist eine Auswerteeinrichtung
zum Auswerten eines Signals des Sensors auf das Vor-
handensein einer Fehlstelle des Filtermaterialstreifens
vorgesehen. Weiter vorzugsweise ist eine, insbesondere
in die Auswerteeinrichtung integrierte, Steuereinrichtung
vorgesehen, mittels der, insbesondere mittels eines vor-
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einstellbaren und/oder von der Férdergeschwindigkeit
des Filtermaterialstreifens abhangigen Zeitglieds oder
eines Schieberegisters, ein Auswurf von von einer er-
kannten Fehlistelle betroffenen Filterstrangabschnitten
oder Filterstaben und/oder ein Absenken der Forderge-
schwindigkeit des Filtermaterialstreifens steuerbar ist.
[0023] Ineiner vorteilhaften Ausflihrungsform umfasst
der Sensor eine Trommel mit metallischer Oberflache,
Uber die der Filtermaterialstrang gefiihrt wird, wobei die
Trommel mit einem akustischen Tonabnehmer verbun-
denist. Eine Fehlstelle, insbesondere eine verdickte Ver-
bindungsstelle, versetzt die metallische Trommel beim
Auftreffen auf die Trommeloberflache in Schwingung.
Die Schwingung wird von einem akustischen Tonabneh-
mer aufgenommen und in einer Auswertevorrichtung er-
kannt. Alternativ oder zusatzlich dazu ist vorzugsweise
ein Sensor als Beschleunigungssensor ausgestaltet, ins-
besondere als ein Hebel, Giber den der Filtermaterialstrei-
fen gefihrt wird.

[0024] In einer besonders bevorzugten Ausfiihrungs-
form umfasst der Sensor einen lichtempfindlichen Sen-
sor, der auf eine Flache des Filtermaterialstreifens hin
ausgerichtet und vom Filtermaterialstreifen beabstandet
angeordnet ist. Der lichtempfindliche Sensor erfasst da-
bei vorzugsweise wenigstens einen Teil der Breite des
Filtermaterialstreifens, insbesondere wenigstens eine
Kante und insbesondere einen Bereich der Mitte des Fil-
termaterialstreifens. Der Abstand zwischen dem Sensor
und dem Filtermaterialstreifen betragt vorzugsweise zwi-
schen 30 und 200 mm, insbesondere zwischen 80 und
120 mm.

[0025] Vorteilhafterweise umfasstder Sensor ein licht-
empfindliches Empfangselement, das insbesondere un-
ter einem Winkel von etwa 90° zur Forderrichtung des
Filtermaterialstreifens ausgerichtet ist. Mittels des licht-
empfindlichen Empfangselements ergibt sich eine gute
Ortsauflésung, so dass auch die Art einer Fehlstelle, bei-
spielsweise ein Tow-Twist oder eine Verbindungsstelle,
erkannt wird. Vorteilhaft ist auch die Verwendung von
Glas-Lichtleiter-Zeilen als Sensorkopf vorgesehen, die
das aufgenommene Licht an ein lichtempfindliches Emp-
fangselement weiterleiten. Eine Glas-Lichtleiter-Zeile ist
abriebfest gegeniiber dem Filtermaterialstreifen, so dass
dieser unter Umstanden auch schleifend tber die Licht-
leiter-Zeile gefihrt werden kann und somit eine Selbst-
reinigung erfahrt. Das lichtempfindliche Empfangsele-
ment kann beispielhaft eine CCD-Zeile sein.

[0026] Fdir die optischen Erkennungsverfahren ist vor-
zugsweise eine Lichtquelle, insbesondere eine Lichtlei-
terzeile, vorgesehen, die auf der dem Sensor gegentiber-
liegenden Seite des Filtermaterialstreifens angeordnet
ist, oder die auf der gleichen Seite des Filtermaterialstrei-
fens angeordnet ist wie der Sensor, wobei insbesondere
ein Reflektor auf der dem Sensor gegeniiberliegenden
Seite des Filtermaterialstreifens angeordnetist. Die erste
genannte Alternative ist eine Anordnung flr ein Durch-
lichtverfahren, die zweite Alternative fiir ein Auflichtver-
fahren, wobei durch das Vorsehen einer reflektierenden
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Flache oder eines Spiegels auf der gegeniiberliegenden
Seite Elemente eines Transmissionsverfahrens (mitdop-
pelter Absorption) aufgenommen werden. Die reflektie-
rende Flache kann durch die Reflektion von Umgebungs-
licht als Lichtquelle dienen.

[0027] Zur besseren Erkennung von Fehlstellen ist
auch vorgesehen, zwei oder mehr Sensoren einzuset-
zen, die insbesondere auf verschiedenen Messprinzipi-
en beruhen und/oder wenigstens teilweise verschiedene
Bereiche des Filtermaterialstreifens observieren.
[0028] SchlieBlich wird die der Erfindung zugrunde lie-
gende Aufgabe geldst durch die Verwendung wenig-
stens eines Sensors zur Erkennung von Fehistellen ei-
nes Filtermaterialstreifens in Form einer Verbindungs-
stelle von miteinander verbundenen Filtermaterialstrei-
fen unterschiedlicher Ballen oderin Form einer 180°-Dre-
hung des Filtermaterialstreifens um seine Langsachse
in einer Filterstrangmaschine der Tabak verarbeitenden
Industrie wie oben beschrieben, wobei der Sensor an der
Stelle oder stromabwarts der Reckvorrichtung und/oder
der Aufweitvorrichtung und stromaufwarts der Auftrag-
einrichtung angeordnet ist.

[0029] Insbesondere durch Verwendung eines weite-
ren Sensors im Randbereich des Filtermaterialstreifens
I&sst sich eine weiter verbesserte Diskriminierung zwi-
schen Fehlstellen, die durch einen Tow-Twist und Fehl-
stellen, die durch eine Verbindungsstelle verursacht
sind, erreichen. Die Verwendung mehrerer Sensoren er-
héht auch die Redundanz und damit die Erkennungssi-
cherheit der Messung.

[0030] Die Erfindung wird nachstehend ohne Be-
schrankung des allgemeinen Erfindungsgedankens an-
hand von Ausfiihrungsbeispielen unter Bezugnahme auf
die Zeichnungen beschrieben. Beziglich aller im Text
nicht naher erlauterten erfindungsgemafen Einzelheiten
wird ausdricklich auf die Zeichnungen verwiesen. Es zei-
gen:

eine schematische Seitenansicht einer Ausfiih-
rungsform einer erfindungsgemalen Fil-
terstrangmaschine,

Fig. 1

Fig. 2 eine schematische Ansicht eines Teils eines
Filtermaterialstreifens mit Verbindungsstelle
nach dem Aufweiten des Filtermaterialstrei-
fens,

Fig. 3  eine schematische Ansicht eines Teils eines
Filtermaterialstreifens mit einem Tow-Twist,
Fig. 4 eine schematische Darstellung eines Quer-
schnitts durch eine erfindungsgemale opti-
sche Sensoranordnung,

Fig. 5 eine schematische Darstellung eines Quer-
schnitts durch eine weitere erfindungsgemafe
optische Sensoranordnung,
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eine schematische Seitenansicht einer erfin-
dungsgemalfen akustischen Sensoranord-
nung und

Fig. 6

eine schematische Seitenansicht einer erfin-
dungsgemalen Sensoranordnung mit einem
Beschleunigungssensor.

Fig. 7

[0031] Fig. 1 zeigt eine schematische Seitenansicht
einer erfindungsgemalen Ausfihrungsform einer Fil-
terstrangmaschine, umfassend eine Aufbereitungsvor-
richtung 1 und eine Bearbeitungsvorrichtung 2. Mit der
Filterstrangmaschine wird ein Filterstrang 24 z.B. fir die
Herstellung von Filterstaben 28 fur Zigaretten und ande-
ren rauchbaren Artikeln hergestellt. Bei der dargestellten
Vorrichtung zur Herstellung von Filterstaben 28 kann es
sich beispielsweise um ein Modell der von der Anmelde-
rin vertriebenen Produktlinie KDF handeln. Die Vorrich-
tung besteht aus zwei Hauptbaugruppen, einer Aufbe-
reitungsvorrichtung 1 fiir in einem endlosen Filtermate-
rialstreifen 4 zugefiihrtes Filtertow und einer Bearbei-
tungsvorrichtung 2 zur Herstellung von umhdillten Filter-
staben 28.

[0032] Die Aufbereitungsvorrichtung 1 weist ein Wal-
zenpaar 3 zum fortlaufenden Abziehen eines endlosen
Filtermaterialstreifens 4 von einem Ballen 6 auf. Nach
der Entnahme vom Ballen 6 passiert der Filtertowstreifen
4 auf seinem bis 20 m langen Weg zum Walzenpaar 3,
auf dem er iber eine Umlenkrolle 5 und durch ein nicht
dargestelltes Kanalsystem gefiihrt ist, zwei Luftdiisen 7
und 8, die zur Ausbreitung und Auflockerung des Gewe-
bes des Filtermaterialstreifens 4 dienen.

[0033] In Bewegungsrichtung des Filtermaterialstrei-
fens 4 nach der Luftdiise 8 und vor dem Walzenpaar 3
befindet sich eine als Klimatisierungseinrichtung fir den
Filtermaterialstreifen 4 dienende Klimakammer 10, durch
die der Filtermaterialstreifen 4 hindurchgeflhrt wird. In
der Klimakammer 10 wird der Filtermaterialstreifen 4 mit
Wasserdampf aus einer Wasserdampfquelle 10a oder
mit trockener Warmluft aus einer Warmluftquelle 10b be-
aufschlagt. Zur Regelung der Feuchte des Filtermateri-
alstreifens 4 lasst sich die Luftfeuchtigkeit in der Klima-
kammer 10 regeln, indem sich die Zufuhr des Wasser-
dampfes mittels eines von einer Steuer- oder Regelvor-
richtung 43 gemaf Pfeil 10e bzw. Steuerleitung 10e steu-
erbaren Regelventils 10c steuern Iasst, wahrend sich die
Zufuhr der trockenen Warmluft mittels eines von der
Steuer- oder Regeleinrichtung 43 (iber die Steuerleitung
10f steuerbaren Regelventils 10d steuern lasst.

[0034] Nach der Klimakammer ist ein mit einem von
einer Steuerung 14 steuerbaren Antrieb versehenes Vor-
reckwalzenpaar 13 zur Vorreckung des Filtermaterial-
streifens 4 angeordnet. Die Vorreckung des Filtermate-
rialstreifens 4 zur Beseitigung des so genannten Rest-
krimp in dem Filtermaterialstreifen geschieht durch Aus-
lenkung des Filtermaterialstreifens 4 aus seiner Bewe-
gungsbahn durch eine Tanzerwalze 15. Die Tanzerwalze
15 wird Uber ein von der Steuerung 14 steuerbares Stell-
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glied 16 mit einer definierten Kraft beaufschlagt, so dass
die Zugspannung in dem Filtermaterialstreifen 4 zwi-
schen den Vorreckwalzen 13 und dem Walzenpaar 3 ei-
nen gewulnschten vorgegebenen Wert annimmt. Hier-
durch wird der Restkrimp im Filtermaterialstreifen 4 glatt
gezogen. Dabei ergibt sich eine variable Verlangerung
des Filtermaterialstreifens 4, wodurch sich die Lage der
Tanzerwalze 15 andert. Die Lage der Tanzerwalze 15
wird Uber das Stellglied 16 von der Steuerung 14 gemes-
sen und durch Steuerung der Férdergeschwindigkeit der
Vorreckwalzen 13 auf einen konstanten Wert geregelt.
Hierzu sei auf die DE 101 52 162 A1 der Anmelderin
verwiesen.

[0035] Dem Walzenpaar 3 folgen zwei weitere Wal-
zenpaare 9 und 11. Alle Walzenpaare 3,9 und 11 werden
einzeln angetrieben. Die Drehzahl des Walzenpaares 9
entspricht im Wesentlichen der Foérdergeschwindigkeit
in der Bearbeitungsvorrichtung 2. Die Drehzahl des Wal-
zenpaares 3 ist kleiner als die des Walzenpaares 9, so
dass die Walzenpaare 3 und 9 eine Reckeinrichtung fir
den Materialstreifen 4 bilden. Durch die Reckung wird
die Masse des Filtertows in den fertigen Filterstdben 28
bestimmt, wodurch die Masse durch eine Steuerung der
Férdergeschwindigkeit des ersten Walzenpaares 3 ein-
gestellt werden kann. Die Drehzahl des Walzenpaares
3lasstsich gemaf der Steuerleitung 3a von einer Steuer-
oder Regelvorrichtung 43 steuern.

[0036] Zwischen den Walzenpaaren 9 und 11 befindet
sich eine Auftrageinrichtung 12 zum Aufbringen eines
Weichmachers, beispielsweise Triacetin, auf den zwi-
schen den Walzenpaaren 9 und 11 ausgebreitet gefiihr-
ten Filtermaterialstreifen 4. Die Zufuhr des Weichma-
chers zu der Auftrageinrichtung 12 erfolgt mittels einer
Dosierpumpe 33 Uber eine Zufiihrleitung 34 aus einem
Weichmachervorrat 36. Die Dosierpumpe 33 lasst sich
Uber eine Steuerleitung 33a von der Steuer- oder Regel-
vorrichtung 43 steuern.

[0037] Der aufbereitete, mit Weichmacher bespriihte
Filtermaterialstreifen 4 gelangt iber das Walzenpaar 11
von dem Aufbereitungsgerat 1 in einen Einlauftrichter 17
der ein Gehduse 2a aufweisenden Bearbeitungsvorrich-
tung 2, in welcher er zusammengefasst und auf einen
von einer Bobine 18 abgezogenen und mittels einer eine
Leimdise aufweisenden Beleimvorrichtung 19 mit Leim
versehenen Umhiillungsstreifen 21 aufgelegt wird. Der
Umhullungsstreifen 21 und ein durch Zusammenfassen
des Filtermaterials 4 gebildeter Filtermaterialstrang 4a
gelangen auf ein Formatband 22, das beide Komponen-
ten durch ein Format 23 flihrt, das den Umhillungsstrei-
fen 21 um den Filtermaterialstang 4a herumlegt und da-
bei einen endlosen Filterstrang 24 bildet. Die Geschwin-
digkeit des Formatbandes 22 wird von einer Hauptsteue-
rung 25 Uber eine Steuerleitung 25a gesteuert und auf
die ebenfalls von der Hauptsteuerung 25 durch Steue-
rung der Antriebe der Walzenpaare 9 und 11 gemaR den
Steuerleitungen 25b und 25c bestimmte Foérderge-
schwindigkeit des gereckten Filtertows 4 abgestimmt.
[0038] Der Filterstrang 24 durchlauft Kihistege 26, in
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welchen die heie Klebnaht abgekihlt wird. Anschlie-
Rend werden vom Filterstrang 24 mittels eines Messer-
apparates 27 fortlaufend Filterstdbe 28 abgeschnitten,
die von einem Beschleuniger 29 in eine Ablegertrommel
31 Uberflhrt werden, in der sie in queraxialer Férderrich-
tung geférdert werden. Von der Ablegertrommel 31 ge-
langen die Filterstabe 28 zu einem Ablegerband 32, von
dem aus sie einer Weiterverarbeitung oder einer Zwi-
schenlagerung zugefiihrt werden oder von der weiteren
Verarbeitung durch eine nicht dargestellte Auswurfvor-
richtung ausgeschlossen werden.

[0039] Stromabwarts der Kiihistege 26 und stromauf-
warts des Messerapparates 27 sind eine optionale erste
und eine zweite Messvorrichtung 37, 38 angeordnet, die
die Anteile der Komponenten des Strangs 24, namlich
trockenes Filtertow, Weichmacher und Wasser getrennt
voneinander erfassen kdnnen. Die zweite Messvorrich-
tung 38 umfasst ein Mikrowellenmesssystem mit einem
Messkopf mit einer Mikrowellenquelle und einem Mikro-
wellendetektor, der die von der Mikrowellenquelle aus-
gehenden, den Filterstrang 24 durchdringenden Mikro-
wellen zur Erzeugung und Abgabe zweier Messwerte
38a und 38b an die Auswertevorrichtung 42 erfasst. Die-
se Messwerte ermdglichen beispielsweise eine Aussage
Uber den Wasseranteil und den gemeinsamen Anteil der
chemisch ahnlichen Komponenten Weichmacher und
Filtertow im Filterstrang 24. Ein geeignetes Messverfah-
ren und eine entsprechende Vorrichtung sind beispiels-
weise aus der EP 0 791 823 A2 der Anmelderin zu ent-
nehmen.

[0040] Die Messfrequenz der optionalen Messeinrich-
tung 37 kann im Bereich der Radio- oder Mikrowellen
oder im optischen oder im infraroten Bereich liegen. Bei
der Verwendung von Wellenlangen im Infrarotbereich
umfasst die erste Messvorrichtung 37 einen optischen
Messkopf mit einer Infrarotstrahlungsquelle und einem
Infrarotdetektor, der die von der Infrarotstrahlungsquelle
ausgehenden, den Filterstrang 24 durchdringenden In-
frarotwellen erfasst. Die Intensitat des den Filterstrang
24 durchdringenden Infrarotlichts wird von einem Weich-
macheranteil im Filterstrang 24 nicht beeinflusst, so dass
der Infrarotdetektor Uber einen Verstarker an die Aus-
wertevorrichtung 42 ein Messsignal 37a abgibt, das nur
dem Mengenanteil des trockenen Filtertowmaterials im
Filterstrang 24 entspricht. Hierdurch kann etwa eine Ver-
bindungsstelle 45, die durch Verbinden des Endes des
Filterstrangs 4 aus dem Ballen 6 mit dem Anfang des
Filterstrangs 4’, das aus dem Ballen 6’ hergestellt wird,
erkannt werden.

[0041] Anstelle des Infrarotmesskopfes der Messein-
richtung 37 kann ein Messkopf eingesetzt werden, der
mit Mikrowellen arbeitet. Hierbei kann es sich um einen
Hohlraumresonator, der mit nur einer Frequenz beauf-
schlagt wird, handeln. Zur Messung im Bereich von Ra-
diowellen kann beispielsweise eine Kernspinresonanz-
messung vorgesehen sein, beider die magnetischen Mo-
mente der Atomkerne der zu messenden Substanz durch
ein aulleres Magnetfeld ausgerichtet und dann mittels
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Radiowellen in einen energetisch héheren Zustand an-
geregt werden, in welchem sie im Wesentlichen parallel
zum aulleren Magnetfeld orientiert sind. Eine mdgliche
Ausgestaltung einer solchen Messvorrichtung kann bei-
spielsweise der DE 33 12 841 A1 der Anmelderin ent-
nommen werden.

[0042] Um einen effizienten und das Filtermaterial
schonenden Ubergang von einem Ballen 6 zu einem Bal-
len 6’ zu ermdglichen, wird, insbesondere gemaf Fig. 1,
wie folgt verfahren. Zunachst wird das Ende des Filter-
materialstrangs 4 des Ballens 6 beispielsweise in einer
Verbindungsvorrichtung 48 mit dem Filtermaterialstrei-
fen 4’ des Ballens 6’ verbunden, so dass sich eine Ver-
bindungsstelle 45 ergibt, die beispielsweise doppelt so-
viel Filtermaterial aufweist wie der Filtermaterialstreifen
4 bzw. 4. Eine Verbindung kann beispielsweise mit ei-
nem Klebstoff vorgenommen werden.

[0043] Durch fortlaufendes Abziehen des Filtermate-
rialstreifens 4 durch den Fihrungsring 49 in die Aufbe-
reitungsvorrichtung 1 wird der Ballen 6 verkleinert bzw.
schwindet dieses im Ballen 6 vorhandene Material mehr
und mehr. Mittels eines optischen Sensors 46, der bei-
spielsweise eine Kamera sein kann, wird in Erfassungs-
richtung 47 erkannt, wann die letzte Lage Filtermaterial-
streifen 4 im Ballen 6 erreicht wird bzw. wann von der
letzten Lage des Filtermaterialstreifens 4 der Bereich ab-
gezogen wurde, der sich in Erfassungsrichtung 47 des
optischen Sensors 46 befindet. In diesem Moment wird
ein Signal tUber eine Signalleitung 46a beispielsweise der
Hauptsteuerung 25 zugefiihrt. Daraufhin wird sofort oder
mit einer vorgebbaren Zeitverzégerung, die insbesonde-
re abhangig von der Geschwindigkeit des Abziehens des
Filtermaterialstreifens 4 ist, die Geschwindigkeit der Fil-
terstrangmaschine reduziert. Es kénnen auch die Kom-
ponenten, durch die der Filtermaterialstreifen 4 hindurch
lauft, wenigstens teilweise auseinander gezogen wer-
den, so dass durch die verringerte Geschwindigkeit und
auch das Auseinanderziehen dieser Komponenten die
Komponenten der Filterstrangmaschine geschont wer-
den. Es kann auch ein entsprechendes Signal der Haupt-
steuerung 25 von einem dritten Sensor 48’ zugefihrt wer-
den, der das Abziehen der Verbindungsstelle 45 von die-
sem Sensor reprasentiert.

[0044] Die Verbindungsstelle 45 lauft dann durch die
Filterstrangmaschine und insbesondere die Aufberei-
tungsvorrichtung 1 und die Bearbeitungsvorrichtung 2
hindurch und wird in dem Format 23 von einem Umhil-
lungsmaterialstreifen 21 umhillt und zu einem Fil-
terstrang 24 ausgebildet. Die Messvorrichtung 37 kann
dann so wie vorstehend ausgebildet sein, um den Mo-
ment zu detektieren, in dem der Filterstrang die Verbin-
dungsstelle 45 aufweist. Dieses Signal kann dann dazu
genutzt werden, diesen Bereich des Filterstrangs von der
weiteren Verarbeitung auszuschlieften und/oder die Ge-
schwindigkeit der Filterstrangmaschine wieder auf einen
héheren vorgebbaren Wert zu erhéhen. Es kann auch
sinnvoll sein, den Bereich des Filterstrangs von der wei-
teren Verarbeitung auszuschlieRen, der wahrend des
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langsameren Betriebs der Filterstrangmaschine herge-
stellt wurde.

[0045] Zusatzlich zu diesem aus DE 10 2005 062 091
A1 bekannten Verfahren und Messsystem st erfindungs-
gemafl nunmehr wenigstens ein Sensor 39 zwischen der
Reckvorrichtung aus den Walzenpaaren 9 und 11 und
der Auftrageinrichtung 12 vorgesehen. An dieser Stelle
ist der Filtermaterialstreifen 4 maximal aufgeweitet und
Fehlstellen, beispielsweise Verbindungsstellen oder
Tow-Twists, treten optimal zu Tage und sind beispiels-
weise mit optischen Mitteln einfach und sicher erkennbar.
Der Sensor 39 sendet bei Erkennen einer Fehlstelle Gber
eine Signalleitung 39a ein Signal an die Auswertevor-
richtung und Steuer- oder Regelvorrichtung 42, 43 und/
oder Uber eine Signalleitung 39b an die Hauptsteuerung
25. Das durch den Sensor 39 ausgesandte Signal 39a
oder 39b wird fir verfahrensbedingte Automatisierungs-
funktionen verwendet, z.B. zum Absenken der Ge-
schwindigkeit der Produktion und zum Auswurf von mit
Fehlstellen betroffenen Filtern.

[0046] Gegeniliber der Messung durch den Sensor 37
hat dies den Vorteil, dass eine direkte Erkennung einer
Fehlistelle wesentlich einfacher und sicherer méglich ist
als nach der Strang bildung am Ort des Sensors 37, wo
nur eine indirekte Messung mdglich ist. Gleichzeitig ist
gegenuber der Messung am Ort des Sensors 46 die rest-
liche Variation der Laufzeit zwischen dem Sensor 39 und
der Ablegertrommel 31 und dem Ablegerband 32 um ein
Vielfaches reduziert, so dass der Ausschuss deutlich ge-
ringer ausfallt. Es liegt eine annahernd konstante Schie-
beregisterlange bis zum Auswurf vor. Da der Sensor 39
stromaufwarts der Auftrageinrichtung 12 angeordnet ist,
ist auch keine oder nur wenig Verschmutzung mit Auf-
tragmaterial, z.B. Triacetin, auf den optischen Grenzfla-
chen des Sensors 39 zu erwarten. Als optische Sensoren
sind bekannte Auflicht- und Durchlichtsensoren einsetz-
bar, die ohne bauliche Veranderungen, bis auf einen ein-
zufiigenden Halter, in Produktionsmaschinen integriert
werden kénnen. An der erfindungsgemaf vorgesehenen
Stelleistin vielen Filterstrangmaschinen geniigend Platz
vorhanden, so dass bestehende Filterstrangmaschinen
an der entsprechenden Stelle mit Sensoren 39 nachge-
rustet werden kénnen.

[0047] In Fig. 2 ist ein Abschnitt eines Filtermaterial-
streifens 4 mit Verbindungsstelle nach dem Aufweiten
des Filtermaterialstreifens schematisch dargestellt. Die
Verbindungstelle ist eine Schweilinaht, bei der die Enden
zweier aufeinander folgender Filtermaterialstreifen zwei-
er unterschiedlicher Ballen 6, 6’ aufeinander gelegt und
miteinander verschweiRt werden. Die SchweilRnaht
bleibt wahrend der Férderung des Filtermaterialstreifens
4 bis zu seiner Ausbreitung und Reckung intakt. Bei der
Ausbreitung und Reckung des Filtermaterialstreifens
platzt die Naht in kleine Bruchstiicke 51 - 51Vl auf. Da-
durch entsteht ein Biindel von Faserstrangen 50 - 50V,
die durch jeweils ein Bruchstiick 51 - 51Vl der urspriing-
lichen Naht zusammengehalten werden. Die Bruchstuk-
ke 51 - 51Vl erscheinen in Fig. 2 als dunkle verdichtete
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Bereiche, an denen die einzelnen Blindel 50 - 50V ver-
jungt sind. Insbesondere an den Nahtstellen 51 - 51V
ist der Abstand zwischen den einzelnen Biindeln 50 -
50Vl besonders groR. Diese aufgespleite Signatur des
Filtermaterialstreifens 4 ist optisch gut erkennbar.
[0048] In Fig. 2 ist auch gezeigt, dass die einzelnen
Bruchstlicke 51 - 51Vl aufgrund der ungleichmaRigen
Reckung in Férderrichtung 52 auseinandergezogen sind
und gegeniber der urspriinglichen Verbindungsstelle
um bis zu mehrere Zentimeter vor- oder nachlaufen. Das
Biindel 50'Y weist im Bereich des dargestellten Abschnit-
tes des Filtermaterialstreifens 4 (iberhaupt keine Verbin-
dungsstelle auf. Diese lauft noch weiter vor oder nach.
Hieran wird deutlich, dass die Erkennung von Fehlstellen
stromabwarts der Filterstrangherstellung auch deswe-
gen problematisch ist, weil die urspringliche Verbin-
dungsstelle nach dem Ausbreiten und Recken des Fil-
termaterialstreifens nicht an einer Stelle im Filterstrang
lokalisiertist, sondern die Bruchstiicke der Naht sich tiber
mehrere Zentimeter erstrecken kénnen. Das an der Stel-
le des Sensors 37 in Fig. 1 auftretende Signal kann in
solchen Fallen schwach ausfallen und keine sichere Er-
kennung einer Verbindungsstelle gewahrleisten.

[0049] Ein typischer Tow-Twist 55 ist schematisch in
Fig. 3 dargestellt. Der Filtermaterialstreifen 4 weist eine
Symmetrieachse oder Langsachse 56 auf, die strich-
punktiert dargestellt ist. Symmetrisch dazu sind der un-
tere Rand 53 und der obere Rand 54 des Filtermaterial-
streifens 4 dargestellt. Im Bereich des Tow-Twist ergibt
sich eine Taillierung 55 des Filtermaterialstreifens 4 da-
durch, dass der Filtermaterialstreifen 4 um 180° um seine
Langsachse 56 umschlagt. Der obere Rand 54 des Fil-
termaterialstreifens 4 verlauft dabei fir den Betrachter
auf der Oberseite des Filtermaterialstreifens, bewegt
sich Uber die Langsachse 56 (Linie 54’) und wird zum
unteren Rand 53" des Filtermaterialstreifens. Der untere
Rand 53 bewegt sich fiir den Betrachter in der Betrach-
tungsebene unterhalb des oberen Randes 54’ als gestri-
chelte Linie 53’ Gber die Langsachse 56 und wird zum
oberen Rand 54".

[0050] Ebenfalls dargestelltistin Fig. 3 ein Sensor 39’,
der den Bereich des Filtermaterialstreifens 4 von der Mit-
te, d.h. der Langsachse 56 bis tiber den oberen Rand 54
abdeckt. Er ist daher in der Lage, eine Einschnirung 55
aufgrund eines Tow-Twist oder einer Verbindungsstelle
zu detektieren. Auf der gegeniberliegenden Seite der
Einschniirung ist  schematisch ein Sensor
39" dargestellt, der die gesamte Breite des Filtermateri-
alstreifens 4 (iberspannt und somitin der Lage ist, sowohl
beide Rander 53, 54 des Filtermaterialstreifens 4 als
auch die Mitte des Filtermaterialstreifens 4 zu iberwa-
chen. Aus jedem der beiden Sensoren 39’, 39" einzeln
oder der Kombination beider Sensoren lasst sich das
Vorkommen und die Art einer Fehlstelle, beispielsweise
einer Einschnirung 55 aufgrund eines Tow-Twists, oder
eine Fehlstelle aufgrund einer Verbindungsstelle detek-
tieren. Ein Tow-Twist kann an der Stelle des Sensors 37
aus Fig. 1 nicht detektiert werden, da sich die Dichte des
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bereits geformten Filtermaterialstrangs beim Auftreten
eines Tow-Twists nicht andert.

[0051] Fig. 4 zeigt schematisch einen Querschnitt
durch eine erfindungsgemafe optische Sensoranord-
nung 60 fiir ein Durchlichtverfahren. Diese weist eine op-
tische Sensorleiste 61 und eine leistenférmige Lichtquel-
le 62 auf, die an gegeniiberliegenden Seiten eines Fil-
termaterialstreifens 4 angeordnet sind. Die Lichtquelle
62 sendet in Richtung auf die Sensorleiste 61 sichtbares
oder infrarotes Licht aus, die auf dem Weg zur Sensor-
leiste 61 den Filtermaterialstreifen durchdringt. Bei ei-
nem Tow-Twist nimmt die transmittierte Lichtmenge we-
gen der Taillierung des Filtermaterialstreifens 4 an den
Randern zu, wahrend in der Mitte des Filtermaterialstrei-
fens 4 durch die Doppellegung des Streifens am Tow-
Twist die transmittierte Lichtmenge vermindert wird. Bei
einer aufgespleiBten Verbindungsstelle gemafl Fig. 2
nimmt wegen der Licken zwischen den Faserbilindeln
die transmittierte Lichtmenge im Zentrum zu.

[0052] InFig.5istals Alternativbeispiel ein Querschnitt
durch eine erfindungsgemafe Reflexionssensoranord-
nung 70 schematisch abgebildet, bei der eine optische
Sensorleiste mit einer Lichtleiste 72" auf einer Seite ei-
nes Filtermaterialstreifens 4 angeordnet ist. Die Lichtlei-
ste 72" kann in die optische Sensorleiste 71 integriert
sein oder in Foérderrichtung des Filtermaterialstreifens 4
stromaufwarts oder stromabwarts angeordnet sein. Op-
tional kénnen auch seitlich Hilfslichtquellen 72, 72’ an-
geordnet sein, die die Oberflache des Filtermaterialstrei-
fens beleuchten. Die optische Sensorleiste 71 nimmt die
vom Filtermaterialstreifen 4 reflektierte Lichtmenge auf.
Im Falle eines Tow-Twist ist die reflektierte Lichtmenge
an den Réandern des Filtermaterialstreifens 4 aufgrund
seiner Taillierung vermindert, wahrend im Zentrum auf-
grund der Doppellegung des Filtermaterialstreifens 4 die
reflektierte Lichtmenge leicht vergréRert ist. Im Fall einer
aufgeplatzten Schweil’naht wie in Fig. 2 tritt ebenfalls
eine Taillierung auf, jedoch ist die Menge des reflektier-
ten Lichts im Zentrum aufgrund der Aufspleiung ver-
mindert.

[0053] Optional kann auf der der optischen Sensorlei-
ste 71 gegenliberliegenden Seite des Filtermaterialstrei-
fens 4 eine Spiegelflache oder reflektierende Flache 73
angeordnet sein. Die Anordnung der Spiegelflache dient
dazu, die Vorzlige des Transmissionsverfahrens und des
Reflexionsverfahrens, d.h. des Durchlichtverfahrens und
des Auflichtverfahrens, miteinander zu verbinden.
[0054] Fig. 6 zeigt eine schematische Seitenansicht
einer erfindungsgemalen akustischen Sensoranord-
nung, wobei der Filtermaterialstreifen 4 mit einer Verbin-
dungsstelle 51 in der mit einem Pfeil gezeigten Foérder-
richtung zwischen der metallischen Oberflache einer
Trommel 80 und einer Gegentrommel 81 hindurch ge-
fuhrt wird. Die verdickte Stelle 51 regt beim Durchgang
die Trommel 80 zu einer akustischen Schwingung an,
die von einem akustischen Sensor 82 aufgenommen
wird. Diese Sensoranordnung 80, 82 ist insbesondere
fur die verdickten Verbindungsstellen geeignet. Die
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Trommeln 80, 81 kénnen das stromabwarts angeordnete
Trommelpaar 9 einer Reckvorrichtung 3, 11 aus Fig. 1
sein.

[0055] Die in Fig. 7 schematisch dargestellte Senso-
ranordnung umfasst einen Beschleunigungssensor 90,
der eine Fuhrungsflache 91 fur den Filtermaterialstreifen
4 und einen Dreharm 92 aufweist, der unter der durch
den Filtermaterialstreifen 4 ausgetibten Kraft ausgelenkt
wird. Wenn eine Verbindungsstelle 51 am Beschleuni-
gungssensor 90 vorbeigeférdert wird, Gibt diese aufgrund
ihrer gréReren Dichte eine verstarkte Kraft ber die FUh-
rungsflache 91 auf, so dass der Dreharm 92 ausgelenkt
wird. Die bei der Auslenkung auftretende Beschleuni-
gung wird durch den Beschleunigungssensor 90 gemes-
sen. Auch diese Sensoranordnung ist insbesondere zur
Detektion von Verbindungsstellen, weniger fir Tow-
Twists, geeignet. Die in Fig. 6 und 7 dargestellten Sen-
soranordnungen kdnnen somit u. a. in Verbindung mit
einem optischen Sensor zur Diskriminierung von Tow-
Twists und Verbindungsstellen dienen.

[0056] Alle genannten Merkmale, auch die den Zeich-
nungen allein zu entnehmenden sowie auch einzelne
Merkmale, die in Kombination mit anderen Merkmalen
offenbart sind, werden allein und in Kombination als er-
findungswesentlich angesehen. Erfindungsgemale
Ausfiihrungsformen koénnen durch einzelne Merkmale
oder eine Kombination mehrerer Merkmale erfillt sein.

Bezugszeichenliste

[0057]

1 Aufbereitungsvorrichtung
2 Bearbeitungsvorrichtung
2a Gehause

3 Walzenpaar

3a Steuerleitung

4, 4 Filtermaterialstreifen
4a Filtermaterialstrang
5 Umlenkrolle

6, 6’ Ballen

7 Luftdise

8 Luftduse

9 Walzenpaar

10 Klimakammer

10a Wasserdampfquelle
10b Warmluftquelle

10¢c Regelventil

10d Regelventil

10e Steuerleitung

10f Steuerleitung

11 Walzenpaar

12 Auftrageinrichtung
13 Vorreckwalzenpaar
14 Steuerung

15 Tanzerwalze

16 Stellglied

17 Einlauftrichter
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18

19

21

22

22a

23

24

25

25a, b, c
26

27

28

29

31

32

33

33a

34

36

37

37a

38
38a,b
39, 39, 39"
39a,b
42

43

44

45

46

46a

47

48

48

49

50 - 50VII
51-51Vll
52

53 -53"
54 - 54"
55

56

60

61

62

70

71

72

73

80

81

82

90

91

92

16

Bobine

Beleimvorrichtung
Umbhllungsstreifen
Formatband
Antriebsvorrichtung

Format

Filterstrang

Hauptsteuerung

Steuerleitung

Kuhistege

Messerapparat

Filterstab

Beschleuniger
Ablegertrommel

Ablegerband

Dosierpumpe

Steuerleitung

Zufihrleitung
Weichmachervorrat

erste Messvorrichtung
Messwert

zweite Messvorrichtung
Messwert

Sensor

Signalleitung
Auswertevorrichtung

Steuer- oder Regelvorrichtung
Datenleitung
Verbindungsstelle

optischer Sensor

Messwert

Erfassungsrichtung
Verbindungsvorrichtung
dritter Sensor

Fihrungsring

Bilindel aus Filtermaterial
Nahtstelle

Forderrichtung

Unterer Rand des Filtermaterialstreifens
Oberer Rand des Filtermaterialstreifens
Einschnlrung des Filtermaterialstreifens
Léngsachse
Transmissionssensoranordnung
optische Sensorleiste
Leistenférmige Lichtquelle
Reflexionssensoranordnung
optische Sensorleiste
Hilfslichtquelle

Spiegelflache

Trommel mit metallischem Mantel
Gegentrommel

akustischer Sensor
Beschleunigungssensor
FUhrungsflache

Dreharm
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Patentanspriiche

1.

Verfahren zum Betrieb einer Filterstrangmaschine
(1, 2) der Tabak verarbeitenden Industrie, wobei Fil-
termaterial in Form eines Filtermaterialstreifens (4,
4’) aus einem Vorrat in Form wenigstens eines Bal-
lens (6, 6’) entnommen, ausgebreitet, gereckt, durch
eine Auftrageinrichtung (12) geférdert und einer For-
matvorrichtung (23) der Filterstrangmaschine (1, 2)
zugefuhrt wird und aus dem Filtermaterialstreifen (4,
4’) ein Filterstrang (24) gebildet wird, dadurch ge-
kennzeichnet, dass wenigstens ein Sensor (39;
39’; 60, 70, 80, 90) nach dem Rekken des Filterma-
terialstreifens (4, 4’) und vor der Auftrageinrichtung
(12) eine Fehlstelle (45, 51 - 51VII; 55) erkennt und
wenigstens ein Signal (39a, 39b) erzeugt, das dazu
dient, dass wenigstens der die Fehlstelle (45, 51 -
51VIl; 55) aufweisende Bereich des Filterstrangs (24)
von derweiteren Verarbeitung ausgeschlossen wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Fehlstelle (45, 51 - 51VII; 55) als
Taillierung des Filtermaterialstreifens (4, 4’) erkannt
wird, die durch eine Verbindungsstelle (45, 51-51V1l)
im Filtermaterialstreifen (4, 4’), an der das Ende des
Filtermaterialstreifens (4, 4’) eines ersten Ballens (6)
mit dem Anfang des Filtermaterialstreifens (4, 4’) ei-
nes zweiten Ballens (6’) verbunden ist, oder durch
eine 180°-Drehung (55) des Filtermaterialstreifens
(4,4’) um seine Langsachse (56) hervorgerufen wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Fehlstelle (45, 51 - 51VII;
55) anhand eines akustischen Signals erkannt wird,
das entsteht, wenn die Fehlstelle (45, 51 - 51VII; 55)
an einer Trommel (80) mit metallischer Oberflache
entlang geférdert wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass die Fehlstelle (45, 51
- 51VII: 55) mittels eines Beschleunigungssensors
(90) ermittelt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass die Fehlstelle (45, 51
- 51VIl: 55) mittels eines optischen Durchlicht- und/
oder Auflichtverfahrens ermittelt wird, wobei die
Menge des transmittierten und/oder des reflektierten
Lichts entlang wenigstens eines Teils der Breite des
Filtermaterialstreifens (4, 4’) erfasst wird.

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass wenigstens eine Kante und insbe-
sondere ein Bereich der Mitte des Filtermaterialstrei-
fens (4, 4’) erfasst wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass das Signal (39a, 39b)
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10

10.

11.

12.

13.

zum Absenken der Férdergeschwindigkeit des Fil-
termaterialstreifens (4, 4’) dient.

Filterstrangmaschine (1, 2) der Tabak verarbeiten-
den Industrie mit einer Filtermaterialabgabestation,
aus der ein Filtermaterialstreifen (4, 4’) von wenig-
stens einem Filtermaterialvorrat (6, 6') abgebbar ist,
mit einer Ausbreitvorrichtung (7, 8), einer Reckvor-
richtung (3, 9), einer Auftrageinrichtung (12) und ei-
ner Strangformungsvorrichtung (23), mittels der aus
dem Filtermaterialstreifen (4, 4’) ein Filterstrang (24)
herstellbar ist, wobei wenigstens ein Sensor (39, 39’;
60, 70, 80, 90) vorgesehen ist, der ausgestaltet ist,
um eine Fehlstelle (45, 51 - 51VII; 55) des Filterma-
terialstreifens (4, 4’) zu erkennen, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Sensor (39, 39’; 60, 70, 80, 90)
an der Stelle oder stromabwarts der Reckvorrich-
tung (3, 9) und stromaufwarts der Auftrageinrichtung
(12) angeordnet ist.

Filterstrangmaschine (1, 2) nach Anspruch 8, da-
durch gekennzeichnet, dass eine Auswerteein-
richtung (25; 42, 43) zum Auswerten, eines Signal
des Sensors (39, 39’; 60, 70, 80, 90) auf das Vor-
handensein einer Fehlstelle (45, 51 - 51VII; 55) des
Filtermaterialstreifens (4, 4’) vorgesehen ist.

Filterstrangmaschine (1, 2) nach Anspruch 9, da-
durch gekennzeichnet, dass eine Steuereinrich-
tung (25) vorgesehen ist, die insbesondere in die
Auswerteeinrichtung (25; 42, 43) integriert ist, mittels
der, insbesondere mittels eines voreinstellbaren
und/oder von der Fdrdergeschwindigkeit des Filter-
materialstreifens (4, 4’) abhangigen Zeitglieds oder
eines Schieberegisters, ein Auswurf von von einer
erkannten Fehlstelle (45, 51 - 51VII; 55) betroffenen
Filterstrangabschnitten oder Filterstaben (28) und/
oder ein Absenken der Férdergeschwindigkeit des
Filtermaterialstreifens (4, 4’) steuerbar ist.

Filterstrangmaschine (1, 2) nach einem der Anspri-
che 8 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass der
Sensor (39, 39’; 60, 70, 80, 90) eine Trommel (80)
mit metallischer Oberflache umfasst, tUber die der
Filtermaterialstrang (4, 4’) gefiihrt wird, wobei die
Trommel (80) mit einem akustischen Tonabnehmer
(82) verbunden ist.

Filterstrangmaschine (1, 2) nach einem der Anspri-
che 8 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass der
Sensor (39, 39’;60, 70, 80, 90) als Beschleunigungs-
sensor (90) ausgestaltet ist, insbesondere als ein
Hebel (91, 92), Giber den der Filtermaterialstrang (4,
4’) geflihrt wird.

Filterstrangmaschine (1, 2) nach einem der Anspri-
che 8 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass der
Sensor (39, 39’; 60, 70, 80, 90) einen lichtempfind-



14.

15.
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lichen Sensor (61, 71) umfasst, der auf eine Flache
des Filtermaterialstreifens (4, 4’) hin ausgerichtet
und vom Filtermaterialstreifen (4, 4’) beabstandet
angeordnet ist.

Filterstrangmaschine (1, 2) nach Anspruch 13, da-
durch gekennzeichnet, dass der Sensor (61, 71)
ein lichtempfindliches Empfangselement umfasst,
das insbesondere unter einem Winkel von etwa 90°
zur Forderrichtung des Filtermaterialstreifens (4, 4’)
ausgerichtet ist.

Filterstrangmaschine (1, 2) nach Anspruch 13 oder
14, dadurch gekennzeichnet, dass eine Lichtquel-
le (62), insbesondere eine Lichtleiterzeile, vorgese-
hen ist, die auf der dem Sensor (61) gegeniberlie-
genden Seite des Filtermaterialstreifens (4, 4’) an-
geordnetist, oderdass eine Lichtquelle (72,72’,72"),
insbesondere eine Lichtleiterzeile (72), vorgesehen
ist, die auf der gleichen Seite des Filtermaterialstrei-
fens (4, 4’) angeordnetist wie der Sensor (37), wobei
insbesondere ein Reflektor (73) auf der dem Sensor
(37) gegenliberliegenden Seite des Filtermaterial-
streifens (4, 4’) angeordnet ist.
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