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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Pa-
pierblattdetektionsvorrichtung, die vorzugsweise die
magnetische Tinte detektiert, die auf Papierblatter,
wie zum Beispiel Wertpapieren, gedruckt ist.

[0002] Ein Typ von Papierblattdetektionsvorrichtung
detektiert ein Papierblatt zum Beispiel durch Halten
und Fordern desselben zu einem Detektionssensor
mittels eines Forderbands, oder durch Halten und
Fordern eines Papierblatts zu einem Detektionssen-
sor mittels eines Paares von Forderrollen.

[0003] Ein anderer Typ von Papierblattdetektions-
vorrichtung (z.B. GB 921 362) detektiert ein Papier-
blatt durch Platzieren eines Papierblatts auf einen
Forderband mit Lochern und Férdern desselben zu
einer Saugkammer. Ein Papierblatt, das zu einer
Saugkammer beférdert wird, wird auf ein Férderband
durch Saugen von Luft durch die Locher des Forder-
bands gesogen und die ganze nicht-angesogene
Seite des angesogenen Papierblattes wird detektiert.

[0004] Jedoch flattert oder biegt sich im Stand der
Technik ein Papierblatt wegen der Vibration eines
Forderbands oder wegen der Fluktuation der Ge-
schwindigkeit eines Paares von Forderrollen, und
solches Flattern und Biegen werden als Gerdusch ins
Detektionssignal eines Detektionssensors gemischt,
wobei die Prazision der Detektion vermindert wird.

[0005] Die vorliegende Erfindung ist unter Beach-
tung der oben genannten Umstande gemacht wor-
den. Es ist eine Aufgabe der Erfindung, eine Papier-
blattdetektionsvorrichtung bereitzustellen, die Flat-
tern und Biegen eines Papierblattes verhindert und
ein prazises Detektionssignal einer Detektionsvor-
richtung erhalt.

[0006] Diese Aufgabe wird geldst durch die Erfin-
dung gemal Ansprichen 1, 10 und 11.

[0007] Zusatzliche Ausfiihrungsformen der Erfin-
dung sind in den Unteranspriichen genannt.

[0008] Die Erfindung kann von der folgenden detail-
lierten Beschreibung vollstandiger verstanden wer-
den, wenn diese in Verbindung mit den begleitenden
Zeichnungen genommen wird, von denen:

[0009] Fig.1 eine plane Draufsicht einer Papier-
blattdetektionsvorrichtung geman einer ersten Aus-
fuhrungsform der vorliegenden Erfindung ist;

[0010] Fig.2 eine Vorderansicht, die die Papier-
blattdetektionsvorrichtung nach Fig. 1 zeigt, ist;

[0011] Eig. 3 eine Seitenansicht, die die Papierblatt-
detektionsvorrichtung nach Fig. 1 zeigt, ist;

[0012] Fig. 4A eine Schnittansicht, die die Papier-
blattdetektionsvorrichtung nach Fig. 1 zeigt entlang
der Linie D-D, ist;

[0013] Fig. 4B eine Blockdarstellung ist, die eine
Zufuhreinrichtung zeigt, die Druckluft an eine Sensor-
fuhrung der Papierblattdetektionsvorrichtung nach
Fig. 1 zufihrt;

[0014] Fig. 5 eine Vorderansicht, die eine Papier-
blattdetektionsvorrichtung gemaf einer zweiten Aus-
fuhrungsform der vorliegenden Erfindung zeigt, ist;

[0015] Fig. 6 eine plane Draufsicht der Papierblatt-
detektionsvorrichtung nach Fig. 5 ist;

[0016] Fig. 7 eine Ansicht entlang der Linie A-A in
Fig. 5 ist;

[0017] Fig. 8 eine Schnittansicht ist, die ein oberes
Fihrungselement einer Sensorflihrung zeigt, die in
der Papierblattdetektionsvorrichtung nach Fig. 5 vor-
gesehen ist;

[0018] Fig. 9 eine Ansicht von unten, die das obere
Fuhrungselement nach Fig. 8 zeigt, ist;

[0019] Fig. 10 eine Schnittansicht ist, die eine Sen-
sorflihrung zeigt, die in der Papierblattdetektionsvor-
richtung nach Eig. 5 vorgesehen ist;

[0020] Fig. 11 eine Blockdarstellung ist, die einem
Zufuhrmechanismus zeigt, der Druckluft an die Sen-
sorfihrung nach Fig. 10 zuflhrt;

[0021] Fig. 12 eine Vorderansicht, die eine Sensor-
fuhrung einer Papierblattdetektionsvorrichtung ge-
maf einer dritten Ausflihrungsform der vorliegenden
Erfindung zeigt, ist;

[0022] Fig. 13 eine plane Draufsicht der Sensorfih-
rung nach Fig. 5, ist;

[0023] Fig. 14 eine Vorderansicht, die eine Sensor-
fuhrung einer Papierblattdetektionsvorrichtung ge-
maf einer vierten Ausfihrungsform der vorliegenden
Erfindung zeigt, ist;

[0024] Fig. 15 eine Blockdarstellung ist, die einem
Zufuhrmechanismus zeigt, der Druckluft an die Sen-
sorfihrung nach Fig. 14 zuflhrt;

[0025] Fig. 16 eine Schnittansicht, die eine Papier-
blattdetektionsvorrichtung gemaRg einer flinften Aus-
fuhrungsform der vorliegenden Erfindung zeigt, ist;

[0026] Fig. 17 eine Schnittansicht entlang der Linie
B-B in Fig. 16, ist;

[0027] Fig. 18 eine plane Draufsicht, die die End-
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form eines Schallwellenleiters nach Fig. 16 zeigt, ist;

[0028] Fig. 19 eine Blockdarstellung, die eine Sig-
nalverarbeitungsschaltung der Papierblattdetektions-
vorrichtung nach Fig. 16 zeigt, ist;

[0029] Fig. 20 eine Schnittansicht, die eine Papier-
blattdetektionsvorrichtung gemal einer sechsten
Ausfiuhrungsform der vorliegenden Erfindung zeigt,
ist;

[0030] Fig. 21 eine Schnittansicht entlang der Linie
E-E in Fig. 20, ist;

[0031] Fig. 22 eine Schnittansicht entlang der Linie
F-F in Fig. 20, ist;

[0032] Fig. 23 eine Schnittansicht entlang der Linie
G-G in Fig. 21, ist; und

[0033] Fig. 24 eine Blockdarstellung, die eine Sig-
nalverarbeitungseinheit der Papierblattdetektions-
vorrichtung nach Fig. 20 zeigt, ist.

[0034] Die vorliegende Erfindung wird nachfolgend
ausfuhrlich beschreiben unter Bezugnahme auf die
Ausfuhrungsformen, die in den beigefugten Zeich-
nungen gezeigt sind.

[0035] Fig. 1 ist eine plane Draufsicht, die eine Pa-
pierblattdetektionsvorrichtung gemaf einer ersten
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung zeigt.
Fig. 2 ist eine Vorderansicht der Papierblattdetekti-
onsvorrichtung. Eig. 3 ist eine Seitenansicht der Pa-
pierblattdetektionsvorrichtung.

[0036] Die Detektionsvorrichtung weist Forderban-
der 1, 2 als eine Foérdereinrichtung, die die beiden
Seiten eines Papierblattes P halt und das Papierblatt
in Richtung des Pfeils C fordert, auf. Die Forderban-
der 1 und 2 sind Uber Rollen 4a, 4b gelegt und laufen.
Die Forderbander 1, 2 sind mit oberen und unteren
Bandteilen 1a, 1b und 2a, 2b ausgebildet, die einan-
der gegenuberliegend angeordnet sind, und halten
und foérdern ein Papierblatt P durch diese oberen und
unteren Bandteile 1a, 1b und 2a, 2b.

[0037] Eine Sensorflihrung 3 ist als eine Fiihrungs-
einrichtung zwischen den Foérderbandern 1 und 2 an-
geordnet. Die Sensorfiihrung 3 ist mit oberen und un-
teren Flhrungselementen 5, 6 ausgebildet, die ein-
ander mit einem vorbestimmten Abstand Uber die
Forderoberflache eines Papierblattes P gegeniiber-
liegend angeordnet sind. Die oberen und unteren
Flhrungselemente 5, 6 werden unbeweglich von ei-
ner Basis 11 Uber Halter 8, 9 fest gehalten.

[0038] Ein Detektionssensor 12 ist in der Papier-
blattausgangsseite der Sensorflihrung 3 als eine De-
tektionseinrichtung vorgesehen. Der Detektionssen-

sor 12 wird zum Beispiel von einem Halter 9 des un-
teren Flihrungselementes 6 fest gelagert.

[0039] Luftschlauche 14 und 15 sind mit den oberen
beziehungsweise unteren Fihrungselementen 5 und
6 verbunden zum Zufiihren von komprimiertem Fluid,
zum Beispiel Druckluft. Das obere Fuhrungselement
5 wird von dem oberen Halter 8 tiber ein Universalge-
lenk 17 und eine Welle 18 gelagert. Die Welle 18 ist
in der Langsrichtung beweglich, aber die Rotation ist
eingeschrankt.

[0040] Eine Schraubenfeder 20 ist zwischen dem
Halter 8 und dem Universalgelenk 17 eingesetzt, und
die Welle ist in die Schraubenfeder 20 eingesetzt. Die
obere Fuhrungselement 5 wird durch die entstehen-
de Kraft der Schraubenfeder 20 zu dem unteren Fuih-
rungselement 6 derart gedriickt, dass es parallel ent-
lang der oberen Oberflache des unteren Fihrungse-
lements 6 aufgrund der Wirkung des Universalgelen-
kes 17 ist.

[0041] Fig. 4A ist eine Schnittansicht, die die Sen-
sorfiihrung 3 entlang der Pfeillinie D-D in Fig. 1 zeigt.

[0042] Das obere und untere Fuhrungselement 5
und 6 weisen Dusenkasten 21a beziehungsweise
21b auf. Die Diusenkasten 21a und 21b sind durch
Deckel 22a beziehungsweise 22b Uber ein Pa-
ckungsmaterial, das nicht in der Zeichnung gezeigt
ist, geschlossen. Die Luftschlauche 14 und 15 sind
durch Schlauchfittings 23a und 23b mit den Deckeln
22a und 22b verbunden. Fihrungsplatten 25a und
25b sind an den Endflachen der Papiereingansseiten
der DUsenkasten 21a und 21b festgemacht.

[0043] In den gegenlberliegenden Oberflachen der
Dusenkasten 21a und 21b sind Diisen 27a und 27b
zum Ausstolien von Druckluft ausgebildet.

[0044] Fig. 4B ist eine Blockdarstellung, die eine
Gaszufuhreinrichtung 64 zeigt, die Druckluft als kom-
primiertes Gas an das obere und untere Flhrungse-
lement 5 und 6 zufthrt.

[0045] Ein Bezugszeichen 65 in der Zeichnung be-
zeichnet eine Druckluftquelle. Die Druckluftquelle 65
ist mit einem Verteiler 68 verbunden durch eine
Druckreduziervorrichtung 66 und ein Magnetventil
67, das durch ein elektrisches Signal geoffnet und
geschlossen wird. Der Verteiler 68 ist mit dem oberen
und unteren Fihrungselement 5 und 6 durch die Luft-
schlauche 14 und 15 verbunden.

[0046] Als nachstes wird der Detektionsbetrieb der
Papierblattdetektionsvorrichtung, die wie oben be-
schrieben konfiguriert ist, erklart.

[0047] Zuerst wird ein Papierblatt P durch Forder-
bander 1 und 2 gehalten und geférdert und die Druck-
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luftquelle wird gleichzeitig betrieben. Durch den Be-
trieb der Druckluftquelle wird Druckluft ausgestoRen,
deren Druck in der Druckreduziervorrichtung 66 re-
duziert wird, und an das obere beziehungsweise un-
tere Flihrungselement 5 und 6 durch den Verteiler 68
und die Luftschlduche 14 und 15 zugefihrt. Die zuge-
fuhrte Druckluft wird von den Diisen 27a beziehungs-
weise 27b ausgestoflen.

[0048] Durch die Druckluft, die von den Disen 27a
und 27b ausgestofien wird, wird eine Luftschicht, die
durch den Druck und den Durchsatz der Druckluft,
den atmospharischen Druck und der Druckkraft der
Schraubenfeder 20 festgelegt ist, zwischen den ge-
genuberliegenden Oberflachen des oberen und unte-
ren Flhrungselements 5 und 6 gebildet, und die Fih-
rungselemente 5 und 6 werden durch gegenseitiges
Zuruckstolien balanciert.

[0049] In diesem Zustand wird ein Papierblatt P zwi-
schen das obere und untere Fihrungselement 5, 6
gefihrt und eine Luftschicht wird zwischen dem obe-
ren beziehungsweise unteren Fuhrungselement 5, 6
und den beiden Seiten des Papierblatts P gebildet.
Somit wird das Papierblatt P von dem oberen und un-
teren FUhrungselement 5, 6 in der Schwebe gehalten
und zu dem Detektionssensor 12 in dem nicht-kon-
taktierenden Zustand mit den beiden Seiten, die
durch die Luftschichten gedriickt und gehalten wer-
den, gefiihrt und geférdert, und die Information des
Papierblatts wird detektiert.

[0050] In dieser Zeit wird das obere Fihrungsele-
ment 5 durch die Schraubenfeder 20 gedriickt und
das Papierblatt P wird flach gehalten, ohne dass es
flattert und gebogen wird.

[0051] Wie oben beschrieben wird das Papierblatt P
von dem oberen und unteren Fihrungselement 5, 6
in Schwebe gehalten und in dem nicht-kontaktieren-
den Zustand mit den beiden Seiten, die durch die
Luftschichten gedruickt und gehalten werden, zu dem
Detektionssensor 12 gefihrt und gefordert, und das
Papierblatt P wird flach gehalten, ohne dass es flat-
tert durch die Vibration der Férderbander 1, 2 gebo-
gen wird.

[0052] Deshalb kann der Detektionssensor 12 ein
Signal in dem Zustand ohne Flattern und Biegen des
Papierblatts P detektieren, was die Detektionsprazi-
sion vergrofert.

[0053] Fig.5 zeigt eine Papierblattdetektionsvor-
richtung gemal einer zweiten Ausfihrungsform der
vorliegenden Erfindung. Fig. 6 ist eine Vorderansicht
der Vorrichtung und Fig. 7 ist eine Seitenansicht der
Vorrichtung.

[0054] In diesen Zeichnungen bezeichnet ein Be-
zugszeichen 31 eine erste Fordereinrichtung, die ein

Papierblatt P halt und férdert. Auf der in Papierblatt-
forderrichtung stromabwarts gelegenen Seite der
ersten Fordereinrichtung 31 sind eine erste Sensor-
fuhrung 32 als eine FUhrungseinrichtung, ein Detek-
tionssensor 33 als eine Detektionseinrichtung, eine
zweite Sensorflihrung 34 als eine Fuhrungseinrich-
tung und eine zweite Fordereinrichtung 35 aufeinan-
derfolgend entlang der Foérderrichtung des Papier-
blatts P angeordnet.

[0055] Die ersten und zweiten Férdereinrichtungen
31, 35 sind aus oberen Férderbandern 31a, 31a, 35a,
35a, die parallel entlang dem Papier P mit einem vo-
rausbestimmten Abstand angeordnet sind, und unte-
ren Foérderbandern 31b, 31b, 35b, 35b, die unter den
oberen Férderbandern 31a, 31a, 35a, 35a vorgese-
hen sind, derart zusammengesetzt, dass sie das Pa-
pierblatt P in der Richtung des Pfeils B halten und for-
dern.

[0056] Die oberen Forderbander 31a, 31a, 35a, 35a
und unteren Foérderbander 31b, 31b, 35b, 35b sind
Uber Rollen 36, 36, 37, 37 gelegt. Die Rollen 36, 36,
37, 37 werden von einer Basis 41 Uber Lagerwellen
38, 39 gehalten.

[0057] Die ersten und zweiten Sensorfihrungen 32,
34 sind mit oberen und unteren Fihrungselementen
50, 51 und 53, 54 ausgebildet, die durch eine Forde-
roberflache H zum Fdrdern eines Papierblatts P ein-
ander gegenulberliegend angeordnet sind, und die
vor und nach dem Detektionssensor 33 angebracht
sind.

[0058] Das obere Fihrungselement 50 der ersten
Sensorfihrung 32 wird von einem Halter 46 Gber ein
Universalgelenk 43, eine Haltestange 44 und einen
Haltestift 45 und drehbar um den Haltestift 45 gehal-
ten. Der Halter 46 ist an der Basis 41 befestigt. Die
Haltestange 44 wird durch eine Driickschraube 48
und ein Federteil 49 gedriickt, die das obere Fulh-
rungselement 50 gegen das untere Fiihrungselement
51 driickt. Das untere Fihrungselement 51 ist auf der
Basis 41 durch einen Halter 47 fest vorgesehen.

[0059] Die zweite Sensorfiihrung 34 ist genauso wie
die erste Sensorflihrung 32 konfiguriert. Dieselben
Bezugszeichen sind denselben Teilen zugeteilt und
die Beschreibung wird weggelassen.

[0060] Fig. 8 ist eine Schnittansicht, die die oberen
und unteren Flihrungselemente 50, 51 und 53, 54,
die die ersten und zweiten Sensorfiihrungen 32, 34
bilden, zeigt.

[0061] Die oberen und unteren Fihrungselemente
50, 51 und 53, 54 sind in identischer Weise konfigu-
riert und nur das obere Fihrungselement 50 wird als
reprasentativ erklart. Das obere Fiihrungselement 50
weist einen Disenkasten 56 auf. Der Diisenkasten
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56 ist durch einen Deckel 57, der Uber ein nicht ge-
zeigtes Dichtungsteil befestigt ist, verschlossen. Der
Deckel 57 ist mit einem Luftschlauch 58 durch ein
Schlauchfitting 59 verbunden. Der Disenkasten 56
ist, wie spater beschrieben wird, mit vielen Dusen
zum Ausstolien von Druckluft ausgebildet.

[0062] Namlich sind in den gegenulberliegenden
Oberflachen 61 der oberen und unteren Flihrungse-
lemente 50, 51 und 53, 54 Disen aj, ... en als eine
Matrix mit Reihen a, b, ¢, d, e und Spalten j, k, I, m, n,
wie es in Fig. 9 gezeigt ist, vorgesehen, und Nuten
ab, bc, cd, de, jk, kI, Im, mn sind derart vorgesehen,
dass sie die Dusen aj, ... en umgeben.

[0063] Der Abstand zwischen den Diisen derjund n
Spalten, die auf den auflersten Seiten angeordnet
sind, ist grofRer als das Breitenmal eines Papierblatts
P festgesetzt.

[0064] Die Nuten jk, kI, Im, mn sind in parallel ent-
lang der Foérderrichtung des Papierblatts P ausgebil-
det, und die Nuten ab, bc, cd, de sind in parallel ent-
lang der Querrichtung der Férderrichtung des Papier-
blatts P ausgebildet.

[0065] Druckluft wird aus einer Kavitat 63 zwischen
dem Dusenkasten 56 und dem Deckel 57 an die Du-
sen aj, ... en zugefluhrt. Die Nuten ab, bc, cd, de sind
wie ein Sagezahn gestaltet, so dass die Ecken der
Nuten ab, bc, cd, de das Fordern des Papierblatts P
in Richtung des Pfeils D nicht storen.

[0066] Die Dusen aj, ... en und die Nuten ab, bc, cd,
de, die an der gegenlberliegenden Oberflachen 61
der oberen und unteren Fihrungselemente 50, 51,
53, 54 vorgesehen sind, sind in gegenlberliegenden
Positionen vorgesehen, aber die Dusen aj, ... en kdn-
nen an einer Position, die von der gegenulberliegen-
den Position verschoben ist, vorgesehen werden.

[0067] Fig. 10 ist eine Schnittansicht, die entlang
der E-E Linie in Fig. 9 genommen ist, die das Positi-
onsverhaltnis zwischen den Fuhrungselementen 50
(53), 51 (54) und dem Papierblatt P und den Stro-
mungszustand der komprimierten Luft mittels eines
Pfeils zeigt.

[0068] Fig. 11 ist eine Blockdarstellung, die eine
Gaszufuhreinrichtung zum Zufihren von Druckluft zu
den oberen und unteren Fihrungselementen 50, 51
und 53, 54, die die ersten und zweiten Sensorflihrun-
gen 32, 34 bilden, zeigt. Die Gaszufuhreinrichtung ist
genauso wie die Gaszufuhreinrichtung 64, die in
Fig. 4B gezeigt ist, konfiguriert, und dieselben Be-
zugszeichen sind denselben Teilen zugeteilt.

[0069] Ein Bezugszeichen 65 in der Zeichnung be-
zeichnet eine Druckluftquelle. Die Druckluftquelle 65
ist mit einem Verteiler 68 durch eine Druckreduzier-

vorrichtung 66 und ein Magnetventil 67, das durch ein
elektrisches Signal gedffnet und geschlossen wird,
verbunden. Der Verteiler 68 ist mit den oberen und
unteren Fiihrungselementen 50, 51 und 53, 54 durch
den Luftschlauch 58 verbunden.

[0070] Als nachstes wird der Detektionsbetrieb der
Papierblattdetektionsvorrichtung, die wie oben be-
schrieben konfiguriert ist, erklart.

[0071] Zuerst, wenn ein Papierblatt P durch Betrei-
ben des Forderbands 31 gehalten und geférdert wird,
wird die Druckluftquelle 65 betrieben. Durch den Be-
trieb der Druckluftquelle 65 wird Druckluft zugefihrt.
Die Druckluft wird in der Druckreduziervorrichtung 66
reduziert und an die oberen und unteren Fiihrungse-
lemente 50, 51 und 53, 54 durch das Magnetventil
67, den Verteiler 68 und den Luftschlauch 58 zuge-
fuhrt, wie in Fig. 10 gezeigt ist.

[0072] Die Druckluft wird von jeder Dise aj, ... eniin
den gegenuberliegenden Oberflachen 61, 61 der
oberen und unteren Fihrungselemente 50, 51 und
53, 54 ausgestolRen. Durch dieses AusstoRen stol3en
die oberen und unteren Fuhrungselemente 50, 51
und 53, 54 einander zurlick, und die ausgestoflene
Druckluft wird durch die Nuten ab, bc, cd, de um die
Dusen aj, ... en herum nach auRerhalb der FUhrungs-
elemente 50, 51, 53, 54 ausgestolen.

[0073] Dann werden die oberen Flihrungselemente
50, 53 in der Richtung des Trennens von den unteren
Fihrungselementen 51, 54 tUber das Universalgelenk
43, die Haltestange 44 und den Haltestift 45 gelagert
und angehoben, aber in der Position, in der die Luft-
schichten durch die Druckkraft der Feder 49 und die
Kraft der ausgestoRenen komprimierten Luft ausge-
glichen werden, gestoppt.

[0074] In diesem Zustand wird ein Papierblatt P zwi-
schen dem oberen und unteren Fuhrungselement 50
und 51 eingefihrt und eine Druckluftschicht wird zwi-
schen dem oberen und unteren Flihrungselement 50,
51 und den beiden Seiten des Papierblatts P gebil-
det. Somit wird das Papierblatt P in dem schweben-
den Zustand mit den beiden durch die Luftschichten
gedrickten und gehaltenen Seiten gefiihrt und zu
dem Detektionssensor 33 geférdert, und die Informa-
tion des Papiers wird detektiert.

[0075] Nachdem die Information detektiert ist, wird
das Papierblatt P zwischen dem oberen und unteren
Fuhrungselement 53 und 54, die auf der stromabwar-
tigen Seite befindlich sind, eingeflhrt, und weiter, wie
oben beschreiben, in dem schwebenden Zustand ge-
fuhrt und geférdert.

[0076] Der Abstand zwischen den oberen und unte-
ren Fihrungselementen 50, 51 und 53, 54 und dem
flachen Teil um die Disen, und der Abstand zwischen
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den beiden Seiten des Papierblatts P und dem fla-
chen Teil um die Dusen der oberen und unteren Fih-
rungselemente 50, 51 und 53, 54 sind 0,030 bis
0,050 mm, wenn der Druck der komprimierten Luft an
0,1 MPa eingestellt ist, die Druckkraft der Feder 49
auf 0,1 N eingestellt ist, und der Disendurchmesser
auf 1 mm eingestellt ist.

[0077] Deswegen wird das Papierblatt P innerhalb
eines Raums von 0,030 bis 0,050 mm geférdert, und
das Flattern und Biegen des Papierblatts sind ver-
nachlassigbar, und ein stabiles Detektionssignal wird
in dem Detektionssensor 33 erhalten.

[0078] Weiter weisen bei dieser Ausfihrung, wie in
Fig. 10 gezeigt ist, in den gegenuberliegenden Teilen
der Dusen, in der Papierblattférderrichtung in Fig. 9
gesehen, die gegenuberliegenden Oberflachen der
Dusen, die in der j-Spalte und in der n-Spalte aulRer-
halb der beiden Enden des Papierblatts P angeord-
net sind, einen Abstand, der um die Dicke des Pa-
pierblatts P grof3er ist, auf, und die Stromungsrate
der Luftschicht wird langsamer als die Rate in dem
Teil, in dem das Papierblatt P existiert, und der Druck
steigt und wirkt als eine Kraft zum Driicken des Pa-
pierblatts P nach innen.

[0079] Deswegen kann das Papierblatt P zwischen
den oberen und unteren Fihrungselementen 50, 51,
und 53, 54 durch Tragheit ohne Schlangelung gerade
vorgeschoben werden, selbst wenn es von den For-
derbandern 31 und 35 nicht gedriickt wird.

[0080] Fur sichere Férderung des Papierblatts P in-
nerhalb der Sensorfihrungen 32 und 34 wird emp-
fohlen, den Abstand zwischen den Flihrungsrollen 36
und 37 der Bander 31 und 35 kleiner als die Lange
der Papierforderrichtung einzustellen. Das Papier-
blatt P soll durch eines der Férderbander 31 und 35
gehalten werden und die Férderkraft wird nicht ge-
schwacht.

[0081] Ein Bezugszeichen 33a in Fig. 5 bezeichnet
einen Dummy oder Sensor, der an der oberen Fih-
rungselement 50 befestigt ist, die als eine Flihrung
der Oberflache, die dem Detektionssensor 33 gegen-
Uberliegt zu verwenden ist. Ein Bezugszeichen 33b
bezeichnet einen Dummy oder Sensor, der an einem
oberen Fihrungselement 53 befestigt ist.

[0082] Fig. 12 zeigt eine Sensorfihrung 71 gemaf
einer dritten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfin-
dung.

[0083] Die Sensorfiihrung 71 ist mit oberen und un-
teren Flhrungselementen 72 und 73 ausgebildet, die
einander gegeniberliegend an beiden Seiten einer
Forderoberflache angeordnet sind, zum Foérdern ei-
nes Papierblatts P. Ein Papierblatt P wird durch die
oberen und unteren Fiihrungselemente 72, 73 ge-

fuhrt und geférdert in die Richtung des Pfeils Q.

[0084] Das untere Fiihrungselement 73 ist fest vor-
gesehen, weist eine Mehrzahl von Disenlochern
(nicht gezeigt) an der oberen Oberflache auf und ist
mit einem Luftschlauch 74 in der unteren Oberflache
verbunden.

[0085] Das obere Fiihrungselement 72 besteht aus
einer Mehrzahl von geteilten Flihrungsteilen 72a. Die
geteilten Flhrungsteile 72a sind vertikal und horizon-
tal in der Forderrichtung des Papierblatts P und der
Richtung orthogonal zu der Férderrichtung des Pa-
pierblatts P angeordnet.

[0086] Jedes geteiltes Flhrungsteil 72a ist mit ei-
nem Luftschlauch 76 zum Zufiihren von Druckluft
verbunden. Das geteilte FUhrungsteil 72a ist mit einer
Welle 79 durch ein Universalgelenk 78 verbunden.
Die Welle 79 ist durch einen Halter 80 vertikal beweg-
bar gehalten, aber die Bewegung in der Rotations-
richtung ist eingeschrankt.

[0087] Eine Schraubenfeder 82 ist in dem kompri-
mierten Zustand zwischen den Halter 80 und das
Universalgelenk 78 eingesetzt. Die Welle 79 ist in die
Schraubenfeder 82 eingesetzt.

[0088] Die Schraubenfeder 82 druckt durch ihre
Ruckstellkraft das geteilte FUhrungsteil 72a zu dem
unteren Fihrungselement 73. Die geteilte Fliihrungs-
teil 72a weist ein Disenloch (nicht gezeigt) in der un-
teren Oberflache zum Ausstofen von Druckluft auf.
Das Dusenloch, das in der Férderoberflache H des
unteren Fihrungselements 73 vorgesehen ist, ist ge-
genilberliegend zu jedem geteilten Fiihrungsteil 72a.

[0089] GemaR dieser Ausfiihrung besteht das obe-
re Fuhrungselement 72 aus einer Mehrzahl von ge-
teilten FUhrungsteilen 72a, die vertikal und horizontal
angeordnet sind, und ein Papierblatt P kann inner-
halb eines engeren Bereichs, der zum Beispiel die
Anderungen in die Verteilung der Dicke eines Papier-
blatts P befriedigt, geflihrt werden. Dies bringt einen
Vorteil dahingehend, dass das Flattern und Biegen
des Papierblatts P sichererer unterdriickt werden
kann.

[0090] Fig. 14 zeigt eine Sensorfihrung 85 gemaf
einer vierten Ausfiihrungsform der vorliegenden Er-
findung.

[0091] Die Sensorfiihrung 85 ist mit oberen und un-
teren Fuhrungselementen 86 und 87, die einander
gegenuberliegend angeordnet sind, gestaltet.

[0092] Das obere Fihrungselement 86 ist nur in der
Richtung, die orthogonal zu der Foérderrichtung des
Papierblatts P ist, parallel in eine Mehrzahl von geteil-
ten Flhrungsteilen 86a—86e geteilt. Diese geteilten
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Fihrungsteile 86a—-86e sind gelagert und beweglich
in der gleichen Konfiguration, die in Fig. 12 gezeigt
ist, und ein Luftschlauch 88 ist mit der oberen Ober-
flache verbunden.

[0093] Das untere Fiihrungselement 87 ist genauso
wie das, dass in Fig. 12 gezeigt ist, konfiguriert und
fest gehalten.

[0094] Fig. 15 ist eine Blockdarstellung, die eine
Gaszufuhreinrichtung 90 zum Zufiihren von Druckluft
an die geteilte Fihrungsteile 86a—86e des oben ge-
nannten oberen Fihrungselements 86 zeigt.

[0095] In der Zeichnung bezeichnet ein Bezugszei-
chen 91 eine Druckluftquelle. Die Druckluftquelle 91
ist mit ersten und zweiten Verteilern 95, 96 durch ers-
te und zweite Druckreduziervorrichtungen 92, 93 ver-
bunden. Die ersten und zweiten Verteiler 95, 96 sind
mit den geteilten Fuhrungsteilen 86a-86e durch den
Luftschlauch 88 und die Magnetventile 97a-97e ver-
bunden.

[0096] Die erste Druckreduziervorrichtung 92 ist auf
0,1 MPa eingestellt und die zweite Druckreduziervor-
richtung 93 ist auf 0,15 Mpa eingestellt, als um Bei-
spiel, hohe und niedrige Driicke an die geteilte Fih-
rungsteile 86a-86e durch Schalten der Magnetventi-
le 97a-97e durch ein elektrisches Signal zufuhren zu
kénnen.

[0097] GemaR dieser Ausfuhrung ist es mdglich ein
Papierblatt P sehr gut auf einer Druckwelle wie einer
laufenden Druckwelle zu férdern, indem der Druck
der komprimierten Luft, die an die geteilten Fuh-
rungsteile 86a-87e zugefihrt wird, in der Férderrich-
tung des Papierblatts P auf hoch und niedrig mit ei-
nem vorbestimmten Zyklus umgeschaltet wird durch
Schalten der Magnetventile 97a-97e.

[0098] Es ist auch mdglich, die Foérderkraft durch Er-
héhen und Verringern der Stromungsrate der Druck-
luft zu erhalten, nicht durch das Steuern des Drucks
der Druckluft.

[0099] Fig. 16 ist eine Schnittansicht, die eine Pa-
pierblattdetektionsvorrichtung gemaf einer flnften
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung zeigt.
Fig. 17 ist eine Ansicht, die entlang der Linie B-B in
Fig. 16 genommen ist.

[0100] Ein Papierblatt P wird durch Forderbander
101, 102 gehalten und in Richtung des Pfeils A ent-
lang einer Forderoberflache 110 gefordert.

[0101] Ein Wellensender 103 ist unter der Férdero-
berflache vorgesehen, und ein Wellenempfanger 104
ist schrag oberhalb der Forderoberflache 110 vorge-
sehen.

[0102] Zwischen dem Wellensender 103 und dem
Wellenempfanger 104 sind Schallwellenleiter 105
und 106 vorgesehen, und einen Raum 107 ist gebil-
det zum Durchlassen der von einem Papierblatt P re-
flektierten Schallwelle.

[0103] Die Schallwelle 103a, die von dem Wellen-
sender 103 emittiert wird, bestrahlt schrag ein Papier-
blatt P, wird auf der Oberflache des Papierblatts re-
flektiert und wird eine Schallwelle 103b, oder geht
durch das Papierblatt P hindurch, wird gestreut und
wird eine Schallwelle 103c.

[0104] Eine feste Fihrung 108 und eine bewegbare
Fihrung 109 sind lber die Forderoberflache 110 ge-
genlberliegend angeordnet. Das bewegbare Fih-
rungselement 109 ist durch einen Halter 111 gehal-
ten. Der Halter 111 ist durch ein Gelenk 113 und eine
Welle 114 mit einem Linearlager 115 verbunden, und
ist in der Langsrichtung der Welle 114 bewegbar.

[0105] Das Linearlager 115 ist an dem fixierten Hal-
ter 116 befestigt, und der fixierte Halter 116 ist an ei-
ner Basis 117 fixiert. Ein Bezugszeichen 118 bezeich-
net eine Schraubenfeder, die locker um die Welle 114
gewickelt ist. Die Schraubenfeder 118 bildet eine
Druckunterstiitzungseinrichtung, die das bewegbare
Fihrungselement 109 zu dem festen Fihrungsele-
ment 108 durch die Riickstellkraft in der Axialrichtung
druckt, zwischen dem Gelenk 113 und dem Linearla-
ger 115.

[0106] Das feste Fuhrungselement 108 ist an einem
Befestigungshalter 119 befestigt. Der Befestigungs-
halter 119 ist an der Basis 117 befestigt. Eine Dise
121 ist in dem flachen Teil des festen Fihrungsele-
ments 108 vorgesehen und eine Dise 122 ist in dem
flachen Teil des bewegbaren Fiihrungselements 109
vorgesehen. Druckluft wird zu den Disen 121 und
122 von einem nicht gezeigten Schlauch durch ein
Schlauchgelenk 123 zugefuhrt.

[0107] Wenn Druckluft von den Disen 121 und 122
ausgestoRen wird, wird ein Luftfilm gebildet und ein
gewisser Abstand wird erzeugt zwischen den flachen
Teilen des festen Flihrungselements 108 und des be-
wegbaren Fihrungselements 109. Der Luftfilm wird
von dem Druck und Durchsatz der Druckluft, den at-
mospharischen Druck, den Flachen der einander ge-
genuberliegenden flachen Teile, der Druckkraft der
Schraubenfeder 118 in dem flachen Teil, und dem
Gewicht des Teils, der einstlickig mit dem bewegba-
ren Fihrungselement 109 ausgebildet ist, bestimmt.
Wenn, zum Beispiel, die Flache der flachen Teile
etwa 10 cm? ist, die Druckkraft etwa 1 kgf ist, die
Druckluft 0,1 Mpa ist, das Gewicht des beweglichen
Teils etwa 0,2 kg ist, ist die Dicke des Luftfiims 0,1
mm. Ein Bezugszeichen 124 bezeichnet Fuhrungs-
rollen der Férderbander 101, 102.
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[0108] In der Papierblattdetektionsvorrichtung, die
wie oben beschreibt konfiguriert ist, wird, wenn
Druckluft aus den Dusen 121 und 122 des festen
Fihrungselements 108 und des bewegbaren Fuh-
rungselements 109 ausgestolien wird, ein bestimm-
ter Abstand erzeugt durch einen Luftfilm, der zwi-
schen den gegentiberliegenden Oberflachen gebildet
wird. In diesem Zustand, wenn ein Papierblatt P, das
durch die Férderbander 101 und 102 gehalten und
gefoérdert wird, zwischen den Fihrungselementen
108 und 109 eingefuhrt wird, wird ein Abstand er-
zeugt durch einen Luftfilm, der zwischen dem festen
Fihrungselement 108 und dem Papierblatt P gebil-
det wird, und ein Luftfilm wird zwischen dem beweg-
baren Fuhrungselement 109 und dem Papierblatt P
gebildet. So wird das Papierblatt P durch den Ab-
stand zwischen dem Papierblatt P und den Fih-
rungselementen 108, 109 im nicht-kontaktierenden
Zustand gefihrt und geférdert. Deshalb wird das Pa-
pierblatt am Flattern gehindert, auch wenn die For-
derbander 101 und 102 schwingen.

[0109] Ferner, wenn das zwischen den Flihrungse-
lementen 108 und 109 eingeflihrte Papierblatt P den
Ultraschallwellensender 103 und den Wellenempfan-
ger 104 passiert, wird die Schallwelle 103a, die von
dem Wellensender 103 emittiert wird, durch den
Schallwellenleiter 105 fahren und die Oberflache des
Papierblatts P bestrahlen. Die Schallwelle 103a wird
geteilt in eine Schallwelle 103b, die von dem Papier-
blatt P reflektiert wird, und eine Schallwelle 103c, die
durch das Papierblatt P geht. Die Schallwelle 103b,
die an der Oberflache des Papierblatts P reflektiert
wird, wird an einer Offnung 107 gestreut, und ein Teil
der penetrierenden Schallwelle 103¢ wird durch den
Schallwellenleiter 106 transmittiert und in dem Wel-
lenempfanger 104 detektiert. In dieser Zeit, falls die
Anzahl der Papierblatter P zwei oder mehr ist oder
die Oberflache des Papierblatts mit einem transpa-
renten Klebestreifen oder Ahnlichem beklebt ist, wird
die penetrierende Schallwelle 103c¢ reduziert und das
Ausgangssignal des Wellenempfangers 104 nimmt
auch ab. So wird die Dicke und Anzahl des Papier-
blatts P oder eines Fremdkdrpers detektiert.

[0110] Fig. 18 zeigt die Formen der Spitzen der
Schallwellenleiter 105 und 106.

[0111] Die Spitzen der Schallwellenleiters 105 und
106 sind flach gequetscht, vergréRert in der Breiten-
richtung eines Papierblatts P (rechtwinklig zur For-
derrichtung) und verschmélert, um eine Offnung in
die Foérderrichtung aufzuweisen. So kdnnen sogar
kleinen Fremdkérpern mit guter Empfindlichkeit de-
tektiert werden.

[0112] Fig. 19 ist eine Blockdarstellung, die eine Si-
gnalverarbeitungsschaltung zeigt.

[0113] Der Wellensender 103 ist mit einem Oszilla-

tor 127 durch einen Leistungsverstarker 128 verbun-
den. Der Wellenempfanger 104 ist mit einem Verstar-
ker 130, einem Bandpassfilter 131, einem Gleichrich-
tungsfilter 132, einem Komparator 133, einer Refe-
renzeinstellungsschaltung 134 und einem Ausgangs-
terminal 135 verbunden.

[0114] In der Signalverarbeitungsschaltung wird
eine Wechselspannung von dem Oszillator 127 zu
dem Wellensender 103 durch den Leistungsverstar-
ker 128 versorgt. So wird eine Schallwelle von dem
Wellensender 103 oszilliert, und die Schallwelle geht
durch ein Papierblatt P und wird durch den Wellen-
empfanger 104 eingefangen. Das penetrierte Schall-
wellensignal, das durch den Wellenempfanger 104
gefangen wurde, wird in dem Verstarker 130 verstarkt
und die Rauschkomponente wird eliminiert durch den
Bandpassfilter 131, der die Frequenz des Oszillators
als eine Mittenfrequenz benutzt. Danach wird das pe-
netrierte Schallwellensignal durch den Gleichrichter-
filter 132 in ein Gleichstromsignal umgewandelt und
mit einem Referenzeinstellungswert in dem Kompa-
rator 133 verglichen. Wenn die Signalspannung nied-
riger als der verglichene Referenzwert ist, gibt der Si-
gnalausgabeanschluss 135 ein Signal, das mitteilt,
dass ein Fremdkoérper an einem Papierblatt P klebt,
aus.

[0115] GemaR dieser Ausfuihrung ist es moglich, ei-
nen Fremdkdrperdetektionsapparat, der einen
Fremdkdorper, der an einem Papierblatt P klebt, wah-
rend des Betriebs ohne Kontaktieren des Papier-
blatts P detektieren kann, anzugeben, eine Mehrzahl
von Detektiereinheiten nahe der Breitenrichtung vor-
zusehen, und Flattern in der Dickenrichtung zu ver-
hindern.

[0116] Eig. 20 ist eine Schnittansicht, die eine Pa-
pierblattdetektionsvorrichtung geman einer sechsten
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung zeigt.
Fig. 21 ist eine Seitenschnittansicht der Vorrichtung.

[0117] Dieselben Bezugszeichen sind denselben
Teilen wie in der oben beschriebenen flinften Ausfih-
rungsform zugeordnet und die Erlduterung wird weg-
gelassen.

[0118] In dem festen Fuhrungselement 108 und in
dem bewegbaren Fiihrungselement 109 sind ein
Drucksensor 137, ein Lochsensor 139 und ein Per-
manentmagnet 140 vorgesehen. Der Lochsensor
139 ist der Permanentmagneten 140 gegenuberlie-
gend angeordnet und detektiert die magnetische
Feldstarke des Permanentmagneten 140.

[0119] Fig. 22 ist eine Schnittansicht entlang der Li-
nie F-F in Fig. 20. Fig. 23 ist eine plane Draufsicht
entlang der Linie G-G in Eig. 21.

[0120] Ein Druckmessloch, das mit dem Drucksen-
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sor 137 verbindet, ist in das feste Fihrungselement
108 und in das bewegbare Fihrungselement 109 ge-
bohrt. An den gegeniberliegenden Oberflachen des
festen FUhrungselements 108 und des bewegbaren
Flhrungselements 109 ist eine Nut 143 entlang der
Forderrichtung des Papierblatts P vorgesehen. Die
Nut 143 teilt die obere Oberflache des festen Fuh-
rungselements 108 in Gebiete 108-108c.

[0121] In Fig. 23 ist der Lochsensor 139 in vier Po-
sitionen in dem festen Fiihrungselement 108 vorge-
sehen, aber dieselbe Funktion kann selbst durch Vor-
sehen in ein oder zwei Positionen in der Breitenrich-
tung des festen Fuhrungselements 108 erreicht wer-
den.

[0122] In der Papierblattdetektionsvorrichtung, die
wie oben beschreibt konfiguriert ist, wird, wenn
Druckluft aus den Disen 121 und 122 des festen
Fihrungselements 108 und des bewegbaren Fuh-
rungselements 109 ausgestolien wird, ein bestimm-
ter Abstand erzeugt durch einen Luftfilm, der zwi-
schen den gegentiberliegenden Oberflachen gebildet
wird. In diesem Zustand, wird wenn ein Papierblatt P,
das durch die Foérderbander 101 und 102 gehalten
und geférdert wird, zwischen den Flhrungselemen-
ten 108 und 109 eingefiihrt wird, ein Abstand erzeugt
durch einen Luftfilm, der zwischen dem festen Fh-
rungselement 108 und dem Papierblatt P gebildet
wird, und ein Luftfilm wird auch zwischen dem be-
wegbaren Fihrungselement 109 und dem Papier-
blatt P gebildet. So wird das Papierblatt P zwischen
den Fihrungselementen 108, 109 im nicht-kontaktie-
renden Zustand geflihrt und gefdrdert. Deshalb wird
das Papierblatt P am Flattern gehindert, auch wenn
die Férderbander 101 und 102 schwingen.

[0123] Wenn, in dem oben genannten Betriebszu-
stand, ein Papierblatt P, das eine konstante Dicke
aufweist, zwischen dem festen Fihrungselement 108
und dem bewegbaren Fihrungselement 109 einge-
fuhrt wird, dann ist, falls der Druck der zugefiihrten
Druckluft konstant ist, die Dicke des Luftfilms zwi-
schen dem festen Fihrungselement 108 und dem
Papierblatt P und zwischen dem bewegbaren Fih-
rungselement und dem Papierblatt P konstant, und
das Ausgangssignal des Drucksensor 137 wird auch
konstant.

[0124] Wenn ein Fremdkérper an einen Teil der
Oberflache eines Papierblatts P mit einem transpa-
renten Klebestreifen geklebt ist und die Dicke des Pa-
pierblatts P anders ist, werden die Abstande, die
durch die Luftfilme, die zwischen dem festen Fih-
rungselement 108 und dem Papierblatt P und zwi-
schen dem bewegbaren Fuhrungselement 109 und
dem Papierblatt P hergestellt sind, erzeugt werden,
verandert. Der Abstand zwischen dem Drucksensor
137 und dem Papierblatt P ist unterschiedlich in den
Teilen mit und ohne einen Fremdkdrper.

[0125] Wenn der Abstand sich andert, andert sich
der Durchsatz in dem Luftfilm und infolgedessen an-
dert sich der Druck. Nach dieser Ausfihrungsform
wird die Position des Fremdkorpers auf der Oberfla-
che des Papierblatts P in der Breitenrichtung durch
die Ausgabe des Drucksensors 137 festgestellt, und
drei Drucksensoren 137 sind in den Breitenrichtun-
gen der festen und bewegbaren Fiihrungselemente
108 und 109 vorgesehen, wie in Fig. 22 gezeigt ist.

[0126] Ferner ist die Nut 143 an den gegenuberlie-
genden Oberflachen des festen Fihrungselements
108 und des bewegbaren Fuhrungselements 109
ausgebildet, und ein Luftstrom erfolgt entlang der Nut
143, und ein Luftfilm wird geteilt in der Breitenrich-
tung entlang der Nut 143. Deswegen wird der Druck
des Luftfilms getrennt bei der Nut 143 und die
Druckanderung in der Breitenrichtung kann detektiert
werden.

[0127] Hinsichtlich der Ausgabe des Lochsensors
139, wenn ein Papierblatt P geférdert und zwischen
dem festen und beweglichen Fuhrungselement 108
und 109 eingefihrt wird, werden der Abstand vergro-
Rert, der Abstand von dem Permanentmagneten 140
vergroRert, die magnetische Feldstarke vermindert,
und die Signalspannung vermindert.

[0128] Wenn es einen Fremdkorper auf der Oberfla-
che eines Papierblatts P gibt, dann vergréRert sich
die Dicke des Papiers, vergréRert sich der Abstand
und ferner vermindert sich die Signalausgabespan-
nung.

[0129] Die maximale Dicke eines Papierblatts P
kann von dem Lochsensor 139 detektiert werden, wie
oben beschrieben wurde. Die maximale durchschnitt-
liche Dicke in den gegeniberliegenden Oberflachen
des festen und beweglichen Fihrungselements 108
und 109 kann erhalten werden durch Detektieren der
Dicke an zwei oder mehrere Positionen und Berech-
nen des Mittelwerts.

[0130] Fig. 24 ist eine schematische Konfigurati-
onsdarstellung, die eine Signalverarbeitungsvorrich-
tung zeigt.

[0131] Die Drucksensoren 137, 137 sind Uiber einen
Verstarker 146 mit einer Verarbeitungsschaltung 147
verbunden. Ein Lochsensor 139 ist Gber einen Ver-
starker 147 mit der Verarbeitungsschaltung 147 ver-
bunden. Eine Papierblattdetektionsvorrichtung 149,
die an der Papierblatteingangsseite der Fiihrungsele-
mente 108, 109 vorgesehen ist, ist Uber einen Ver-
starker 150 mit der Verarbeitungsschaltung 147 ver-
bunden.

[0132] Das Ausgangssignal der Papierblattdetekti-
onsvorrichtung 149 und die Signale des Lochsensors
139 und des Drucksensors 137 werden an die Verar-
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beitungsschaltung 147 Uiber die entsprechenden Ver-
starker 150, 146 und 147 angelegt, wo die Signale
verarbeitet werden, und das Dickesignal 152 des Pa-
pierblatts P und das Oberflachefremdkérpersignal
153 werden erhalten.

[0133] Gemal dieser Ausfihrungsform ist es mog-
lich eine zusammengesetzte Detektionsvorrichtung,
die wahrend des Betriebs die Dicke und einen
Fremdkérper, der an das Papierblatt P angeklebt ist,
ohne Kontaktieren der Papierblatts P detektieren
kann, vorzusehen, eine Mehrzahl von Fremdkérper-
detektionsvorrichtungen in der Breitenrichtung des
Papierblatts vorzusehen, und die Dicke und den
Fremdkorper auf der Papierblattoberflache ohne
Flattern des Papiers in der Richtung der Dicke zu de-
tektieren.

Patentanspriiche

1. Papierblattdetektionsvorrichtung, mit
einer Fordereinrichtung (1, 2, 31, 35), die angepasst
ist zum Foérdern eines Papierblattes entlang einer
Forderoberflache (H), und
einer Detektionseinrichtung (12, 33), die derart vor-
gesehen ist, dass sie der Forderoberflache (H) ge-
genuberliegt, und die angepasst ist zum Detektieren
eines Papierblattes, das von der Fordereinrichtung
(1, 2, 31, 35) gefordert wird,
gekennzeichnet durch
eine Fuhrungseinrichtung (3, 32, 34, 71, 85), die an
der Papierblatteingangsseite der Detektionseinrich-
tung (12, 33) vorgesehen ist und ein Paar von einan-
der gegenuberliegenden Fihrungselementen (5, 6,
50, 51, 53, 54, 72, 73, 86, 87) aufweist, die an einan-
der gegenuberliegenden Seiten der Férderoberfla-
che (H) angeordnet sind,
eine Duse (27a, 27b), die in den jeweiligen der einan-
der gegenuberliegenden Oberflachen des Paares
von Fuhrungselementen (5, 6, 50, 51, 53, 54, 72, 73,
86, 87) vorgesehen ist, und
eine Gaszufuhreinrichtung (64, 90), die angepasst ist
zum Zufthren von komprimiertem Gas zu dem Paar
von Fuhrungselementen (5, 6, 50, 51, 53, 54, 72, 73,
86, 87) zum AusstofRlen des Gases zwischen das
Paar von Fuhrungselementen (5, 6, 50, 51, 53, 54,
72,73, 86, 87) durch die Disen (27a, 27b).

2. Papierblattdetektionsvorrichtung nach An-
spruch 1, die weiter eine Erregereinrichtung (20, 49,
82) aufweist, die angepasst ist zum elastischen Erre-
gen eines der Fihrungselemente des Paares von
Fihrungselementen (5, 6, 50, 51, 53, 54, 72, 73, 86,
87) in Richtung auf das andere Fuhrungselement (6,
51, 54, 73, 87), bei der die Gaszufuhreinrichtung (64,
90) angepasst ist zum Erzeugen eines Abstandes
zwischen dem Paar von Fihrungselementen (5, 6,
50, 51, 53, 54, 72, 73, 86, 87) durch Bewegen eines
Flhrungselementes des Paares von Fuhrungsele-
menten gegen die Erregerkraft der Erregereinrich-

tung (20, 49, 82), wobei der Abstand erzeugt wird
durch Zufiihren des komprimierten Gases zu dem
Paar von Flhrungselementen (5, 6, 50, 51, 53, 54,
72, 73, 86, 87) und Ausstolien des Gases durch die
Dusen zwischen das Paar von Fihrungselementen
(5, 6, 50, 51, 53, 54, 72, 73, 86, 87).
3. Papierblattdetektionsvorrichtung nach An-
spruch 1 oder 2, die weiter aufweist:
eine Mehrzahl von Nuten (ab-mn), die in Abstanden
an den gegenuberliegenden Oberflachen des Paares
von Flihrungselementen (50, 51, 53, 54) in der Pa-
pierblattférderrichtung und in der Richtung orthogo-
nal zur Papierblattférderrichtung angeordnet sind,
und
eine Mehrzahl von Disen (aj-en), die vorgesehen
sind in mindestens den von der Mehrzahl von Nuten
(ab—mn) umgebenen Teilen auf den gegentberlie-
genden Oberflachen des Paares von Fuhrungsele-
menten (50, 51, 53, 54).

4. Papierblattdetektionsvorrichtung nach An-
spruch 3, bei der die Mehrzahl von Disen (aj—en) in
der Form einer Reihe entlang einer Linie parallel zu
der Papierblattférderrichtung angeordnet sind, und
bei der der Abstand zwischen den aufRersten Disen-
reihen gréRer als das Breitenmald des Papierblattes
in der Richtung orthogonal zur Papierblattférderrich-
tung ist.

5. Papierblattdetektionsvorrichtung nach einem
der Anspriiche 1 bis 4, bei der ein Fihrungselement
aus dem Paar von Flhrungselementen (72, 73) aus
einer Mehrzahl von beweglichen geteilten Fihrungen
(72a) besteht, die vertikal und horizontal entlang der
Papierblattférderrichtung und entlang der Richtung
orthogonal zur Papierblattférderrichtung geteilt sind,
und bei der jede der beweglichen Flihrungen (72a)
eine Dise aufweist, die angepasst ist zum AusstoRen
des komprimierten Gases.

6. Papierblattdetektionsvorrichtung nach einem
der Anspriiche 1 bis 4, bei der ein Fihrungselement
aus dem Paar von Flihrungselementen (86, 87) aus
einer Mehrzahl von geteilten FUhrungen (86a-86e)
besteht, die Uber die Papierblattférderrichtung geteilt
sind, wobei jede der Fiihrungen (86a-86e) eine Diise
aufweist, die angepasst ist zum Ausstol3en des kom-
primierten Gases, wobei die Gaszufuhreinrichtung
(90) angepasst ist zum Steuern des Zufiihrens des
komprimierten Gases zu der Mehrzahl von geteilten
Fuhrungselementen (86a—86e) durch Variieren des
Drucks und des Durchsatzes in einem gewissen Zy-
klus, wodurch eine Druckfluktuation oder eine Durch-
satzfluktuation des komprimierten Gases, das aus
den Dusen der Mehrzahl von den geteilten Fuhrun-
gen ausgestolien wird, entlang der Papierblattférder-
richtung erzeugt wird.

7. Papierblattdetektionsvorrichtung nach An-
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spruch 6, bei der die Gaszufuhreinrichtung (90) ange-
passt ist zum Erzeugen der Druckfluktuation oder der
Durchsatzfluktuation des komprimierten Gases, das
durch die Dise ausgestofRen wird, gemaf der Groflde
oder des Durchsatzinkrements und -dekrements des
Drucks des komprimierten Gases, das den geteilten
Fihrungen (86a—86e) zugefihrt wird.

8. Papierblattdetektionsvorrichtung nach einem
der Anspriche 1 bis 7, bei der ein Fihrungselement
des Paares von Fihrungselementen (5, 6, 50, 51, 53,
54,72, 73, 86, 87) fest vorgesehen ist.

9. Papierblattdetektionsvorrichtung nach einem
der Anspruche 1 bis 8, bei der Fihrungseinrichtun-
gen (32, 34) sowohl an der Papierblatteingangsseite
als auch an der Papierblattausgangsseite der Detek-
tionseinrichtung (33) vorgesehen sind.

10. Papierblattdetektionsvorrichtung, mit
einer Fordereinrichtung (101, 102), die angepasst ist
zum Foérdern eines Papierblattes entlang eines For-
derwegs (110),
gekennzeichnet durch
eine Fuhrungseinrichtung (108, 109), die ein Paar
von einander gegenuberliegenden Fihrungselemen-
ten (108, 109) aufweist, die an einander gegeniber-
liegenden Seiten des Férderwegs (110) angeordnet
sind, und die angepasst ist zum Bewegen und Fih-
ren des Papierblattes zwischen dem Paar von Fih-
rungselementen (108, 109),
eine Inspektionseinrichtung (103, 104) mit
einem Wellensender (103), der an einem der Fih-
rungselemente vorgesehen ist und angepasst ist
zum Ausstrahlen von Schallwellen in Richtung des
geforderten Papierblattes,
und
einem Wellenempfanger (104), der an dem anderen
der Fuhrungselemente vorgesehen ist und ange-
passt ist zum Empfangen von Schallwellen, die durch
das geforderte Papierblatt gegangen sind,
eine Duse (121, 122), die in den jeweiligen der einan-
der gegenilberliegenden Flachen des Paares von
Fihrungselementen (108, 109) vorgesehen ist, und
eine Gaszufuhreinrichtung, die angepasst ist zum
Zufuhren von komprimiertem Gas zu dem Paar von
Fihrungselementen (108, 109) zum Ausstolien des
Gases durch die Dusen (121, 122) zwischen das
Paar von Fuhrungselementen (108, 109).

11. Papierblattdetektionsvorrichtung, mit

einer Fordereinrichtung (101, 102), die angepasst ist
zum Foérdern eines Papierblattes entlang eines For-
derwegs (110),

gekennzeichnet durch

eine FlUhrungseinrichtung (108, 109), die ein Paar
von einander gegenuberliegenden Fihrungselemen-
ten (108, 109) aufweist, die an einander gegeniber-
liegenden Seiten des Foérderwegs (110) angeordnet
sind, und die angepasst ist zum Bewegen und Fih-

ren des Papierblattes zwischen dem Paar von Fih-
rungselementen (108, 109),

eine Inspektionseinrichtung (137), die einen Druck-
sensor (137) aufweist, der in jedem Fihrungsele-
ment des Paares von Flihrungselementen (108, 109)
vorgesehen ist,

eine Duse (121, 122), die in den jeweiligen der einan-
der gegenuberliegenden Oberflachen des Paares
von Fihrungselementen (108, 109) vorgesehen ist,
und

eine Gaszufuhreinrichtung, die angepasst ist zum
Zufuhren von komprimiertem Gas zu dem Paar von
Fuhrungselementen (108, 109) zum Ausstof3en des
Gases zwischen das Paar von FlUhrungselementen
(108, 109) durch die Dusen (121, 122).

Es folgen 15 Blatt Zeichnungen
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