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(57) Abstract: The present invention relates to a measuring apparatus for detecting
electrically conductive elements (34, 44, 51) in a material stream (31, 41) or strand
(50) or a rod-shaped article of the tobacco-processing industry, comprising at least
one transmitter which, in the region of the material stream or strand or in the rod-
shaped article, builds up an electromagnetic field which increases a detection certain-
ty for metal objects by virtue of the transmitter (20, 32) producing a high-frequency
magnetic field (21) which induces eddy currents (23) in the electrically conductive
element (34, 44, 51) in the material stream (31, 41) or strand (50) or rod-shaped ar-
ticle; at least one receiver (24, 33) is also provided and measures the attenuation and/
or amplitication of the high-frequency magnetic field by the induced eddy currents
(23), and a device (46, 47) which is coupled to the receiver (24, 33) and is intended
to evaluate the measurement results from the receiver (24, 33). The present invention
also relates to a method and a machine having such a measuring apparatus.

A)

B)

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betriftt eine Messvorrichtung
zum Erkennen von in einem Materialstrom (31, 41) oder -stréng (50) oder stabfor-
migen Artikel der Tabak verarbeitenden Industrie betindlichen elektrisch leitenden
Elementen (34, 44, 51) umfassend mindestens einen Sender, der im Bereich des Ma-
terialstroms oder -Strangs oder in dem stabtormigen Artikel ein elektromagnetisches
Feld aufbaut, welche eine Aufspiirsicherheit tiir metallische Gegenstdnde dadurch
erhoht, dass der Sender (20, 32) ein hochfrequentes Magnetfeld (21) erzeugt, das in
dem im Materialstrom (31, 41) oder -stréng (50) oder stabttrmigen Artikel befindli-
chen elektrisch leitenden Flement (34, 44, 51) Wirbelstrome (23) induziert, weiter-
hin mindestens ein Empféanger (24, 33) vorgesehen ist, der die Schwéchung und/oder
Verstarkung des hochfrequenten Magnetfelds durch die induzierten Wirbelstréme
(23) misst, sowie eine mit dem Empfénger (24, 33) gekoppelte Einrichtung (46, 47)
zur
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Veriffentlicht:
—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Auswertung der Messergebnisse des Empfangers (24, 33). Die vorliegende Erfindung betrifft ferner ein Vertahren und eine Maschine
mit einer solchen Messvorrichtung,
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Messvorrichtung und Verfahren zum Erkennen von elektrisch leitenden
Elementen in Produkten sowie eine Maschine zum Herstellen von Produkten der

Tabak verarbeitenden Industrie

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Messvorrichtung zum Erkennen von in
einem Materialstrom oder -strang oder stabférmigen Artikel der Tabak
verarbeitenden Industrie befindlichen elektrisch leitenden Elementen umfassend
mindestens einen Sender, der im Bereich des Materialstroms oder -strangs oder
in dem stabférmigen Artikel ein elektromagnetisches Feld aufbaut. Weiterhin
betrifft die vorliegende ein Verfahren zum Erkennen von in einem Materialstrom
oder -strang oder stabférmigen Artikel der Tabak verarbeitenden Industrie
befindlichen elektrisch leitenden Elementen sowie eine Maschine zum Herstelien

von Produkten der Tabak verarbeitenden Industrie.

Das Erkennen bzw. Prifen von Elementen in Produkten, Zwischenprodukten
oder den Rohstoffen der Tabak verarbeitenden Industrie ist wichtig, um die
Qualitat der hergestellten Produkte zu sicherzustellen. Neben Elementen wie
flussigkeitsgefiillten Kapseln, die in einen Zigarettenfilter eingelegt werden und
hinsichtlich eines evtl. Defekts und/oder der Lage der Kapsel Uberprift werden,
gibt es auch elektrische leitende Elemente, die gewollt oder ungewollt in dem
Materialstrom oder -strang oder stabférmigen Artikel vorhanden sein kénnen. Bei
den gewollten Elementen kann es sich zum Beispiel um Charcoal, Metallgranulat
oder auch Metallstreifen handeln. Metallgranulat und/oder Metallstreifen werden
zum Beispiel zum Zwecke der Falschungssicherheit in die stabférmigen Artikel
eingelegt, wie zum Beispiel in der DE 19947282 A1, Spalte 2, Zeilen 64-68,
Spalte 3, Zeilen 9-23 und in der US 6691493 B1, Fig. 2 und 3, Spalte 5, Zeilen
48-Spalte 6, Zeile 14, Spalte 8, Zeile 18-Spalte 9, Zeile 16 beschrieben.
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Bei ungewollten elektrisch leitenden Elementen kann es sich um metallische
Fremdkorper handeln, die erkannt werden missen, um sie aus Materialstrom zu
entfernen oder, sofern sie in einem Materialstrang oder stabférmigen Artikel
gefunden wurden, den entsprechenden Strangbereich oder den Artikel zu
entfernen. Fir die Erkennung von metallischen Fremdkdrpern ist die Verwendung
von Metalldetektoren bekannt. Sie umfassen eine oder mehrere Spulen, deren
Achse parallel zum Férderstrom des durch die Spulen hindurchbewegten Gutes
angeordnet ist und deren magnetisches Wechselfeld somit parallel zum
Foérderstrom ausgerichtet ist. Metalldetektoren mit derartiger Spulenanordnung
haben den Nachteil, dass im Férderstrom des Gutes befindliche metallische
Fremdkérper, deren auf die Kreisflache senkrecht zum Foérderstrom projizierte
Querschnittsflache sehr klein ist, schlecht oder gar nicht erkannt werden kénnen.
Solche Fremdkérper kdnnhen beispielsweise dinne Drahtstiicke sein, die 1Angs im

Férderstrom des Gutes liegen.

DE 37 14 009 A1 offenbart einen Detektor zum Erkennen von metallischen
Fremdkdérpern in einem Foérderstrom von bewegtem Gut, der ein
elektromagnetisches Feld aufbauende, vom Férderstrom des Gutes durchlaufene
Spulenkorpern umfasst, wobei mindestens zwei Spulenkérper vorgesehen sind,
die in einer unterschiedlichen Winkellage zum Férderstrom des Gutes

angeordnet sind.

Es hat sich herausgestellt, dass der bekannte Detektor insbesondere im Hinblick
auf die Erkennung der oben erwahnten langs im Férderstrom angeordneten

elektrisch leitenden Elemente Messungenauigkeiten aufweist.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Messvorrichtung bereitzustellen,
deren Aufsplrsicherheit fur metallische Gegenstande in einem Massenstrom
oder -strang oder stabférmigen Artikel der Tabak verarbeitenden Industrie erhdht

ist.

Die vorliegende Aufgabe wird durch eine Messvorrichtung mit den Merkmalen

des Anspruchs 1 geldst.
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Die erfindungsgemafe Messvorrichtung zum Erkennen von in einem
Materialstrom oder -strang oder stabférmigen Artikel der Tabak verarbeitenden
Industrie befindlichen elektrisch leitenden Elementen ist so ausgebildet, dass der
mindestens ein Sender im Bereich des Materialstroms oder -strangs oder in dem
stabférmigen Artikel ein hochfrequentes Magnetfeld erzeugt. Das hochfrequente
Magnetfeld induziert in dem im Materialstrom- oder Strang oder stabférmigen
Artikel befindlichen elektrisch leitenden Element Wirbelstréme. Weiterhin weist
die erfindungsgemafe Messvorrichtung mindestens einen Empfanger auf, der
die Schwéchung und/oder Verstarkung des hochfrequenten Magnetfelds durch

die induzierten Wirbelstréme misst.

Die vorliegende Messvorrichtung basiert auf dem Prinzip der
Wirbelstrommessung. Wirbelstromsensoren kommen in der Industrie zur
Detektion von Oberflachen oder zur Abstandsmessung von metallischen/

ferromagnetischen Gegenstanden zum Einsatz.

Bei der vorliegenden Erfindung ist jedoch erkannt worden, dass das Prinzip der
Wirbelstrommessung auch vorteilhaft zur Erkennung von elektrisch leitenden
Elementen, die sich entfernt und beabstandet von einer Oberflache in einem
Materialstrom oder —strang oder in stabférmigen Artikeln befinden, verwendet

werden kann.

Erfindungsgemar weift die Messvorrichtung weiter eine Einrichtung zur
Auswertung der Messergebnisse des Empfangers auf, die mit dem Empfanger
gekoppelt ist. Die Auswerteeinrichtung kann direkt am Messort oder auch an
einem vom Messort entfernten Ort angeordnet sein. Sie kann eine eigenstandige

Auswerteinrichtung oder Teil einer zentralen Auswerteeinrichtung sein.

Weiterhin kann die Auswerteeinrichtung so ausgebildet sein, dass sie in der Lage
ist, die Position des elektrisch leitenden Elements als auch dessen Grolke, Lange

sowie weitere Eigenschaften des Elements zu erkennen.

Eine vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung sieht vor, dass es sich bei dem

Sender um eine Erregerspule handelt.
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Der Empfanger der Messvorrichtung kann vorteilhaft als Empfangsspule
ausgebildet sein. Uber die Empfangsspule, die im Inneren der Sendespule
integriert sein kann, kann die Schwéachung des Magnetfeldes gemessen werden.
Statt einer Empfangsspule kann das Magnetfeld auch mit einem anderen

Sensortyp zum Beispiel einem Hall-Sensor gemessen werden.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung kann der Empféanger auch als
Differenzsensor ausgebildet sein. Bei einem Differenzsensor sind zwei
Empfangsspulen vorgesehen, die nebeneinander angeordnet sind. Fir die -
Auswertung wird die von beiden Empfangern erzeugte Spannungsdifferenz

herangezogen.

Der Empfanger kann auch als Mehrpolsensor oder Transmissionssensor
ausgebildet sein. Bei diesen Sensoren befindet sich der Empfanger nicht

innerhalb der Sendespule.

Der Empfanger kann als elektrische Schaitung ausgebildet sein, die eine

Anderung der Induktion, insbesondere eine Abnahme oder Zunahme detektiert.

Bevorzugt umfasst die Messvorrichtung mindestens zwei Sensoreinheiten, wobei
eine Sensoreinheit aus mindestens einem Sender und mindestens einem
Empfanger eine Sensoreinheit gebildet wird. Die Sensoreinheiten kénnen zu
einem Sensorarray angeordnet sein, insbesondere zeilenférmig oder
matrixformig. Denkbar ist auch, dass die Sensoreinheiten um einen
Materialstrang angeordnet sind. Sie Sensoreinheiten kénnen sich ringférmig um
einen Materialstrang erstreckend oder linear quer zur Transportrichtung

nebeneinander angeordnet sein.

Es hat sich als vorteilhaft erwiesen, dass die Messvorrichtung weiterhin auch
mindestens einen optischen Sensor umfasst, da die Messergebnisse des
optischen Sensors hilfreich fir die Auswertung zur Erkennung des elektrisch
leitenden Elements sind. Mit einem optischen Sensor werden vorteilhaft
Anderungen und/oder Abweichungen der Strangposition von einer Solllage
detektiert, vorzugsweise queraxiale Abweichungen bei Langsférderung und

langsaxiale Abweichungen bei Querférderung des Materialstroms, des
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Materialstrangs oder der stabférmigen Artikel. Die Anderungen und/oder
Abweichungen werden beim Auswerten der Messergebnisse berlcksichtigt,
wonach kurzzeitige Bewegungen aus einem ,Messfenster® zum Ermittein der
Position des Elements oder der Verteilung von mehreren Elementen, wie
insbesondere Charcoal und/oder Metallgranulat beriicksichtigt werden kénnen.
Auf diese Weise kénnen Fehlinterpretationen vermieden werden, bei einem
Strang oder Artikel, welcher alle Qualitatskriterien erfullt, aber um einen gewissen
Betrag aus dem Messfenster geraten ist, etwa queraxial oder langsaxial

verschoben gegenlber dem vorgesehenen Messbereich verschoben wurde.

Die vorliegende Aufgabe wird auch durch ein Verfahren zum Erkennen von in
einem Materialstrom oder -strang oder stabférmigen Artikel der Tabak
verarbeitenden Industrie befindlichen elektrisch leitenden Elementen geldst, bei
dem ein elekiromagnetischen Felds im Bereich des Materialstroms oder -strangs

oder stabférmigen Artikels erzeugt wird.

Erfindungsgemal ist vorgesehen, dass es sich bei dem elektromagnetischen
Feld um ein hochfrequentes Magnetfeld handelt, wodurch in dem im
Materialstrom oder -strang oder stabférmigen Artikel sich befindenden elekirisch
leitenden Element Wirbelstréme induziert werden, die zu einer Schwachung des
Magnetfelds flhren. In einem néchsten Schritt wird die Schwéachung des
Magnetfeldes erfasst und anschlieend die erfasste Schwachung des

Magnetfeldes ausgewertet.

In einer Ausgestaltung des erfindungsgemafien Verfahrens werden lber die
Auswertung Eigenschaften des elektrisch leitenden Elementes erfasst. Hierbei
kann es sich z. B. Uber die Position des Elementes oder dessen GréRe handeln.
Insbesondere kann die Auswertung des Elementes dahingehend erfolgen, zu

erkennen, ob es sich bei dem Element um ein ,ungewollites” Element handelt.

Die ausgewerteten Messergebnisse kénnen dann, gemaf einer weiteren
Ausgestaltung der Erfindung, zur Regelung und/ oder Steuerung einer Maschine
der Tabak verarbeitenden Industrie verwendet werden. Dies ist insbesondere flr
die Entfernung der als ungewollt erkannten Elemente vorteilhaft. Durch das

Erkennen eines ungewoliten Elementes und das Ermitteln der Position z. B. in
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einem Materialstrang kann Uber die Regelung und/ oder Steuerung ermittelt
werden, wann das Element aus dem Herstellungsverfahren entfernt werden
kann. Das Entfernen kann (ber ein Ausschleusen in einem nachfolgenden
Maschinenabschnitt mittels einer Ausschleusvorrichtung erfolgen, welche in
Abhéngigkeit des Messerergebnisses von der Maschinensteuerung angesteuert

wird.

Die oben genannte Aufgabe wird weiterhin auch durch eine Maschine zur
Herstellung von Produkten der Tabak verarbeitenden Industrie gelést, wobei in
der Maschine mindestens eine erfindungsgemalie Messvorrichtung angeordnet
ist. Bei der Maschine zur Herstellung von Produkten der Tabak verarbeitenden
Industrie kann es sich zum Beispiel um eine bekannte Filterherstellmaschine
AF/KDF wie in US 3974007, US 4412505, EP 2633769 A1, Fig. 1-10, oder WO
2005/058079 A1 beschrieben oder Zigarettenherstellmaschine handeln, die
einen Verteiler, eine Strangeinheit und einen Filteransetzer umfasst, wie in US
5135008, EP 1330961 B1 oder WO 2000/16647 A1 beschrieben. Eine solche
Zigarettenherstellmaschine ist beispielweise unter dem Namen ,Protos” bekannt

und wird von der Patentanmelderin hergestellt.

Fig. 1 Schematische Darstellung einer Zigarettenmaschine
Fig. 2 Darstellung des Wirbelstromprinzips

Fig. 3 Messvorrichtung mit Hall-Sensor

Fig. 4 Messvorrichtung als Sensorarray mit Auswerteinrichtung

Fig. 5 Messvorrichtung um Materialstrang

Wie oben bereits erwdhnt, kann die erfindungsgemafe Messvorrichtung in einer

wie in Fig. 1 dargesteliten Zigarettenherstellmaschine angeordnet sein.

Die Zigarettenherstellmaschine umfasst einen Verteiler 11, eine Strangeinheit 12
und einen nachfolgend angeordneten Filteransetzer 13. Der Verteiler 11 umfasst
ein auch als Kiepe bezeichnetes Tabakreservoir, das von oben mit Tabakmaterial

befullt wird. Aus dem Tabakreservoir wird mittels eines Steilférderers Tabak
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entnommen. Der Verteiler umfasst des Weiteren einen Stauschacht, aus dem der
Tabak mittels einer Vereinzelungsvorrichtung entnommen und dadurch vereinzelt
wird, und eine Sichtvorrichtung zum Sichten des Tabaks, insbesondere zum
Aussichten von Rippen aus dem Tabakmaterial. Die Sichtvorrichtung kann
beliebig ausgeflhrt sein; in einer nicht gezeigten Ausfihrungsform kann es sich

beispielsweise um einen Zickzack-Sichter handeln.

Schliefdlich wird der gesichtete Tabak gegen mindestens einen
Saugstrangférderer bzw. ein Saugband geschleudert, an dem der Tabak mittels
in einer Unterdruckkammer erzeugtem Unterdruck gehalten und ein Tabakstrang
aufgeschauert wird. Mittels eines Trimmers wird Uberschissiger Tabak von dem
Tabakstrang entfernt und gelangt beispielsweise mittels eines Férderbands in
einen Behalter aus dem der rickgefiihrte Tabak von dem Steilférderer 15 wieder

entnommen werden kann.

In der Strangeinheit 12 wird dann der Tabakstrang auf einen im Gleichlauf oder
mit geringerer Ubergeschwindigkeit gefuhrten Zigarettenpapierstreifen gelegt, der
von einer Bobine abgezogen und auf ein angetriebenes Formatband gelegt wird.
Das Formatband transportiert den Tabakstrang und den Zigarettenpapierstreifen
durch ein Format, in dem der Zigarettenpapierstreifen um den Tabakstrang
gefaltet wird. Eine abstehende Kante des Zigarettenpapierstreifens wird mittels
eines Leimapparats beleimt. Anschlief3end wird die Klebenaht geschlossen und
getrocknet, so dass auf diese Weise mindestens ein mit Zigarettenpapier
umhuliter Tabakstrang erzeugt wird. Der Tabakstrang wird von einem
Messerapparat in doppeltlange Tabakstdcke geschnitten, die von einer
Ubergabevorrichtung an eine Ubernahmetrommel der Filteransetzmaschine 13

Uibergeben werden.

Die Filteransetzmaschine 13 umfasst Trommelanordnungen mittels der
Tabakstécke doppelter Gebrauchslange von der Strangeinheit 12 Gibernommen
werden und in Tabakstdcke einfacher Gebrauchslange geschnitten werden.
Anschlielend werden die geschnittenen Tabakstdcke in 1dngsaxialer Richtung
gespreizt und voneinander beabstandet. Der Abstand zwischen den sich

gegeniberliegenden Kopfenden der ldngsaxial beabstandeten Tabakstécke ist
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so grofy, dass in einem nachfolgenden Schritt ein, vorzugsweise doppelt langer,
Filterstopfen zwischen die langsaxial beabstandeten Tabaksttcke eines

Tabakstockpaares eingelegt wird.

Die zusammengestellten stabférmigen Artikelgruppen, bestehend aus
Tabakstock-Filterstopfen-Tabakstock-Gruppen, werden mit Belagpapier umhilit
und die doppeltlangen Filterzigaretten werden zu einer Schneidtrommel
geférdert, zu der benachbart ein Schneidmesser angeordnet ist, welches aus den
doppeltlangen Filterzigaretten durch einen mittigen Trennschnitt Filterzigaretten

einfacher Gebrauchslange herstellt.

Es ist denkbar, dass die erfindungsgemalie Messvorrichtung sowohl im Verteiler
11 als auch in der Strangeinheit 12 oder in dem Filteransetzer 13 vorgesehen
sein kann. Die erfindungsgemafie Messvorrichtung kann auch am oder vor dem
Eingang, im Format und/oder am Ende einer Strangeinheit einer

Filterherstellmaschine der eingangs zitierten Typen angeordnet sein.

Die Fig. 2 zeigt das erfindungsgemafie Prinzip der erfindungsgematen
Messvorrichtung. Wird durch eine Erregerspule 20 ein Magnetfeld 21 erzeugt und
ein elektrisch leitendes Element 22 durch das Magnetfeld 21 bewegt, dann
werden in dem elektrisch leitenden Element Wirbelstréme 23 erzeugt, weil im
leitenden Material eine Spannung induziert wird. Die induzierten Wirbelstrome 23
erzeugen ihrerseits wieder ein Magnetfeld, welches das Magnetfeld 21 schwacht.
Die Schwéachung und/oder Verstarkung des Magnetfeldes 21 infolge von einem
Auftreten oder Ausbleiben und/oder von einer langsaxialen und/oder queraxialen
Lagednderung eines oder mehrerer elektrisch leitender Elemente kann Uber eine
Empfangsspule 24 gemessen werden. Statt einer Empfangsspule kann das
Magnetfeld auch mit einem anderen Sensortyp gemessen werden, z. B. mit

einem Hall-Sensor.

In der Fig. 3 ist eine Messvorrichtung 30 mit einem Hall-Sensor dargestellt. Die
Messvorrichtung 30 wird Uber ein Messobjekt 31 mit einem elektrisch leitenden
Element 34 gefiihrt. Uber eine in der Messvorrichtung angeordnete Erregerspule
32 wird ein Magnetfeld erzeugt, dass in dem elektrisch leitenden Element 34

einen Wirbelstrom induziert. Die Schwachung und/oder Verstarkung des
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Magnetfelds durch die induzierten Wirbelstréme infolge von einem
Auftreten/Ausbleiben und/oder von Lageénderungen des oder der elektrisch
leitenden Elemente wird (ber den in der Messvorrichtung angeordneten Hall-

Sensor 33 gemessen.

Eine Anwendung der erfindungsgemafien Messvorrichtung ist die Anordnung im
Verteiler 11 zum Beispiel im Bereich der Sichtvorrichtung zum Sichten des
Tabaks, wie in den Ausfihrungen zur Fig. 1 beschrieben. Ein

Ausfihrungsbeispiel flr eine solche Messvorrichtung ist in Fig. 4 A dargestellt.

Bei dem Ausfihrungsbeispiel geman Fig. 4A ist eine Messvorrichtung 40 {iber
einer Sichtvorrichtung 41 in einem Verteiler dargestellt. Auf der Sichtvorrichtung
41 wird ein Tabakstrom bestehend aus lose angeordnete Tabakfasern 42 zur
nicht dargestellten Formateinrichtung transportiert und gesichtet. Die
Messvorrichtung 40 umfasst sechs Sensoreinheiten 43, die nebeneinander in
Form eines Sensorarrays quer zur Transportrichtung Uber der Sichtvorrichtung
41 angeordnet sind. Eine Sensoreinheit wird aus einem Sender und einem
Empfanger gebildet. In dem Tabakmassenstrom befindet sich ein langliches
elektrisch leitendes Element 44, z. B. ein Metallstreifen. Wird das Element 44 an
der Messvaorrichtung vorbeigefiihrt, wird durch die Messvorrichtung 40 ein
Wirbelstrom in dem Element 44 induziert und das durch die Messvorrichtung 40
erzeugte Magnetfeld wird geschwacht, wie es in dem Diagramm in Fig. 4B)
dargestellt ist. Die Messergebnisse der jeweiligen Sensoreinheit 43 werden an
eine Auswerteeinheit 46 weitergeleitet, die dartber die Position des Elementes
44 bestimmt und das anschlieRende Entfernen 47 des Elementes 44 bewirkt,

wenn es sich dabei um einen ungewolliten Fremdkérper handelt.

Fig. 5 zeigt eine Anordnung von vier Sensoreinheiten S1, S2, S3, S4 um einen
Materialstrang 50 oder einen stabférmigen Artikel. In dem Materialstrang 50
befindet sich ein elektrisch leitendes Element 51 in Form eines metallischen
Drahtstiicks 51. Die Verwendung von gegeniberliegenden Sensoren S1 und S2
sowie S3 und S4 ermdglicht die Ermittiung der Position sowie der Gré3e des
elektrisch leitenden Elementes in radialer Richtung. Einander gegeniberliegende

Sensoren wie $1 und S2 oder S3 und S4 weisen zueinander einen Abstand von
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2 bis 15 mm, bevorzugt von 4 bis 12 mm und besonders bevorzugt von 5 bis 9

mm auf.

In Umfangsrichtung eines Stranges angeordnete Sensoren sind in
Umfangsrichtung um 10 bis 180 Grad, bevorzugt um 25 bis 90 Grad zueinander

versetzt angeordnet.

Die Anordnung der induktiven Sensoren, wie in Fig. 5 dargestellt, misst die
Position des Elements im Messsystem, also mit Bezug zu den Sensoren. Weicht
die Lage des Materialstrangs oder stabférmigen Artikels jedoch von seiner
Sollposition ab, so stimmt die ermittelte Position des Elements mit Bezug zum

Materialstrang oder stabférmigen Artikel nicht mehr.

Zu diesem Zweck ist es vorteilhaft, die Lage des Materialstrangs oder
stabférmigen Artikels (in X-/Y-Richtung) gesondert zu ermitteln. Dies kdénnte zum
Beispiel Uber eine optische Messeinrichtung, wie z. B. einer Laser-Triangulations-

Messung erfolgen.

Bei der vorliegenden Erfindung werden Anderungen des hochfrequenten
Magnetfeldes durch die induzierten Wirbelstrome erfasst, wahrend sich der
Materialstrom oder —strang oder die stabférmigen Artikel bewegen, wonach jedes
Auftreten oder Ausbleiben und/oder jede Lagednderung eines oder mehrerer
leitender Elemente in dem Strang oder dem Artikel online durch eine
Schwiéchung und/oder eine Verstarkung des Magnetfels detektiert wird. Auf diese
Weise kénnen elektrisch leitende Elemente als ungewollte Fremdkdrper oder als
gewollte Bestandteile zuverldssig erkannt beziehungsweise auf gewlinschte

Qualitatsparameter geprift werden.

Das Erfassen und Auswerfen der Anderungen des hochfrequenten Magnetfeldes
erfolgt mit einer Abtastfrequenz von 1 bis 200 kHz, bevorzugt 5 bis 100 kHz, was
eine optimale Ortsauflésung erlaubt. Die Messvorrichtung weist eine hierzu
ausgebildete und eingerichtete Auswerteschaltung auf, wonach eine
Ortsauflésung bis in den Bereich von einem zehntel Millimeter ermdglicht ist,

selbst bei einem schnell bewegten Strang oder Artikel.

10
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Patentanspriiche:

1.

Messvorrichtung zum Erkennen von in einem Materialstrom (31, 41)
oder -strang (50) oder stabférmigen Artikel der Tabak verarbeitenden
Industrie befindlichen elektrisch leitenden Elementen (34, 44, 51)
umfassend mindestens einen Sender, der im Bereich des Materialstroms
oder -strangs oder in dem stabférmigen Artikel ein elektromagnetisches
Feld aufbaut, dadurch gekennzeichnet, dass der Sender (20, 32) ein
hochfrequentes Magnetfeld (21) erzeugt, das in dem im Materialstrom (31,
41) oder -strang (50) oder stabformigen Artikel befindlichen elektrisch
leitenden Element (34, 44, 51) Wirbelstréme (23) induziert, weiterhin
mindestens ein Empfanger (24, 33) vorgesehen ist, der die Schwéachung
und/oder Verstarkung des hochfrequenten Magnetfelds durch die
induzierten Wirbelstrome (23) misst, sowie eine mit dem Empfanger (24,
33) gekoppelte Einrichtung (46, 47) zur Auswertung der Messergebnisse
des Empfangers (24, 33).

Messvorrichtung gemal Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der

Sender als Erregerspule (24, 34) ausgebildet ist.

Messvorrichtung gemal einem der vorhergehenden Anspriche 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass der Empfanger als Empfangsspule (24)

ausgebildet ist.

Messvorrichtung gemaf einem der vorhergehenden Anspriiche 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass der Empfanger als Hallsensor (33)

ausgebildet ist.
Messvorrichtung gemaf einem der vorhergehenden Anspriiche 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass der Empfanger als Differenzsensor

ausgebildet ist.

11
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6.  Messvorrichtung gemaf einem der vorhergehenden Anspriiche 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass der Empfanger als Mehrpolsensor oder

Transmissionssensor ausgebildet ist.

7. Messvorrichtung gemaf einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass mindestens ein Sender und mindestens ein
Empfanger eine Sensoreinheit (43, S1, S2, S3, S4) bilden.

8.  Messvorrichtung gemal dem vorhergehenden Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, dass die Messvorrichtung mindestens zwei
Sensoreinheiten (43, 51, S2, S3, S4) umfasst.

9. Messvorrichtung gemafR dem vorhergehenden Anspruch 8, dadurch
gekennzeichnet, dass die mindestens zwei Sensoreinheiten (43) als

Sensorarray in Form einer Zeile oder einer Matrix angeordnet sind.

10.  Messvorrichtung gemaf Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die
mindestens zwei Sensoreinheiten (S1, S2, S3, S4) um einen Materialstrang
herum (50) angeordnet sind, insbesondere ringférmig mit einer
Durchtritts6ffnung diametral einander gegenUlberliegend unter Ausbildung

eines Durchtrittskanals fir den Strang oder den Artikel.

11.  Messvorrichtung gemaR einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Vorrichtung weiterhin mindestens einen

optischen Sensor umfasst.

12.  Verfahren zum Erkennen von in einem Materialstrom (31, 41) oder -strang
(50) oder stabférmigen Artikel der Tabak verarbeitenden Industrie
befindlichen elektrisch leitenden Elementen (34, 44, 51) mit den folgenden
Schritten:

- Erzeugen eines elektromagnetischen Felds im Bereich des

Materialstroms (31, 41) oder -strangs (50) oder stabférmigen Artikels

12
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dadurch gekennzeichnet, dass

- es sich bei dem elektromagnetischen Feld um ein hochfrequentes
Magnetfeld (21) handelt, wodurch in dem im Materialstrom (31, 41) oder
-strang (50) oder stabférmigen Artikel sich befindenden elektrisch
leitenden Element (34, 44, 51) Wirbelstrome (23) induziert werden, die
zu einer Schwéchung und/oder Verstarkung des Magnetfelds (21)
fihren,

- Erfassen der Schwachung und/oder Verstarkung des Magnetfeldes
(21),

- Auswerten der erfassten Schwachung und/oder Verstarkung des
Magnetfeldes (21).

13. Verfahren gemaf Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass Uber die
Auswertung Eigenschaften des elektrisch leitenden Elements (34, 44, 51)

ermittelt werden.

14. Verfahren nach Anspruch 12 oder 13, dadurch gekennzeichnet, dass die
Ergebnisse der Auswertung zur Regelung oder Steuerung einer Maschine

(10) der Tabak verarbeitenden Industrie verwendet werden.

15.  Maschine (10) zur Herstellung von Produkten der Tabak verarbeitenden
Industrie, dadurch gekennzeichnet, dass in der Maschine (10)
mindestens eine Messvorrichtung gemal den Anspriichen 1-10 angeordnet

ist.
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