EP 1637 486 Al

(19) 0’ European Patent Office

Office européen des brevets (11) EP 1 637 486 Al
(12) EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG
(43) Veroffentlichungstag: (51) IntCl.:
22.03.2006 Patentblatt 2006/12 B65H 7/12(2006.01)

(21) Anmeldenummer: 04405601.8

(22) Anmeldetag: 20.09.2004

(84) Benannte Vertragsstaaten: (71) Anmelder: Muller Martini Holding AG
ATBEBG CHCY CZDE DK EE ES FI FR GB GR 6052 Hergiswil (CH)
HU IE IT LI LU MC NL PL PT RO SE SI SK TR
Benannte Erstreckungsstaaten: (72) Erfinder: Duss, Hanspeter
AL HRLT LV MK 4658 Daniken (CH)

(54) Verfahren und Einrichtung zum Messen der Dicke von in einem Forderstrom in bestimmten
Absténden eine Messeinrichtung durchlaufenden Druckprodukten
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Mes-
sen der Dicke von in einem Foérderstrom in bestimmten
Abstanden eine Messeinrichtung durchlaufenden Druck-
produkten.

[0002] Getaktet arbeitende Transportvorrichtungen
weisen oft eine rotierende, mit Greifern versehene Trom-
mel auf, welche zu vereinzelnde Druckprodukte ergreifen
und einem oder mehreren Transportbandern Ubergeben.
Eine Dickenmessung der Druckprodukte kann nun in der
rotierenden Trommel oder den anschliessenden Trans-
portvorrichtung z.B. zwischen Béandern erfolgen. Be-
kannte Systeme erfassen die Produktdicke beispielswei-
se durch mechanisches Abtasten der Dicke und durch
Messen der durch das Druckprodukt entstandenen Aus-
lenkung.

[0003] Diese Systeme sind mit unterschiedlichen
Nachteilen behaftet. Eine Messung im rotierenden Sy-
stem mit Greifern ist nur sinnvoll, wenn das Abzugsprin-
zip Greifer verwendet. Eine Abtastung mittels Rollen
kann mechanisch aufwéndig sein, insbesondere wenn
die Taktrate hoch und die Dickenunterschiede gross sind
und wenn Markierungen verhindert werden mussen.
[0004] Es sind auch Systeme bekannt, die berih-
rungslos arbeiten, indem sie den Grad der Licht- oder
Ultraschallabsorption eines Druckproduktes messen
und den gemessenen Wert als Mass fur die Dicke des
Druckproduktes verwenden. Diese Methoden sind je-
doch nur mit sehr diinnen Produkten anwendbar.
[0005] Bekannt sind Vorrichtungen zur Papierdicken-
messung beim Auf- und Abwickelnvon Papierrollen, oder
auch die Dickenmessung von Etiketten auf einem Tra-
gerband mittels Messung der Kapazitat. Merkmale die-
ser Messanordnungen beruhen auf Briickenschaltun-
gen, wo die Messkapazitat mit einer Referenzkapazitat
elektronisch verglichen wird.

[0006] Diese Auswertung verwendet ein analoges Si-
gnal, dessen Grosse den kapazitiven Messwert wider-
spiegelt.

In der Regel muss die Referenzkapazitat manuell abge-
glichen werden.

[0007] Solche Lésungen haben den Nachteil, dass
meist ein individueller Abgleich der Vorrichtung notwen-
digist, und dass das die Kapazitat reprasentierende Ana-
logsignal stérungsanféllig ist, sodass aufwandige Kon-
struktionen erforderlich sind.

[0008] Bekannt geworden ist durch die CH 671 754
eine Vorrichtung zur Dickenmessung von Druckproduk-
ten an einer rotierenden Trommel mit Greifern.

[0009] Esist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, Dik-
kenmessungen von in einem Férderstrom durchlaufen-
den Druckprodukten mit grossem Messbereich durch-
fuhren zu kdnnen, ohne dass dabei unerwiinschte Mar-
kierungen an den Druckprodukten entstehen und die so
kostenguinstig wie bestehende Dickenmesseinrichtun-
gen sind.

[0010] Erfindungsgemass wird die Aufgabe dadurch
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gelost, dass die Dicke der Druckprodukte durch eine ka-
pazitive Messung in einem Plattenkondensator ermittelt
wird.

[0011] Anschliessend wird die Erfindung unter Bezug-
nahme auf die Zeichnung, auf die bezuglich aller in der
Beschreibung nicht ndher erwahnten Einzelheiten ver-
wiesen wird, anhand eines Ausfiihrungsbeispiels erlau-
tert. In der Zeichnung zeigen:

Fig.1  eine Einrichtung zur Durchfiihrung des erfin-
dungsgemassen Verfahrens,

Fig. 2  den schematischen Aufbau des erfindungsge-
massen Verfahrens anhand einer Einrichtung
und

Fig. 3  ein Schema zur Berechnung der Trendlinie des
zeitabhangigen Nullwertes eines Forderstro-
mes aus Druckprodukten.

[0012]
leger mit einer Fordertrommel 1 zur Vereinzelung von
Druckprodukten 3 als Vorrichtung gemass Fig. 1 basie-
ren auf dem Effekt, dass ein Plattenkondensator 11 seine
Kapazitat erhéht, wenn sich zusatzlich ein Stoff 3 wie
Papier zwischen den Platten 1, 4 befindet. Die erfin-
dungsgemasse Methode zur Kapazitatsmessung (siehe

Das erfindungsgemasse Verfahren und ein An-

Fig. 2) beruhtim Gegensatz zu bekannt gewordenen L6-
sungen auf dem Prinzip, dass der Plattenkondensator
11, gebildet durch die aktive Elektrode 4 und mit Erde 5
verbundenen Foérdertrommel 1, mit einer grossen Induk-
tivitat, beispielsweise durch eine Gyrator-Schaltung 10,
parallel verbunden ist, wodurch die Resonanzfrequenz f
des LC Oszillators durch die Formel

f=1/ (\/E'ZH) festgelegt ist. Ein Oszillator-

schaltkreis 12 regt die Schwingungen des LC-Schwing-
kreises an, mit Hilfe eines Spannungsfolgers 13 wird ein
Quardring 11c als Teil des Plattenkondensators 11 er-
zeugt, so dass die Eigenschaften des Messteils 11b des
Plattenkondensators 11 verbessert werden. Zur Verbes-
serung der Stabilitat der Schwingungen tragt die Ampli-
tudenregelung 14 bei. Eine Komparatorstufe 15 verwan-
delt die sinusférmigen Schwingungen in ein Rechtecksi-
gnal, welches durch eine Auswerteeinheit 16 verarbeitet
wird. Die Auswerteeinheit 16 empfangt Positionssignale
von Inkrementalgeber 2 und sendet die Ergebnisse resp.
Dickenmesswerte an eine lbergeordnete Steuerung 9.
Eine nachfolgende Auswertelektronik muss noch die Re-
sonanzfrequenz messen, was wesentlich weniger sto-
rungsanfallig ist als die Auswertung eines analogen Si-
gnals, wie es bei der bekannten Briickenschaltung mit
einer vorgegebenen Frequenz und einer Referenzkapa-
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zitat notwendig ist.

[0013] Ein weiterer Vorteil der erfindungsgeméassen
Vorrichtung ist, dass die zu messende Oszillatorfrequenz
durch Mittelung aus mehreren Zeitmessungen einzelner
Perioden der Schwingungen ermittelt werden kann, wo-
bei einzelne, zeitlich zu stark abweichende Perioden und
allenfalls auch die benachbarten Perioden bei der Aus-
wertung unbericksichtig bleiben kdnnen. Diese Filterung
erlaubt es, dass auch kurze, starke Stérimpulse von aus-
sen zwar kurzzeitig die Oszillatorfrequenz verfalschen,
aber nicht den ermittelten Messwert.

[0014] Ein prinzipieller Vorzug einer Vorrichtung zur
Dickenmessung auf kapazitiver Basis ist, dass die Mes-
sung jederzeit, beispielsweise in einer vorgegebenen,
durch einen Inkrementalgeber 2 erfassten Position, er-
folgen kann, und dies auch mehrfach pro Verarbeitungs-
takt. Diese Eigenschaft lasst sich nutzen, um in einer
allenfalls vorhandenen Lucke zwischen zwei Produkten
eine neue Messung fir die Druckproduktdicke 0, die so-
genannte Nullmessung 20, durchzufiihren. Wird auch
der Messzeitpunkt miterfasst, so kann aus mehreren
nacheinander folgenden Nullmessungen ein zeitlicher
Trend 18 des effektiven Nullwertes ermittelt werden. Da-
durch kénnen alle langsamen Drifterscheinungen eines
solchen Messsystems, hervorgerufen durch thermische
Veranderungen der Elektronik oder durch langsame, me-
chanische Verformungen des Plattenkondensator, kom-
pensiert werden.

Ein Trend der Nullwerte kann n&herungsweise auch in
einem liickenfreien Férderstrom zwischen den Druckpro-
dukten berechnet werden. Hierzu werden Nullmessun-
gen in einer Licke des Forderstromes oder unmittelbar
davor vorgenommen. Folgen danach die Druckprodukte
nahtlos oder gar Uberlappend, werden nur noch die
Messwerte der Produktdicken mit dem Messzeitpunkt
abgespeichert. Die Trendlinie der Nullwerte kann durch
Subtraktion einer Referenzdicke dennoch berechnet
werden, indem nur Messwerte von Druckprodukten ver-
wendet werden, die gentigend sicher eine korrekte Dicke
représentieren.

[0015] Fir Verfahren zur Messung von Produktdicken
ist bekannt, dass sie in geeigneter Weise in einer ersten
Phase, der Referenzphase, eine Referenzdicke 21 be-
stimmen, indem in dieser ersten Phase mindestens je
einmal ein Messwert ohne und mit Druckprodukt erfasst
wird, wobei auf andere Weise bekannt ist, ob die Mes-
sung ohne Druckbogen oder mit einem korrekten Druck-
bogen erfolgt ist. Aus diesen Werten lasst sich ein Refe-
renzwert flr die richtige Produktdicke bestimmen. In ei-
ner zweiten Phase, der Kontrollphase, werden die wei-
teren Messungen an Druckprodukten unbekannter Dicke
mit dem zuerst ermittelten Referenzwert verglichen, um
daraus einer Uibergeordneten Steuerung ein Fehlersignal
zu senden, falls die ermittelte Produktdicke Uber einen
Toleranzwert vom Referenzwert abweicht.

[0016] Als Schwierigkeit erweist sich oft beim Stand
der Technik, dass ein Messsystem einen Drift aufweist,
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insbesondere verandern sich die Nullmessungen mit der
Zeit. Bekannte Systeme haben oft keine Moglichkeit hau-
fig die Nullmessung zu wiederholen. Hier setzt das erfin-
dungsgemasse Verfahren ein und berechnet fortlaufend
die Drift des Systems, indem eine Trendlinie fiir den Null-
wert errechnet wird. Dies kann auf zwei Wegen erfolgen:
Wenn keine neue Nullmessung innerhalb eines Verar-
beitungstaktes méglich ist, kann aus der Messung der
Druckproduktdicke 19 auch eine neue Nullmessung
rechnerisch ermittelt werden. Dazu wird gemass Fig. 3
zuerst vom Messwert 19, der aus der Trendlinie 18 ex-
trapolierte Nullwert und das Resultat des Referenzwer-
tes aus der ersten Phase verglichen. Sind die beiden
Werte &hnlich gross, dann wird daraus abgeleitet, dass
ein Druckbogen mit richtiger Dicke vorliegt. In diesem
Fall wird der Messwert 19 zusatzlich dazu benutzt, eine
neue theoretische Nullmessung 23 zu berechnen, indem
der in der ersten Phase ermittelte Referenzwert vom
Messwert 19 subtrahiert wird. Zusammen mit dem eben-
falls erfassten Messzeitpunkt des Messwertes 19 und
den vorherigen Nullmessungen wird ein Trend der Drift,
die Trendlinie 18 des Nullwertes berechnet. Bei der nach-
folgenden Dickenmessung wird wiederum ein fur die
neue Messzeit extrapolierter Nullwert verwendet wer-
den.

[0017] Bei getaktet arbeitenden Transportvorrichtun-
gen mit jeweils einer Licke zwischen den Produkten
kann obiges Verfahren dahingehend verbessert werden,
indem der neue Nullwert unmittelbar gemessen und nicht
aus einer Dickenmessung mit Druckprodukten ermittelt
wird, was eine noch zuverlassigere Trendanalyse des
Nullwertes erlaubt.

[0018] Die Vorrichtung erlaubt auch neue Verfahren,
um Stdrungen von aussen zu beseitigen, die mit bishe-
rigen Verfahren, die auf der Messung eines analogen
Messwertes fir Strom oder Spannung beruhen, nicht
durchfuhrbar sind, da diese in der Regel ein integraler
Messwert Uiber eine Messzeit von einigen Millisekunden
liefern. Daher istin der digitalen Auswerteeinheit 16 eine
Zeitmessvorrichtung vorhanden, welche die Dauer vieler
aufeinander folgender Schwingperioden mit hohen Ge-
nauigkeit messen und abspeichern kann. Stérungen von
aussen treten meist als sogenannte Bursts auf und kén-
nen nur einige wenige der erfassten Schwingungsperi-
oden verfélschen. Diese Messungen kénnen mittels ei-
ner statistischen Analyse aufgespurt und bei der weiteren
Verarbeitung ausgeschlossen werden.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Messen der Dicke von in einem For-
derstrom in bestimmten Absténden eine Messein-
richtung durchlaufenden Druckprodukten, dadurch
gekennzeichnet, dass die Dicke der Druckproduk-
te durch eine kapazitive Messung in einem Platten-
kondensator ermittelt wird.
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Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Messung Uber eine Resonanz-
frequenz eines LC-Schwingkreises erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Messung im Verarbei-
tungstakt der Druckprodukte erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass die gemessenen
Werte der Resonanzfrequenz mit dem Messzeit-
punkt von einer digitalen Auswerteeinheit erfasst
und gespeichert werden, und mehrere der gespei-
cherten Werte nach Abzug einer Referenzdicke zur
Bildung einer Trendlinie eines Nullwertes verwendet
werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, mit
einem aus beabstandeten Druckprodukten gebilde-
ten Forderstrom, dadurch gekennzeichnet, dass
jeweils eine Messung an Druckprodukten und LUk-
ken zwischen Druckprodukten des Forderstromes
vorgenommen und mit der entsprechenden
Messzeit gespeichert wird und mehrere der gespei-
cherten, aus Lucken gebildeten Werte zur Bildung
einer Trendlinie eines Nullwertes verwendet werden.

Verfahren nach einem der Anspriche 2 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass mehrere Messzeiten
sich folgender Schwingungsperioden nach Ausreis-
sern durchsucht und diese sowie allféllige angren-
zende Messzeiten von der Auswertung ausge-
schlossen werden.

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die zur Berechnung verbleibenden
Messzeiten zur Ermittlung einer genaueren Reso-
nanzfrequenz verwendet werden.

Einrichtung zum Messen der Dicke von in einem For-
derstrom in bestimmten Abstanden einen Platten-
kondensator (11) durchlaufenden Druckprodukten
(3), dadurch gekennzeichnet, dass der Platten-
kondensator (11) Teil eines LC-Oszillators (22) ist.

Einrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zur Bildung der Induktivitat L eine
Gyrator-Schaltung (10) vorgesehen ist.

Einrichtung nach Anspruch 8 oder 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Plattenkondensator (11)
von einem Guardring (11c) umgeben ist.

Einrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, dass eine mitdem LC-Os-
zillator (22) verbundene Auswerteeinheit (16) vorge-
sehen ist.
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