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Zusammentfassung

Bei einem Verfahren und einer Vorrichtung zum Bestimmen der Krum-
mung der Oberflédche eines beispielsweise blatt- bzw. plattenfdr-
migen Gegenstands, beispielsweise Papier oder Karton, sind die
folgenden Schritte vorgesehen:

- Festlegen wenigstens eines Bezugspunkts (9) der Oberfléche
des Gegenstands (2) und/oder Halten des Gegenstands (2) an dem Be-
zugspunkt,

- Bestimmen des Abstands wenigstens eines weiteren vom Be-
zugspunkt beabstandeten Punkts der Oberfldche des Gegenstands zu
einem Sensor (4), der in einem vorbestimmten oder vorbestimmbaren
Abstand von einer den Bezugspunkt einhaltenden Ebene liegt, und

- Ermitteln der KrGmmung der Oberfliche des Gegenstands aus
dem Abstand des weiteren Punkts und der Lage des Bezugspunkts (9),
insbesondere unter Zugrundelegung eines vorgegebenen Modells einer
Krimmung der Oberflache des Gegenstands, wodurch eine einfache und
rasche sowie zuverlassige Ermittlung einer Krimmung bzw. Wolbung
eines flachigen Gegenstands, insbesondere Papier, erzielbar ist.

Fig. 1




Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren so-
wie eine Vorrichtung zum Bestimmen der KrUimmung der Oberflache
eines beispielsweise blatt- bzw. plattenfdérmigen Gegenstands, bei-
spielsweise Papier oder Karton, sowie auf eine Verwendung eines
derartigen Verfahren und einer derartigen Vorrichtung.

Im Zusammenhang mit der Herstellung sowie Be- und Verarbei-
tung von flachigen, beispielsweise blatt- bzw. plattenfdrmigen Ge-
genstanden, beispielsweise Papier oder Karton ist sowohl nach bzw.
bei einer Herstellung als auch bei einem Einsatz oftmals eine ge-
naue Kenntnis der Flachheit bzw. Ebenheit eines derartigen fla-
chigen Gegenstands glnstig bzw. erforderlich, um einerseits einen
flachigen Gegenstand entsprechend hoher Gite bzw. Qualitat zur
Verfigung stellen zu kénnen, als auch bei einem gegebenenfalls er-
kannten Vorliegen eines Abweichens von einer ebenen Form bzw. Ge-
stalt, insbesondere bei Vorliegen einer bestimmten KrlUmmung oder
Wo6lbung, entweder Abhilfe wahrend. des Herstellungsvorgangs zu
schaffen oder eine derartige festgestellte Krimmung oder Wolbung
in einem folgenden Be- bzw. Verarbeitungsvorgang berltcksichtigen
zu kdénnen.

Wahrend die nachfolgende Beschreibung im wesentlichen auf die
Feststellung der Krummung bzw. Wélbung von Papier oder einem Pa-
pier ahnlichen, blatt- bzw. plattenfdrmigen Gegenstand zu Erlaute-
rungszwecken gerichtet ist, ist anzumerken, daf &hnlich wie bei
dem nachfolgend beschriebenen Papier eine Feststellung einer Krum-
mung bzw. Woélbung auch fir andere Gegenstande, die beispielsweise
flachig, blatt- bzw. plattenfdrmig sein kdénnen, mdglich bzw. er-
forderlich ist, wobei beispielsweise auf Folien, beispielsweise
Kunststoffolien, mehrlagige, flachige Gegenstande, beispielsweise
mit einer Kunststoffolie beschichtetes Papier oder Kartonelement,
Karton oder &hnliche Materialien verwiesen werden kann, welche
eine relativ groffe Erstreckung in zwei Dimensionen aufweisen.

Im Zusammenhang mit der Handhabung von Papier oder einem Pa-
pier &hnlichen Gegenst&nden ist es beispielsweise im Rahmen einer

Kopiervorrichtung bekannt, ein kopiertes Papier nach Fertigstel-




lung des Papier- bzw. Druckvorgangs zu behandeln, um eine gegebe-
nenfalls vorhandene Krummung oder Wolbung 2zu beseitigen bzw. zu
verringern, wobei beispielsweise auf die US-B 5 515 152 verwiesen
wird. Im Zusammenhang mit einer Kopiervorrichtung ist weiters,
beispielsweise aus der US-B 4 951 135 bekannt, bei Feststellung
eines Stapels von kopiertem Papier, welches eine hohe bzw. grofie
Krimmung aufweist, beispielsweise eine Fortsetzung des Kopiervor-
gangs 2zu unterbrechen. Weiters ist beispielsweise der US-B 6 668
155 ein System sowie ein Verfahren zur Feststellung der Krimmung
eines kopierten Papiers insbesondere an einer voreilenden Kante zu
entnehmen, wobei bei Feststellung einer KrlUmmung gleichzeitig Ge-
genmaﬁnahmen zur Erzielung eines flachen Papiers getroffen werden.

Weiters ist beispielsweise aus der EP-B 0 816 931 ein Sensor-
system zum Prufen der Eigenschaften von Papier bekannt geworden,
wobei auf einen Papierstapel eine mechanische Kraft ausgelbt wird,
um nach Auslbung der Kraft Auswirkungen derselben auf dem Papier-
blatt festzustellen.

Zur Feststellung der Krimmungseigenschaften einer Papierbahn
wird dartuber hinaus beispielsweise in der WO 00/56976 vorgeschla-
gen, eine Papierbahn 2zu schneiden oder die Schnittkanten bzw.
-ridnder im Hinblick auf ein Aufbiegen bzw. Einrollen zu uUberprit-
fen.

GemaR der US-B 5 394 247 wird darauf abgezielt, eine Papier-
krimmung durch eine Feststellung der Faserorientierung innerhalb
des Papiers festzustellen bzw. vorauszusagen, wobei der Durchtritt
von Licht durch das Papier zur Feststellung der Faserorientierung
eingesetzt wird.

Aus der US-A 2004/0243270 ist ein Verfahren zum Modellieren,
Voraussagen und Regeln bzw. Steuern einer Kruimmung von Papier be-
kannt geworden, wobei unter Einsatz eines Rechenmodells an einer
Papiermaschine Betriebsparameter der Papiermaschine zur Erzielung
einer gewilinschte Krimmung bzw. W6lbung verandert werden.

Weiters ist aus der US-B 4 747 911 eine Vorrichtung 2zum Mes-

sen einer Krimmung eines Papierblatts bekannt geworden, wobei das
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Papierblatt in einer aufgehdngten Form aufgefacherten Laserstrah-
len ausgesetzt wird und aus den Schattenbildern, welche durch das
gekrimmte Papier bewirkt werden, auf eine Krlimmung bzw. Wb6lbung
des Papier rlckgeschlossen wird.

Sadmtlichen der oben genannten bekannten Verfahren oder Vor-
richtungen zur Bestimmung einer KrlUimmung von Papier ist gemeinsam,
da diese teilweise Ubermédfig aufwendig und kompliziert sind, und
fir den Fall, daf’ eine mechanische Beanspruchung des zu vermessen-
den Papiers stattfindet, eine gegebenenfalls vorhandene Krimmung
bzw. W6lbung dementsprechend beeinfluflit wird. Weiters wird im we-
sentlichen vorausgesetzt, daf eine Krummung bzw. Wélbung des Pa-
piers lediglich entlang einer Achse bzw. in einer Richtung vor-
liegt. FOir den Fall, daff eine Krimmung bzw. Wélbung in mehreren
voneinander abweichenden Richtung vorliegen sollte, lassen sich in
den bekannten Verfahren und Vorrichtung keine eindeutigen Aussagen
uber den tatsachlichen Zustand des Papiers bzw. allgemein des zu
vermessenden bzw. zu beurteilenden flachigen, blatt- bzw. platten-
formigen Gegenstands erzielen.

Die vorliegende Erfindung zielt darauf ab, ein Verfahren so-
wie eine Vorrichtung der eingangs genannten Art zur Verfliigung zu
stellen, mit welchen es in einfacher und zuverlassigerweise ge-
lingt, berlhrungslos und rasch eine gegebenenfalls vorhandene
Krimmung bzw. Wélbung einer Oberflache eines beispielsweise blatt-
bzw. plattenfdrmigen Gegenstands, beispielsweise von Papier oder
Karton zu ermitteln.

Zur Losung dieser Aufgaben ist ein Verfahren zum Bestimmen
der KrUimmung einer Oberfladche eines beispielsweise blatt- bzw.
plattenfdrmigen Gegenstands, beispielsweise Papier oder Karton, im
wesentlichen gekennzeichnet durch die folgenden Schritte:

- Festlegen wenigstens eines Bezugspunkts der Oberflache des
Gegenstands und/oder Halten des Gegenstands an dem Bezugspunkt,

- Bestimmen des Abstands wenigstens eines weiteren vom Be-

zugspunkt beabstandeten Punkts der Oberflache des Gegenstands zu
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einem Sensor, der in einem vorbestimmten oder vorbestimmbaren Ab-
stand von einer den Bezugspunkt einhaltenden Ebene liegt, und

- Ermitteln der KrUmmung der Oberfliche des Gegenstands aus
dem Abstand des weiteren Punkts und der Lage des Bezugspunkts,
insbesondere unter Zugrundelegung eines vorgegebenen Modells einer
Krimmung der Oberflache des Gegenstands.

Durch ein Festlegen wenigstens eines Bezugspunkts des bei-
spielsweise flachigen Gegenstands und/oder Halten des Gegenstands
an dem Bezugspunkt und Bestimmen des Abstands wenigstens eines
weiteren vom Bezugspunkt beabstandeten Punkts der Oberflache des
Gegenstands zu einem Sensor 148t sich unter Zugrundelegung von we-
nigstens einem vorgegebenen Modell einer KrUmmung bzw. Wdlbung des
flachigen Gegenstands eine eindeutige Aussage Uber das tatséach-
liche Ausmafi einer KrlUmmung aus dem ermittelten Unterschied zwi-
schen dem gemessenen Abstand des weiteren Punkts und der Lage des
Bezugspunkts ermitteln. Im Zusammenhang mit einer Auswertung koén-
nen unterschiedliche Modelle einer Krummung herangezogen werden,
und es kénnen die Ubereinstimmung zwischen einem derartigen Modell
und dem tatsachlich ermittelten Abstand des Punkts sowie der Posi-
tion des Bezugspunkts fir eine eindeutige Zuordnung einer tatsach-
lichen vorliegenden W&lbung bzw. Krimmung der Oberflache des Ge-
genstands, beispielsweise eines Papierblatts, sowie deren Parame-
ter gefunden werden.

Zur Verbesserung der Prazision wird gemaff einer bevorzugten
Ausfihrungsform vorgeschlagen, daff eine Bestimmung des Abstands
der Oberflache des Gegenstands 2zu jeweils einem Sensor an einer
Mehrzahl von Uber die Oberflache des Gegenstands verteilten Punk-
ten bzw. Positionen vorgenommen wird. Durch Ermitteln des Abstands
an einexr Mehrzahl von Uber die Oberflache des Gegenstands verteil-
ten Punkten bzw. Positionen lassen sich insbesondere flur den Fall,
daff eine nicht gleichmaffige bzw. gleichfédrmige Krimmung des zu
untersuchenden Gegenstands vorliegen sollte, prazisiere Aussagen
Uber die tatsachliche Form bzw. Formgebung des flachigen Gegen-

stands zur Verfigung stellen. Dariber hinaus laft sich bei Heran-




ziehen einer Mehrzahl von Punkten bzw. Positionen die Auswahl der
zu vergleichenden Modelle reduzieren, da aus der relativen Lage
bzw. dem relativen Abstand einzelner Punkte unmittelbar auf die
Basisform des =zugrunde 1liegenden bzw. vorzugebenden Modells ge-
schlossen werden kann, und nach einer entsprechend vereinfachten
Auswahl des 2zugrunde liegenden bzw. vorgegebenen Modells eine
exakte und einfache Bestimmung der Parameter der Krimmung bzw.
Woélbung unter Heranziehung des vorgegebenen Modells erzielbar ist.

Da Ublicherweise Randbereiche des Gegenstands bei Vorliegen
einer KrUmmung bzw. Wolbung desselben den grdéfiten Abstand von
einer idealen flachen bzw. ebenen Gestalt aufweisen, wird gemaf
einer weiters bevorzugten Ausfihrungsform vorgeschlagen, dafs ein
Bestimmen des Abstands der Oberfldche des Gegenstands an einer
Mehrzahl von Punkten entlang der Randbereiche des Gegenstands vor-
genommen wixrd.

Wahrend unter der Annahme von einfachen geometrischen Model-
len zur Ermittlung der Krimmung bzw. Wolbung mit einer Abstandser-
mittlung bzw. einer vergleichsweise geringen Anzahl von Punkten,
welche Uber die Flache des 2zu vermessenden Gegenstands verteilt
gsind, das Auslangen gefunden werden kann, ist insbesondere bei
komplizierte Formen bzw. Gestalten aufweisenden Krummungen die Er-
mittlung an einer Mehrzahl von Punkten bzw. Positionen erforder-
lich, um entsprechend detaillierte Aussagen treffen 2zu kdnnen.
Weiters kann sich insbesondere fir den Fall, dafl komplizierte For-
men aufweisende Wélbungen bzw. Krimmungen erwartet werden, eine
ungleichméffige Verteilung der Positionen bzw. Punkte, an welchen
jeweils eine Abstandsmessung vorgenommen wird, als glnstig erwei-
sen, so dafl beispielsweise Punkte bzw. Positionen mit unterschied-
lichem relativen Abstand zueinander als auch unterschiedlichem Ab-
stand zum Bezugspunkt zur Beurteilung der Krimmung herangezogen
werden.

Falls die exakte Form des Gegenstands nicht vorab bekannt
bzw. bestimmbar ist, und mit einer £fir unterschiedliche Formen

einsetzbaren Vorrichtung das erfindungsgemafe Verfahren durchge-
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fihrt werden soll, wird gemdfs einer weiters bevorzugten Ausfiih-
rungsform vorgeschlagen, daR bei Feststellung eines Abstands
aufferhalb eines vorgegebenen Schwellwerts oder einer vorgegebenen
Bandbreite der ermittelte Abstand beispielsweise zu einer Ermitt-
lung eines Vorzeichens und/oder allgemeiner Information der Krim-
mung der Oberflidche des Gegenstands herangezogen wird. Somit las-
sen sich Behelfswerte insbesondere fir stark von einer vorgegebe-
nen bzw. angenommenen Form abweichende Krimmungen der Oberfléache
des Gegenstands ermitteln. Weiters wird beispielsweise sicherge-
stellt, dafR fur den Fall, daf’3 eine kleinere Flache des Gegenstands
vermessen werden soll, bei gleichzeitiger Ermittlung von Mefergeb-
nissen an einer Vielzahl von Sensorpositionen die Resultate derje-
nigen Sensoren, welche auflerhalb eines vorgegebenen Schwellwerts
bzw. einer vorgegebenen Bandbreite fur verwendbare Meflwerte lie-
gen, von einer weiteren Verarbeitung zur Ermittlung der Krimmung
des Gegenstands ausgeschieden werden, da diese in diesem Fall
aufRerhalb des tats&chlich zu vermessenden Gegenstands liegen. Wei-
ters kann durch ein Ausscheiden von Meflwerten, welche auflerhalb
eines vorgegebenen Schwellwerts bzw. einer vorgegebenen Bandbreite
liegen, sichergestellt werden, daf beispielsweise Resultate von
schadhaften Sensoren nicht zur Auswertung herangezogen werden.

Zum Durchfiihren etwaiger Korrekturen oder Kalibrierungen wird
gemdf? einer weiters bevorzugten Ausfihrungsform des erfindungsge-
mafRen Verfahrens vorgeschlagen, daff vor Durchfihrung der Abstands-
messung weitere Parameter des Gegenstands, beispielsweise Tempera-
tur, Bewegung oder dgl. festgestellt werden. Derart wird bei-
spielsweise sichergestellt, daf Vergleichsmessungen jeweils bei
gleicher Temperatur durchgefihrt werden oder daf bei einer Auswer-
tung eine Korrektur unter Berlcksichtigung einer gegebenenfalls
unterschiedlichen Temperatur vorgenommen werden kann. Bei Fest-
stellung einer Bewegung des Papiers wird beispielsweise sicherge-
stellt, daf® nicht Zusatzeinfliisse eine Verfalschung der Mefergeb-

nisse einer tats&chlich ermittelten KrUimmung bewirken.
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Wahrend es mit dem erfindungsgemdfen Verfahren ohne weiteres
mdéglich ist, die KrlUmmung bzw. WOlbung eines einzelnen Blatts bzw.
einer einzigen Lage eines flachigen Gegenstands zu ermitteln, wird
beispielsweise bei der Ermittlung der Krimmung von Papier dieses
Oblicherweise in einem aus mehreren Blattern bzw. Lagen bestehen-
den Stapel angeordnet und einer Beurteilung unterzogen. In diesem
Zusammenhang wird vorgeschlagen, daf3 eine Mehrzahl von Gegenstan-
den tibereinander in einem Stapel angeordnet wird und daf eine
Feststellung des Abstands von jeweils wenigstens einem Punkt an
den Oberflachen des Stapels der Gegenstande vorgenommen wird, wie
dies einer weiters bevorzugten Ausfiuhrungsform des erfindungsge-
maRen Verfahren entspricht. Durch ein Vermessen von beiden Seiten
des Stapels kann somit auch Aufschluff dariiber gegeben werden, ob
beispielsweise in einem derartigen Stapel, welcher eine Mehrzahl
von zu Uberprlifenden Gegenstanden enthalt, an der Ober- und Unter-
seite bzw. Vorder- und Rickseite des Stapels ein unterschiedliches
und gegebenenfalls entgegengesetztes Krlimmungsverhalten vorliegt.

Wie oben bereits erwdhnt, wird die Krummung bzw. Wolbung des
flachigen Gegenstand aus dem ermittelten Abstand von wenigstens
einem Punkt relativ zu einem Bezugspunkt unter Zugrundlegung eines
vorgegebenen Modells einer Krimmung ermittelt. In diesem Zusammen-
hang wird gem&R einer bevorzugten Ausfihrungsform vorgeschlagen,
daR als Modell einer Krummung ein Rotationskdérper bzw. ein Teil-
bereich davon, insbesondere eine kreiszylindrische Oberflache ge-
wahlt wird. Derartige Modelle unter Heranziehung einer Oberflache
eines Rotationsk&rpers bzw. eines Teilbereichs davon, insbesondere
einer kreiszylindrischen Oberflédche, erméglichen nicht nur eine
entsprechend zuverlassige und genaue Aussage Uber das tatsachliche
Krimmungsverhalten sowie dessen Parameter, beispielsweise Achse
bzw. Orientierung und Krimmungsradius, sondern sind wenigstens
teilweise durch Industriestandards oder Normen begrindet, gemaf
welchen insbesondere zur Klassifizierung der Gute bzw. Qualitat
der Oberflichenbeschaffenheit bzw. Oberflache eines Gegenstands,

beispielsweise von Papier, als Parameter beispielsweise der Krum-




mungsradius derartiger Rotationskdrper vorgegeben sind. Weiters
wurde durch Untersuchungen sowie beispielsweise unter Heranziehung
des eingangs genannten Standes der Technik festgestellt, daf’ tat-
sadchlich die Annahme von Rotationskdrpern oder Teilbereichen in
der uberwiegenden Mehrzahl von Fallen bei Untersuchung bzw. Be-
stimmung der KrUimmung eines Gegenstands, insbesondere von Papier,
eine zuverldssige Anndherung an die tatsdchliche Form eines der-
artigen Gegenstands zulaft. Weitere abgewandelte Oberflachen, wel-
che einem Fit- bzw. Anpassungsverfahren zugrunde gelegt werden,
kdnnten beispielsweise entlang einer Geraden bewegte Parabeln
sein. Es lassen somit auch geometrisch komplizierte Formen einer
Krimmung bzw. W&lbung, welche sich aus einer Kombination einer
Mehrzahl von Rotationskdrpern ergeben, entsprechend einfach und
zuverlassig handhaben bzw. feststellen.

Zur Ermittlung der Parameter des vorgegebenen bzw. zugrunde
gelegten Modells unter Berucksichtigung der jeweiligen Abstande,
insbesondere einer Mehrzahl von Punkten, welche Uber die Flache
des zu beurteilenden Gegenstands verteilt sind, wird. gemafs einer
weiters bevorzugten Ausfihrungsform vorgeschlagen, daf die Krum-
mung durch ein Fitten der ermittelten Abstande an das vorgegebene
Modell, beispielsweise mit einem Verfahren der kleinsten Quadrate
vorgenommen wird. Bei komplizierteren Oberflachen kénnten bei-
spielsweise andere bzw. zusatzliche Funktionenklassen, wie bei-
spielsweise 2-D-Fourier-Oberflache oder Splines, herangezogen wer-
den.

Flir eine vorangehende Auswahl des vorgegebenen bzw. anzupas-
senden Modells sowie der Parameter desselben wird weiters vorge-
schlagen, daf Parameter des anzupassenden Modells durch numerische
Verfahren, beispielsweise ein Montecarlo-Verfahren ermittelt wer-
den, wie dies einer bevorzugten Ausfihrungsform des erfindungsge-
méRen Verfahren entspricht.

Zur Losung der eingangs genannten Aufgaben ist dartber hinaus

eine Vorrichtung zum Bestimmen der Krummung der Oberflache eines
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beigpielsweise blatt- bzw. plattenfdérmigen Gegenstands, beispiels-
weise Papier oder Karton, im wesentlichen gekennzeichnet durch:

- eine Halterung zur Aufnahme des Gegenstands und/oder zur
Festlegung eines Bezugspunkts der Oberflache des flachigen Gegen-
stands;

- wenigstens einen Sensor zur Ermittlung des Abstands eines
vom Bezugspunkt verschiedenen Punkts der Oberflache des Gegen-
stands zu dem Sensor, der in einem vorbestimmten oder vorbestimm-
baren Abstand von einer den Bezugspunkt enthaltenden Ebene liegt;
und

- Mittel zum Ermitteln des Abstands zwischen dem Punkt auf
der Oberfléiche des Gegenstands und dem Sensor sowie zum Ermitteln
der KrUmmung der Oberfléche des Gegenstands aus dem ermittelten
Abstand und der Lage des Bezugspunkts, insbesondere unter Zugrun-
delegung eines vorgegebenen Modells einer Krummung.

Es laRt sich somit mit einer konstruktiv einfachen Vorrich-
tung, welche eine Halterung bzw. Festlegung des Gegenstands oder
eines Bezugspunkts desselben erlaubt, und auch mit entsprechend
genauen Sensoren das Auslangen finden, wobei die Mittel zum Ermit-
teln des Abstands als auch zum Ubermitteln der Krimmung von £ir
sich gesehen bekannten Auswerte- bzw. Recheneinheiten gebildet
sein koénnen.

Wie oben bereits angedeutet, laRt sich ein préaziseres Mefler-
gebnis durch Vorsehen einer Messung an einer Mehrzahl von Uber die
Oberflache des Gegenstands verteilten Punkten bzw. Positionen er-
zielen, so dafR gemdR einer bevorzugten Ausfihrungsform die erfin-
dungsgemafe Vorrichtung derart ausgebildet ist, daf eine Mehrzahl
von Sensoren in einer gemeinsamen Halterung aufgenommen ist. Durch
Anordnung einer Mehrzahl von Sensoren in einer gemeinsamen Halte-
rung laBRt sich die gegenseitige Position der einzelnen Sensoren
zuverlassig feststellen und eindeutig festlegen, so daf’ gegebenen-
falls erforderliche Korrekturen im Hinblick auf die Position der

einzelnen Sensoren nicht erforderlich werden.




Zur weiteren Prazisierung des ermittelten Mefergebnisses und
zur gegebenenfalls erforderlichen Vornahme von Korrekturen oder
einer Kalibrierung wird gemdff einer weiters bevorzugten Ausfih-
rungsform vorgeschlagen, daf wenigstens ein Sensor zur Bestimmung
zusatzlicher Parameter des Gegenstands, wie beispielsweise Tempe-
ratur, Bewegung oder dgl., vorgesehen ist.

Um mit einer geringen Anzahl von Sensoren gegebenenfalls
grbflere Erstreckungen aufweisende flachige Gegenstande zu Uberpri-
fen bzw. vermessen zu kdénnen, wird gemaff einer weiters bevorzugten
Ausfihrungsform vorgeschlagen, daf’® wenigstens ein Sensor relativ
zur Oberflédche des Gegenstands bewegbar ist. Ein derartiger Sensor
kann beispielsweise 2zeilen- bzw. spaltenweise den 2zu vermessenden
Gegenstand abtasten und wiederum an einer Mehrzahl von Punkten
bzw. Positionen den jeweiligen Abstand zu dem zu vermessenden Ge-
genstand bestimmen. Weiters kdénnte ein beispielsweise zeilen- oder
balkenfdérmiger Sensor verwendet werden, welcher relativ zur Ober-
flache eines Gegenstands bewegt wird, so daff wiederum an einer
Vielzahl von Positionen bzw. Punkten der jeweilige relative Ab-
stand zur Oberflache des 2zu vermessenden Gegenstands ermittelt
wird, und darauf in weiterer Folge die Krummung bzw. Wolbung des
Gegenstands bestimmt wird. Bei derartigen bewegten Sensoren muf’
jedoch zur Auswertung auch die jeweilige Relativposition des Sen-
sors an den einzelnen Punkten bzw. Positionen entsprechend genau
feststellbar sein.

Zur Ermittlung des Abstands der jeweiligen Punkte der Ober-
flache des zu vermessenden Gegenstands wird gemaf’ einer weiters
bevorzugten Ausfihrungsform vorgeschlagen, daff als Sensoren kapa-
zitive Sensoren, Lasersensoren auf einem Laufzeitprinzip, Laser-
sensoren auf einem Triangulationsprinzip, Ultraschallsensoren, in-
duktive Sensoren, Videokameras oder dgl. vorgesehen sind. Eine
Auswahl eines einzusetzenden Sensors kann beispielsweise unter
Heranziehung der Abmessung des Gegenstands, der zu erzielenden er-
forderlichen Genauigkeit, der Geschwindigkeit des Auswerteverfah-

rens unter Heranziehung der zur Durchfihrung der Messung erforder-
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lichen Zeitdauer oder dgl. auf Basis von allgemein bekannten Aus-
wahlkriterien fir die unterschiedlichen, flir sich gesehen bekann-
ten Sensoren erfolgen.

Wie oben bereits angedeutet, lassen sich das erfindungsgemafe
Verfahren sowie die erfindungsgeméfle Vorrichtung im Zusammenhang
mit einer Mehrzahl von unterschiedlichen, beispielsweise blatt-
bzw. plattenfdérmigen Gegenstdnden zur Bestimmung und Ermittlung
der Krummung bzw. Wolbung der Oberfladche derartiger Gegensténde
einsetzen. Erfindungsgemaf wird beispielsweise vorgeschlagen, das
erfindungsgeméfle Verfahren sowie eine erfindungsgemafie Vorrichtung
im Rahmen eines Papier- oder Kartonherstellungsprozesses, bei-
spielsweise zur Qualitétssicherung einzusetzen. In diesem Zusam-
menhang koénnen das erfindungsgemafe Verfahren sowie die erfin-
dungsgemafle Vorrichtung einem Papierherstellungsprozef nachge-
schaltet werden, so daf’l beispielsweise stichprobenartig einzelne
hergestellte Papier- oder Kartonelemente im Hinblick auf ihre
Krimmung oder WOlbung untersucht werden, um gegebenenfalls erfor-
derliche Korrekturen oder Anderungen von Parametern bei der Pa-
pierherstellung vorzuschlagen, um Abweichungen von einer vorgege-
benen Form des unmittelbar fertiggestellten Papiers oder Kartons
von einem vorgegebenen Standard oder einem Sollwert verringern 2zu
kénnen.

Alternativ oder zusatzlich wird ein Einsatz des erfindungsge-
maflen Verfahren sowie einer erfindungsgemadflen Vorrichtung vor
einem Einbringen bzw. Zufihren von Papier in einen nachfolgenden
Be- bzw. Verarbeitungsvorgang, beispielsweise vor einem nachge-
schalteten Druck- oder Kopiervorgang vorgeschlagen, so dafz eine
einfache und =zuverlassige Prufung beispielsweise wvon Papier vor
einem Einbringen bzw. Zuflihren in eine nachfolgenden Be- bzw. Ver-
arbeitungsvorrichtung vorgenommen werden kann, um beispielsweise
Beschaddigungen einer nachgeschalteten Druck- oder Kopiervorrich-
tung zu vermeiden, oder unter Berlcksichtigung einer festgestell-

ten Krummung oder W&lbung entsprechende Parameter der nachgeschal-
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teten Maschine zur Erzielung eines gewlinschten Ergebnisses beein-
flussen zu koénnen.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von in der beiliegenden
Zeichnung schematisch dargestellten Ausfiihrungsbeispielen des er-
findungsgemaflen Verfahrens sowie erfindungsgemdfer Vorrichtungen
zur Durchfihren des erfindungsgemafen Verfahren n&her erliutert.
In dieser zeigen:

Fig. 1 eine schematische Ansicht einer ersten Ausfihrungsform
einer erfindungsgemaffen Vorrichtung zur Durchfihrung des erfin-
dungsgemafden Verfahrens;

Fig. 2 eine schematische Ansicht einer abgewandelten Ausfih-
rungsform einer erfindungsgemafen Vorrichtung zur Durchfihrung des
erfindungsgemafen Verfahrens;

Fig. 3 eine schematische Ansicht einer Anordnung einer Mehr-
zahl von Sensoren einer erfindungsgemafien Vorrichtung zur Durch-
fihrung des erfindungsgemafen Verfahrens;

Fig. 4 eine schematische Darstellung einer abgewandelten Aus-
fihrungsform einer Anordnung von einer Mehrzahl von unterschied-
lichen Sensoren einer erfindungsgemaffien Vorrichtung zur Durchfih-
rung des erfindungsgemafen Verfahren;

Fig. 5 ein schematisches Flufidiagramm einer Ausfihrungsform
des erfindungsgemaflen Verfahrens;

Fig. 6 eine schematische Darstellung einer ermittelten Krum-
mung eines flachigen Gegenstands, beispielsweise eines Papier-
blatts, wobei =zur Verdeutlichung die Krimmung ubertrieben darge-
stellt ist; und

Fig. 7 eine zu Fig. 6 ahnliche Darstellung einer ermittelten
Krimmung eines flachigen Gegenstands, wobei eine komplizierte
Krummungsform ermittelt wurde.

In Fig. 1 ist schematisch eine erste Ausfihrungsform einer
Vorrichtung zur Ermittlung bzw. Bestimmung der Krummung bzw. Wol-
bung der Oberflache eines beispielsweise blatt- bzw. plattenfdr-
migen Gegenstands dargestellt, wobei, wie bereits eingangs ange-

fithrt, die nachfolgende Beschreibung der Einfachheit halber und
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ohne Beschrankung des Anwendungsbereichs auf die Ermittlung der
Krimmung eines Papierblatts bzw. eines Stapels von Papierblattern
gerichtet ist.

In der in Fig. 1 dargestellten Ausfihrungsform ist allgemein
mit 1 eine schalen- bzw. tablettartige Halterung fir mit 2 be-
zeichnete Papierblatter dargestellt, wobei angedeutet ist, dafl das
oberste Papierblatt 2 eine 2zur Verdeutlichung vergleichsweise
grofle Krimmung aufweist.

In Abstand von der Halterung 1 und dem darauf aufgenommenen
Papier 2 ist eine Halterung 3 flr eine Mehrzahl von mit 4 bezeich-
neten Sensoren vorgesehen, wobei ein Abstlitzung zur Positionierung
und Festlegung der Halterung 3 und der Sensoren 4 nicht gezeigt
ist. Die Sensoren 4 sind Uber eine schematisch mit 5 angedeutete
Leitung mit einer Auswertung- und Recheneinheit 6 gekoppelt, wel-
che als Mittel zum Ermitteln des Abstands zwischen den einzelnen
Sensoren 4 und den jeweiligen Punkten auf der Oberflache des Pa-
pierblatts bzw. obersten Papierblatts 2 dient, wie dies nachfol-
gend im Detail erdrtert werden wird.

Nach einer Auswertung 2zur Ermittlung der KrUmmung der Ober-
flache des Gegenstands bzw. Papiers, insbesondere unter Zugrunde-
legung eines vorgegebenen Modells einer Krummung des Gegenstands
bzw. Papiers 2, wie dies ebenfalls im Detail nachfolgend erdrtert
werden wird, erfolgt beispielsweise auf einer schematisch mit 7

angedeuteten Anzeigevorrichtung eine Darstellung der ermittelten

. Form der Krummung des Papierblatts, wobei Beispiele hiefir nach-

folgend in Fig. 6 und 7 angedeutet sind. Dariber hinaus kdénnen auf
der Anzeigevorrichtung 7 entsprechende zusatzliche Anzeigen oder
Mitteilungen betreffend die ermittelten Parameter der Krummung und
somit beispielsweise betreffend die Qualitat und Gite des unter-
suchten Gegenstands bzw. Papiers dargestellt bzw. angezeigt wer-
den.

In Fig. 2 ist eine abgewandelte Ausfihrungsform dargestellt,
wobei wiederum eine Mehrzahl von mit 2 bezeichneten Papierblattern

an einem an einem oberen Rand 8 vorgesehenen Punkt durch eine
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zwingen- bzw. klemmenartige Vorrichtung, welche allgemein mit 9
bezeichnet ist, festgelegt wird, wobei Uber die klemmen- bzw.
zwingenartige Vorrichtung 9 ein fixer Bezugspunkt des Papierblatts
2 bzw. der Mehrzahl von Papierblattern 2 festgelegt wird.

Ahnlich wie bei der Ausfiihrungsform gem&f Fig. 1 ist auch in
Fig. 2 eine wiederum mit 3 bezeichnete Halterung zur Aufnahme
einer Mehrzahl von Sensoren 4 vorgesehen bzw. angedeutet, wobei
wiederum Uber eine Verbindungsleitung 5 eine Kopplung mit der Aus-
wertungs- bzw. Recheneinheit 6 und in weiterer Folge mit der wie-
derum mit 7 bezeichneten Anzeigeeinheit erfolgt.

Anstelle der in Fig. 2 gesehenen Vielzahl von Sensoren 4 kann
unter Berlicksichtigung der Tatsache, daf® durch die klemmen- bzw.
zwingenartige Vorrichtung 9 ein fixer Bezugspunkt des Papiers 2
eingestellt wird, mit einem einzigen Sensor das Auslangen gefunden
werden, wenn ein vorgegebenes Modell einer Krlimmung des flachigen
Gegenstands bzw. Papiers 2 zugrunde gelegt wird, wobei dies bei-
spielsweise von einem Kreiszylinder bzw. elliptischen Zylinder ge-
bildet sein kann, wie dies nachfolgend im Detail erdértert werden
wird und wie dies die Grundlage beispielsweise von Industriestan-
dards zur Festlegung der Glte von Papier ist.

Bei der in Fig. 2 dargestellten Ausfihrungsform ist dariber
hinaus strichliert angedeutet, daf’ neben der Halterung 3 mit den
Sensoren 4, die zu einer Oberflache bzw. einem obersten Blatt 2
des Stapels gerichtet ist, auch auf der Rickseite bzw. gegenuber-
liegenden OberfliAche eine mit 10 bezeichneten Halterung vorgesehen
ist, in welcher wiederum eine Mehrzahl von mit 11 bezeichneten
Sensoren aufgenommen ist. Auch diese Sensoren 11 sind Uber eine
Verbindungsleitung 12 wiederum mit der Rechen- bzw. Auswerteein-
heit 6 als Mittel zum Ermitteln der Krimmung des flachigen Gegen-
stands bzw. Papiers 2 verbunden, so daf auch in der Anzeigeeinheit
7 eine Darstellung der Krimmung der Ruckseite mdglich wird, wie
dies ebenfalls strichliert auf der Anzeigeeinheit 7 angedeutet

ist.
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Das Vorsehen von Sensoren 4 bzw. 11 auf beiden Seiten, insbe-
sondere eines Stapels von Papier 2 laRt hiebei Ruckschlisse zu,
inwieweit bei einer Anordnung einer Mehrzahl von flachigen Gegen-
standen, beispielsweise Papierblatter 2, diese in einem Stapel
auffachern.

Sowohl bei der Ausfihrungsform gemi&f Fig. 1 als auch Fig. 2
ist darUber hinaus angedeutet, daff wenigstens ein zusatzlicher
Sensor 13 vorgesehen ist, welcher beispielsweise zur Ermittlung
der Temperatur wahrend einer Durchflhrung der Ermittlung der Krum-
mung des Papiers 2 oder zur Ermittlung einer Bewegung des Papiers
2 beispielsweise durch einen Luftzug eingesetzt wird, so daff durch
Heranziehung der Ergebnisse bzw. Meflwerte dieses wenigstens einen
zusatzlichen Sensors 13 eine entsprechende Korrektur bzw. Kalib-
rierung der Ergebnisse der von den Sensoren 4 bzw. 11 erhaltenen
MeRBwerte mdéglich wird. Falls der Sensor 13 zur Ermittlung der Be-
wegung des Papiers, beispielsweise zur Ermittlung einer Luftstrd-
mung im Bereich der Mefvorrichtung eingesetzt wird, kann bei-
spielsweise vorgesehen sein, daf3 die tatsachliche Ermittlung des
Abstands zwischen den einzelnen Sensoren 4 bzw. 11 und der Ober-
flache des zu vermessenden Papiers 2 erst dann vorgenommen wird,
wenn eine gegebenenfalls vorhandene Luftstrédmung unter einen vor-
gegebenen Schwellwert abgesunken ist, um eine Verfalschung der
MeRergebnisse durch eine gegebenenfalls vorliegende Luftstrdémung
zu vermeiden oder zu minimieren.

In Fig. 3 ist schematisch die Anordnung einer Vielzahl von
Sensoren 4 angedeutet, wie sie beispielsweise in einer der Halte-
rungen 3 bzw. 10 der Ausfihrungsformen gemdf Fig. 1 und 2 vorge-
sehen sein kénnen. In Fig. 3 ist dartber hinaus angedeutet, dafs
durch entsprechende Positionierung der Sensoren im Rahmen des
nachfolgenden Auswertverfahrens festgestellt werden kann, ob bei-
spielsweise ein Blatt Papier, welches wiederum mit 2 angedeutet
ist, in Hochformat oder Querformat angeordnet ist, da in diesem

Fall jeweils unterschiedliche Sensoren, welche in der Darstellung




gemadR Fig. 3 mit 1 bis 18 numeriert sind, ein auswertbares Signal
liefern kdénnen bzw. werden.

In der schematischen Darstellung gemdR Fig. 4 ist eine abge-
wandelte Ausfihrungsform einer Anordnung wenigstens eines Sensors
angedeutet, wobei ein zu vermessendes Blatt wiederum mit 2 ange-
deutet ist. An einer in Fig. 4 mit 14 bezeichneten Halterung ist
ein wiederum mit 4 bezeichneter Sensor angeordnet, wobei der Sen-
sor 4 in Richtung des Pfeils 15 in der Langsrichtung der Halterung
14 bewegbar ist. Zusitzlich ist die Halterung 14 in Richtung des
Pfeils 16 bewegbar, so daf3 durch eine Bewegung des Sensors 4 ent-
lang der Richtung 15 innerhalb der Halterung 14 sowie eine Bewe-
gung der Halterung 14 entlang des Pfeils 16 die gesamte Oberflache
des Papiers bzw. Gegenstands 2 abgetastet werden kann und so aus
einer Vielzahl von Punkten, welche an unterschiedlichen Positionen
des Blatts 2 liegen, nachfolgend eine Ermittlung des Abstands und
nachfolgend der Krummung des Blatts 2 vorgenommen werden kann.

Anstelle des in Fig. 4 angedeuteten, idealerweise im wesent-
lichen punktfdrmigen Sensors 4, welcher entlang des Pfeils 5 in
der Halterung 14 bewegbar ist, kann ein balken- bzw. zeilenfdr-
miger Sensor innerhalb der Halterung 14 vorgesehen sein, welcher
sich im wesentlichen tiber die gesamte Breite der Halterung 14 und
gsomit die gesamte Breite des zu vermessenden Papiers 2 erstreckt,
so daR lediglich eine Bewegung der Halterung 14 entlang des Pfeils
16 fiur ein Uberstreichen im wesentlichen der gesamten Oberflache
des zu vermessenden Papiers 2 erforderlich ist.

Wahrend bei der Ausfihrungsform gemaff Fig. 3 die in einer
Halterung montierten bzw. vorgesehenen Sensoren 4 eine festgelegte
Position in der Vorrichtung und insbesondere relativ zu einer Hal-
terung 3 bzw. 10 bzw. zu einem zu vermessenden Papier 2 aufweisen,
mufR bei Verwendung wenigstens eines bewegbaren Sensors 4 auch je-
weils die relative Position des Sensors zum Mefzeitpunkt ermittelt
bzw. berlcksichtig werden.

In Fig. 4 ist darlber hinaus strichliert eine weitere abge-

wandelte Anordnungsmoglichkeit von Sensoren angedeutet, wobei bei-
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spielsweise in Eck- bzw. Randbereichen angeordnete Sensoren 4',
welche jeweils von einer Kamera, beispielsweise einer Videokamera
gebildet sein kénnen, entsprechend den mit 17 jeweils bezeichneten
Gesichtsfeldern eine Aufnahme der gesamten Oberflache des zu ver-
messenden Papiers 2 ermdglichen, worauf in weiterer Folge eine
Auswertung der Krimmung des Papiers 2 unter Zugrundelegung der von
den Sensoren 4' ermittelten Aufnahmen vorgenommen werden kann.

In dem in Fig. 5 schematisch dargestellten Flufidiagramm er-
folgt in einem Schritt S1 ein Festlegen wenigstens eines Bezugs-
punkts des flachigen Gegenstands bzw. Papiers 2, beispielsweise
durch die in Fig. 2 angedeutete Klemmvorrichtung 9, oder eine An-
ordnung‘wenigstens eines Papiers oder eines Papierstapels 2 auf
einer Halterung 1, wie dies in Fig. 1 angedeutet ist.

In einem nachfolgenden Schritt S2 erfolgt eine Bestimmung des
Abstands wenigstens eines weiteren, vom Bezugspunkt beabstandeten
Punkts der Oberflache flachigen Gegenstands zu einem Sensor 4,
worauf in einem Schritt S3 glinstigerweise und zur Vereinfachung
des Auswerteverfahrens eine Feststellung erfolgt, ob der an dem
wenigstens einem Punkt festgestellten Abstand innerhalb oder
auRerhalb eines vorgegebenen Schwellwerts oder einer vorgegebenen
Bandbreite von zu erwartenden Abstandswerten liegt.

Fiir den Fall, daR die Uberpriifung in Schritt S3 negativ ist,
erfolgt eine Ausscheidung auf Basis des Fehlersignals dieses Sen-
sors, wodurch beispielsweise bei der in Fig. 3 dargestellten An-
ordnung einer Vielzahl von Sensoren 4 unmittelbar festgestellt
werden kann, ob es sich bei dem zu vermessenden Papier 2 um ein
Papier in Hochformat oder Querformat handelt, da, wie aus den in
Fig. 3 schematisch angedeuteten Umriflinien ersichtlich ist, je-
weils bei einem Hochformat bzw. Querformat einige der auflenliegen-
den Sensoren kein MeRergebnis liefern werden, welches sich auf die
Oberflache des zu vermessenden Papiers 2 bezieht.

Falls die Uberprifung in Schritt 83 positiv ist, kann in
einem nachgeschalteten fakultativen Schritt S4 ein Vergleich des

fiir den jeweiligen Sensor 4 ermittelten Abstands mit einem Soll-
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wert, beispielsweise dem Abstand des Bezugspunkts oder eines als
Bezugspunkt definierten Sensorwerts erfolgen, so dafl unter Berlck-
sichtigung des Vergleichsergebnisses, ob der ermittelte Abstand
fiir den jeweiligen Sensor gréRer oder kleiner als der Sollwert
ist, eine Richtung einer KrUmmung ermittelt werden kann.

Auf Basis der im fakultativen Schritt S4 ermittelten Richtung
der KrUmmung kann in einem weiteren fakultativen Schritt S5 eine
Vorauswahl des anzupassenden Modells sowie einiger Parameter durch
numerische Verfahren, beispielsweise ein Montecarlo-Verfahren er-
mittelt werden, worauf in dem nachfolgenden Schritt S6 eine Er-
mittlung der KrUmmung des Gegenstands aus dem in Schritt S2 ermit-
telten Abstand des zumindest einen weiteren Punkt und der Lage des
Bezugspunkts unter Zugrundelegung des beispielsweise in Schritt S5
ermittelten bzw. vorgegebenen Modells einer Krimmung der Oberfla-
che des Gegenstands vorgenommen wird, worauf in Schritt S7 eine
Anzeige der ermittelten Krimmung und gegebenenfalls weiterer Aus-
werteparameter erfolgt.

In einer vereinfachten Ausfihrungsform kann beispielsweise
unmittelbar nach Schritt S3 zu Schritt S6 zur Ermittlung der Krum-
mung des flachigen Gegenstands ibergegangen werden, falls bei-
spielsweise unter Heranziehung weiterer externer Parameter ein
fest vorgegebenes Modell zur Auswertung und Ermittlung der Kriim-
mung des zu untersuchenden Gegenstands 2 eingesetzt wird, so daf
die vorangehenden Schritte S4 und S5 zur im wesentlichen automa-
tischen und selbsttatigen Auswahl von anzupassenden Modellen ent-
fallen kénnen.

In Fig. 6 und 7 sind zwei Beispiele von ermittelten Krum-
mungen dargestellt, wobei diese der Deutlichkeit halber teilweise
stark Ubertrieben dargestellt sind.

Bei der Darstellung gemdR Fig. 6 wurde eine kreiszylindrische
Oberfléche ermittelt, wobei aus den Parametern betreffend die Lage
der Achse der kreiszylindrischen Oberfléche als auch den Krum-
mungsradius Aussagen uber die Beschaffenheit des untersuchten Ge-

genstands, insbesondere eines Papierblatts bzw. obersten Papier-
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blatts 2 in einem Stapel gegeben werden kénnen. Eine Anpassung an
eine kreiszylindrische Oberfladche erweist sich auch beispielsweise
zur Heranziehung von Industriestandards bzw. Normen als gunstig
bzw. sinnvoll, da beispielsweise Qualitatsparameter von Papier im
Hinblick auf einen Krimmungsradius eines derartigen angenommenen
Kreiszylinders bzw. des Kehrwerts hievon angegeben werden.

Bei der Darstellung gemaf Fig. 7 ist eine kompliziertere Form
von Krimmungen bzw. Wolbungen dargestellt, deren Achsen einander
schneiden bzw. kreuzen. Weiters ist angedeutet, dafs insbesondere
in der Darstellung gemdR Fig. 7 die rechts auflen liegende Kante
offensichtlich starker gekrimmt ist als andere Eck- bzw. Kanten-
bereiche, woraus sich eine ungleichmafRige Ausbildung der Wolbung
des Papiers in unterschiedlichen Richtungen, welche auch als Rol-
len und Schiisseln bezeichnet werden, ableiten lafdt.

Zur Uberpriifung der Glite des Auswerteergebnisses kann dariber
hinaus vorgesehen sein, daf selbst bei Vorliegen einer Krummung
bei Vorliegen einer Mehrzahl von Mefpunkten versucht wird, eine
Ebene durch die ermittelten Abstande zu fitten bzw. anzupassen,
wobei in diesem Zusammenhang uUblicherweise schlechtere Anpassungs-
bzw. Fitergebnisse als bei Verwendung eines entsprechenden vorge-
gebenen bzw. ermittelten Modells einer Krimmung unter Zugrundele-
gung wenigstens eines Rotationskoérpers bzw. eines Teilbereichs da-
von erzielbar sind, so daR auch aus einem derartigen Vergleich
eines Ebenenfits und einer Anpassung an einen Rotationskorper,
beispielsweise eine kreiszylindrische Oberflache, auf die Gute der
durchgefiithrten Anpassung Rlckschlisse mdglich sind.

Die Anpassung bzw. Ermittlung der Parameter unter Einsatz
eines vorgegebenen bzw. ermittelten Modells erfolgt beispielsweise
mit einem Verfahren der kleinsten Quadrate auf Basis bekannter
Auswertungsmethoden und -verfahren.

Nachfolgend wird ein Ausfihrungsbeispiel flr einen Fit- bzw.
Anpassungsvorgang unter Verwendung einer kreiszylindrischen Ober-

flache gegeben.




Im allgemeinen 14Rt sich ein Zylinder durch seinen Radius und
durch seine Achsenrichtung e = (e;, ez, e3) mit He||2 = 1 und
einen Punkt q = (qu, 92, q3) auf der Achse charakterisieren. Ver-
einfacht man auf Zylinderflachen mit kleinem Nickwinkel B (Abwei-
chung der Zylinderachse von der Lotrechten, weg vom Beobachter)

und nur Teilen von Zylinderflachen, so kann man eine Strafkosten-

funktion wie folgt formulieren:

zy= vz"‘\/r2 ~((x+u)* COS(a)+(y+v)"‘S]N(a))2 +w+SIN(- B)*y (Gleichung 1)

der Zylinderflidche und damit ergibt sich die Strafkostenfunktion

mit
S= D>(z-»)
allePunkte

wobei

r der Radius

o der Verdrehungswinkel in der Ebene senkrecht zur Be-
trachtungsrichtung

X, Y, 2 die Koordinaten in der Ebene senkrecht zZur
Betrachtungsrichtung

u, v, w die Parallelverschiebung des Zylinders in den X,y-
Koordinaten

vz das Vorzeichen fliir zum Betrachter oder vom Betrachter
weg gekriummter Flache, und

S die Strafkostenfunktion ist, die zu minimieren ist.

Die Erfahrung =zeigt, daf eine Verwendung einer exakten

Drehung mit

cosf 0 sinf
AB)=| o 1 0
—sinff 0 cospf

und




1 0 0

B(y)=|0 cosy siny
0 -siny cosy

keine praktischen Vorteile bringt, da die anerkannte Bewertung der
Kriimmung im Industriebereich auf einer kreisfdrmigen Schnittlinie
mit der horizontalen Ebene fuft, was offensichtlich bei einer
exakten Drehung nicht der Fall ist.

Die Strafkostenfunktion kann nun beispielsweise mit der
"Downhill Simplex Method in Multidimensions" nach Nelder und Mead
minimiert werden, um die besten Parameter des gesuchten Zylinders
zu bekommen.

Um eine gewisse Sicherheit Uber die Natur des Minimums zu be-
kommen (global oder lokal), kann man verschiedene Strategien ver-
folgen. Die Erfahrung zeigt, daf die wiederkehrende Suche, aus-
gehend von anderen Startpunkten, nach den besten Zylinderparame-
tern hier sehr hilft. Das wahrscheinlichste, globale Minimum des
Radius als Mafl flir die Krimmung liegt meist rund um den Median des

Radiusraumes. Man kann nun einen gewissen Prozentsatz rund um den

Median, z.B. 10 % der erzielten Werte, nach dem besten y* durchsu-
chen und diesen Parametersatz als Resultat verwenden.

Bei entsprechend komplizierteren, zugrundeliegenden Formen
erfolgt anstelle der Gleichung 1 der Einsatz entsprechend abge-
wandelter Strafkostenfunktionen.

Insbesondere flr den Fall komplizierterer Modelle, beispiels-
weise unter Verwendung einer Kombination einer Mehrzahl von Rota-
tionskdrpern, wie dies in Fig. 7 angedeutet ist, sind dariber hin-
aus gegebenenfalls weitere Untersuchungen im Hinblick auf die
Plausibilitit ermittelter Ergebnisse durchzufihren.

Die ermittelte Krummung der Oberfladche des Gegenstands bzw.
Papiers 2, welche beispielsweise in Schritt S§7 in dem FluRdiagramm
gema® Fig. 5 oder in den Anzeigevorrichtungen 7 der Fig. 1 und 2
dargestellt bzw. angezeigt wird, kann beispielsweise im Zusammen-

hang mit einer Qualitatssicherung im Rahmen eines Papierherstel-




lungsprozesses eingesetzt werden. In Kenntnis der Lage des unter-
suchten Papiers 2 innerhalb einer Papierbahn kdénnen Herstellungs-
parameter eine vorgeschalteten Papiermaschine beeinflufit werden,
um eine unerwinschte Krimmung 2zu vermeiden bzw. 2zu reduzieren,
oder in Spezialfallen eine gewlnschte Krimmung einzustellen, wel-
che beispielsweise im Rahmen eines nachfolgenden Lagerungsprozes-
ses ausgeglichen werden kann oder flir spezielle Einsatzzwecke er-
forderlich und gewlnscht ist.

Insbesondere bei Verwendung einer Vielzahl wvon Mefpunkten,
wie dies beispielsweise in Fig. 3 angedeutet ist oder durch die in
Fig. 4 dargestellte Mb6glichkeit eines zeilen- und/oder spaltenfér-
migen Abtastens im wesentlichen der gesamten Oberflache des Pa-
piers 2 mdéglich wird, 1&B8t sich bei Bereitstellung einer entspre-
chend grofen oder schnellen Rechen- bzw. Auswerteleistung eine ge-
naue Darstellung der tatsadchlichen Krimmung des uUberpriften Pa-
piers 2 zur Verfligung stellen.

Aus Fig. 3 ist in diesem Zusammenhang weiters ersichtlich,
daR neben einer Mehrzahl von Sensoren 4, welche insbesondere in
den Randbereichen des zu Uberpriifenden Papiers 2 sowohl im Hoch-
format als auch im Querformat angeordnet sind, da derartige Rand-
bereiche die grofRte Abweichung bzw. Auslenkung von einer ebenen
Form aufweisen, auch weitere Sensoren im wesentlichen ungleich-
maRig bzw. asymmetrisch im Bereich der Oberfldche bzw. Flache des
Papiers 2 angeordnet sind, um die Auswertung insbesondere bei Vor-
liegen von ungleichmifigen KrGmmungen oder Woélbungen, wie dies
beispielsweise in Fig. 7 angedeutet ist, zu erleichtern.

Es laRt sich somit eine Uberaus genaue Ermittlung der tat-
sidchlichen Wdélbung bzw. Krimmung der Oberflaéche des Gegenstands
bzw. Papiers 2 zur Verfligung stellen, wobei diese Ermittlung voll-
kommen berihrungslos und ohne mechanische Einwirkung auf den Ge-
genstand 2 erfolgt.

Anstelle oder =zusadtzlich zu einer Verwendung des Verfahren
oder der Vorrichtung unmittelbar im Zusammenhang mit einem Papier-

herstellungsprozefs kann beispielsweise auch vorgesehen sein, eine
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Uberpriifung bzw. Bestimmung der Wolbung bzw. Krimmung, beispiels-
weise von Papier 2 vor einem nachgeschalteten Druck- oder Kopier-
prozef durchzufihren, um beispielsweise Druck- bzw. Kopierparame-
ter auf eine gegebenenfalls unterschiedliche Papierqualitat ein-
stellen zu kdénnen. Insbesondere bei Feststellung einer ein gewis-
ses Mafd Uberschreitenden Krimmung kénnte beispielsweise ein Ko-
pier- oder Druckvorgang entsprechend verlangsamt werden, um Pro-
bleme bei der Durchfithrung eines derartigen Druck- bzw. Kopiervor-
gangs, beispielsweise im Hinblick auf einen bei grdéfierer Kriummung

zu erwartenden Papierstau reduzieren bzw. vermeiden zu kdnnen.
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Patentanspriuche

1. Verfahren 2zum Bestimmen der Krimmung einer Oberfléache
eines beispielsweise blatt- bzw. plattenfdérmigen Gegenstands, bei-
spielsweise Papier oder Karton, gekennzeichnet durch die folgenden
Schritte:

- Festlegen wenigstens eines Bezugspunkts der Oberflache des
Gegenstands und/oder Halten des Gegenstands an dem Bezugspunkt,

- Bestimmen des Abstands wenigstens eines weiteren vom Be-
zugspunkt beabstandeten Punkts der Oberfladche des Gegenstands zu
einem Sensor, der in einem vorbestimmten oder vorbestimmbaren Ab-
stand von einer den Bezugspunkt enthaltenden Ebene liegt, und

- Ermitteln der KrUimmung der Oberflache des Gegenstands aus
dem Abstand des weiteren Punkts und der Lage des Bezugspunkts,
insbesondere unter Zugrundelegung eines vorgegebenen Modells einer
Kriummung der Oberflache des Gegenstands.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafs
eine Bestimmung des Abstands der Oberflache des Gegenstands zu je-
weils einem Sensor an einer Mehrzahl von Uber die Oberflache des
Gegenstands verteilten Punkten bzw. Positionen vorgenommen wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
daRR ein Bestimmen des Abstands der Oberflache des Gegenstands an
einer Mehrzahl von Punkten entlang der Randbereiche des flachigen
Gegenstands vorgenommen wird.

4. Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekennzeich-
net, daR bei Feststellung eines Abstands auferhalb eines vorgege-
benen Schwellwerts oder einer vorgegebenen Bandbreite der ermit-
telte Abstand beispielsweise zu einer Ermittlung eines Vorzeichens
und/oder allgemeiner Information der KrUmmung der Oberflache des
Gegenstands herangezogen wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch ge-
kennzeichnet, daR vor Durchfiihrung der Abstandsmessung weitere
Parameter des GCegenstands, beispielsweise Temperatur, Bewegung

oder dgl. festgestellt werden.




6. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch ge-
kennzeichnet, daff eine Mehrzahl von Gegenstanden lbereinander in
einem Stapel angeordnet wird und daf? eine Feststellung des Ab-
stands von jeweils wenigstens einem Punkt an den Oberflachen des
Stapels der Gegenstande vorgenommen wird.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch ge-
kennzeichnet, daff als Modell einer KrUimmung ein Rotationskdérper
bzw. ein Teilbereich davon, insbesondere eine kreiszylindrische
Oberflache gewahlt wird.

8. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch ge-
kennzeichnet, daff die Krimmung durch ein Fitten der ermittelten
Absténde an das vorgegebene Modell, beispielsweise mit einem Ver-
fahren der kleinsten Quadrate vorgenommen wird.

9. Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet,
daf? Parameter des anzupassenden Modells durch numerische Verfah-
ren, beisgpielsweise ein Montecarlo-Verfahren ermittelt werden.

10. Vorrichtung zum Bestimmen der Krummung einer Oberfldache
eines beispielsweise blatt- bzw. plattenfdrmigen Gegenstands (2),
beispielsweise Papier oder Karton, gekennzeichnet durch:

- eine Halterung (19) =zur Aufnahme des Gegenstands (2)
und/oder zur Festlegung eines Bezugspunkts (9) der Oberflache des
Gegenstands (2);

- wenigstens einen Sensor (4, 4', 11) zur Ermittlung des Ab-
stands eines vom Bezugspunkt verschiedenen Punkts der Oberflache
des Gegenstands zu dem Sensor, der in einem vorbestimmten oder
vorbestimmbaren Abstand wvon einer den Bezugspunkt enthaltenden
Ebene liegt; und

- Mittel (6) zum Ermitteln des Abstands zwischen dem Punkt
auf der Oberflache des Gegenstands (2) und dem Sensor (4, 4', 11)
sowie zum Ermitteln der Krimmung der Oberfldche des Gegenstands
(2) aus dem ermittelten Abstand und der Lage des Bezugspunkts,
insbesondere unter Zugrundelegung eines vorgegebenen Modells einer

Krimmung .
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11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daf
eine Mehrzahl von Sensoren (4, 11) in einer gemeinsamen Halterung
(3, 10) aufgenommen ist.

12. Vorrichtung nach Anspruch 10 oder 11, dadurch gekenn-
zeichnet, daff wenigstens ein Sensor (13) zur Bestimmung zusitz-
licher Parameter des Gegenstands, wie beispielsweise Temperatur,
Bewegung oder dgl., vorgesehen ist.

13. Vorrichtung nach Anspruch 10, 11 oder 12, dadurch gekenn-
zeichnet, daf’ wenigstens ein Sensor (4) relativ zur Oberflé&che des
Gegenstands (2) bewegbar ist.

14. Vorrichtung nach einem der Ansprliche 10 bis 13, dadurch
gekennzeichnet, daf als Sensoren (4, 4', 11) kapazitive Sensoren,
Lasersensoren auf einem Laufzeitprinzip, Lasersensoren auf einem
Triangulationsprinzip, Ultraschallsensoren, induktive Sensoren,
Videokameras oder dgl. vorgesehen sind. ‘

15. Verwendung eines Verfahrens nach einem der Anspriliche 1
bis 9 oder einer Vorrichtung nach einem der Ansprliche 10 bis 14 im
Rahmen eines Papier- oder Kartonherstellungsprozesses, beispiels-
weise zur Qualitatssicherung.

16. Verwendung eines Verfahrens nach einem der Anspriche 1
bis 9 oder einer Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis 14
vor einem Einbringen bzw. Zuflihren von Papier in einen nachfolgen-
den Be- bzw. Verarbeitungsvorgang, beispielsweise vor einem nach-

geschalteten Druck- oder Kopiervorgang.

Wien, 20. September 2005 Neusi
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re: Osterreichische Patentanmeldung A 1546/2005
Neusiedler AG in Ulmerfeld-Hausmening (AT)

Patentanspruiche

1. Verfahren zum Bestimmen der KrlUmmung einer Oberfléche
eines beispielsweise blatt- bzw. plattenférmigen Gegenstands, bei-
spielsweise Papier oder Karton, umfassend die folgenden Schritte:

- Festlegen wenigstens eines Bezugspunkts der Oberflache des
Gegenstands und/oder Halten des Gegenstands an dem Bezugspunkt,

- Bestimmen des Abstands wenigstens eines weiteren vom Be-
zugspunkt beabstandeten Punkts der Oberfldache des Gegenstands 2zu
einem Sensor, der in einem vorbestimmten oder vorbestimmbaren Ab-
stand von einer den Bezugspunkt enthaltenden Ebene liegt, und

- Ermitteln der KrUmmung der Oberfldche des Gegenstands aus
dem Abstand des weiteren Punkts und der Lage des Bezugspunkts,
insbesondere unter Zugrundelegung eines vorgegebenen Modells einer
Krimmung der Oberfldche des Gegenstands,

wobei als Modell einer Krimmung ein Rotationskdérper bzw. ein
Teilbereich davon, insbesondere eine kreiszylindrische Oberfléache
gewahlt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf
eine Bestimmung des Abstands der Oberflache des Gegenstands zu je-
weils einem Sensor an einer Mehrzahl von Uber die Oberfliche des
Gegenstands verteilten Punkten bzw. Positionen vorgenommen wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
daR ein Bestimmen des Abstands der Oberfldche des Gegenstands an
einer Mehrzahl von Punkten entlang der Randbereiche des flachigen
Gegenstands vorgenommen wird.

4, Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekennzeich-
net, daR bei Feststellung eines Abstands auferhalb eines vorgege-
benen Schwellwerts oder einer vorgegebenen Bandbreite der ermit-

telte Abstand beispielsweise zu einer Ermittlung eines Vorzeichens
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und/oder Information der KrUmmung der Oberfldche des Gegenstands
herangezogen wird.

5. Verfahren nach einem der Ansprliche 1 bis 4, dadurch ge-
kennzeichnet, daf vor Durchfithrung der Abstandsmessung weitere
Parameter des Gegenstands, beispielsweise Temperatur, Bewegung
oder dgl. festgestellt werden.

6. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch ge-
kennzeichnet, daff eine Mehrzahl von Gegenstdnden Ubereinander in
einem Stapel angeordnet wird und dafl eine Feststellung des Ab-
stands von jeweils wenigstens einem Punkt an den Oberfldachen des
Stapels der Gegenstande vorgenommen wird.

7. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch ge-
kennzeichnet, daf die Krimmung durch ein Fitten der ermittelten
Abstande an das vorgegebene Modell, beispielsweise mit einem Ver-
fahren der kleinsten Quadrate vorgenommen wird.

8. Verfahren nach einem der Anspriche 1 oder 7, dadurch
gekennzeichnet, daR Parameter des anzupassenden Modells durch
numerische Verfahren, Dbeispielsweise ein Montecarlo-Verfahren
ermittelt werden.

9. Vorrichtung zum Bestimmen der Kruimmung einer Oberflache
eines beispielsweise blatt- bzw. plattenférmigen Gegenstands (2),
beispielsweise Papier oder Karton, umfassend:

- eine Halterung (19) zur Aufnahme des Gegenstands (2)
und/oder zur Festlegung eines Bezugspunkts (9) der Oberflache des
Gegenstands (2); |

- wenigstens einen Sensor (4, 4', 11) zur Ermittlung des Ab-
stands eines vom Bezugspunkt verschiedenen Punkts der Oberflache
des Gegenstands zu dem Sensor, der in einem vorbestimmten oder
vorbestimmbaren Abstand von einer den Bezugspunkt enthaltenden
Ebene liegt; und

- Mittel (6) zum Ermitteln des Abstands zwischen dem Punkt
auf der Oberflache des Gegenstands (2) und dem Sensor (4, 4', 11)
sowie zum Ermitteln der Krimmung der Oberfldche des Gegenstands

(2) aus dem ermittelten Abstand und der Lage des Bezugspunkts,
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insbesondere unter Zugrundelegung eines vorgegebenen Modells einer
Krimmung

wobei als Modell einer KrUmmung ein Rotationskdérper bzw. ein
Teilbereich davon, insbesondere eine kreiszylindrische Oberfl&che
gewdhlt ist.

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daf
eine Mehrzahl von Sensoren (4, 11) in einer gemeinsamen Halterung
(3, 10) aufgenommen ist.

11. Vorrichtung nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekenn-
zeiéhnet, da® wenigstens ein Sensor (13) zur Bestimmung zusatz-
licher Parameter des Gegenstands, wie beispielsweise Temperatur,
Bewegung oder dgl., vorgesehen ist.

12. Vorrichtung nach Anspruch 9, 10 oder 11, dadurch gekenn-
zeichnet, daR wenigstens ein Sensor (4) relativ zur Oberflache des
Gegenstands (2) bewegbar ist.

13. Vorrichtung nach einem der Anspruche 9 bis 12, dadurch
gekennzeichnet, daf als Sensoren (4, 4', 11) kapazitive Sensoren,
Lasersensoren auf einem Laufzeitprinzip, Lasersensoren auf einem
Triangulationsprinzip, Ultraschallsensoren, induktive Sensoren,
Videokameras oder dgl. vorgesehen sind.

14. Verwendung eines Verfahrens nach einem der Anspriche 1
bis 8 oder einer Vorrichtung nach einem der Anspriche 9 bis 13 im
Rahmen eines Papier- oder Kartonherstellungsprozesses, beispiels-
weilse zur Qualitatssicherung.

15. Verwendung eines Verfahrens nach einem der Anspriche 1
bis 8 oder einer Vorrichtung nach einem der Anspruche 8 bis 13 vor
einem Einbringen bzw. 2Zufithren von Papier in einen nachfolgenden
Be- bzw. Verarbeitungsvorgang, beispielsweise vor einem nach-

geschalteten Druck- oder Kopiervorgang.

Wien, 8. September 2008 Neusiedler AG
durch:

Patentanwdalte
Miksovsky & Pollhammie G
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Recherchenbericht zu A 1546/2005 OSterreECh 'SCheS
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Klassifikation des Anmeldungsgegenstands geméan IPC®:
G01B 21/20 (2006.01)
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