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(57) Abstract: The invention relates to a test instrument for testing a material web and to a calibration method for the test
instrument. The test instrument is equipped with drive means for transporting the calibration medium past the test instrument in
order to detect a multiplicity of measured values of the calibration medium. The drive means are arranged in the housing of the test
instrument, such that the drive means are protected against humidity or contaminants from the surroundings. In order to enable the
transportation of the calibration medium past the test instrument despite the arrangement of the drive means in the housing, drive
means are used that are designed for non-contact interaction with the calibration medium and are able to transport the calibration
medium past the test instrument without contact. For this purpose, a magnetic interaction between the drive means and the
calibration medium is used preferably.
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Die Erfindung betrifft ein Priifgerét zur Priifung einer Materialbahn sowie ein Kalibrierverfahren fiir das Priifgerdt. Das Priifgerat
ist mit Antriecbsmitteln zum Vorbeitransportieren des Kalibriermediums an dem Priifgerdt ausgestattet, um eine Vielzahl von
Messwerten des Kalibriermediums zu detektieren. Die Antriebsmittel sind in dem Gehduse des Priifgeréts angeordnet, damit die
Antriebsmittel vor Feuchtigkeit oder Verunreinigungen aus dieser Umgebung geschiitzt werden. Um trotz deren Anordnung der
Antriebsmittel in dem Gehduse ein Vorbeitransportieren des Kalibriermediums an dem Priifgerdt zu erreichen, werden
Antriebsmittel verwendet, die fiir eine berithrungslose Wechselwirkung mit dem Kalibriermedium ausgebildet sind und das
Kalibriermedium beriihrungslos an dem Priifgerdt vorbeitransportieren koénnen. Dazu wird bevorzugt eine magnetische
Wechselwirkung zwischen dem Antriebsmittel und dem Kalibriermedium eingesetzt.
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Priifgerit und Verfahren zur Kalibrierung eines Priifgerats

Die Erfindung betrifft ein Priifgerét zur Priifung einer Materialbahn sowie
ein Verfahren Kalibrierung des Priifgerits.

Bei der Herstellung einer Materialbahn, wie z.B. einer Faserstoffbahn, wird
die Materialbahn mit Hilfe eines Transportsystems durch die verschiedenen
Produktionsabschnitte der Materialbahn transportiert. Zur Priifung der Ma-
terialbahn wihrend ihrer Herstellung werden Priifgerite eingesetzt, die ent-
lang eines Transportwegs der Materialbahn installiert sind. Wahrend die

‘Materialbahn mit Hilfe eines Transportsystems an dem ortsfest installierten

Priifgerit vorbeitransportiert wird, detektiert das Priifgerdt Messwerte der
Materialbahn, um eine oder mehrere bestimmte Eigenschaften der Material-

bahn zu priifen.

Zur Kalibrierung eines Priifgerits, das entlang des Transportwegs einer Ma-
terialbahn angeordnet ist und zur Priifung einer Materialbahn bei deren
Herstellung eingesetzt wird, wird iiblicherweise ein Kalibriermedium in die
Messebene des Priifgerits eingebracht, um mit dem Priifgerét einen Kalib-
rier-Messwert des Kalibriermediums zu detektieren. Das Kalibriermedium
wird zu diesem Zweck - wihrend einer Unterbrechung der Materialbahn-
Priifung - manuell an das Priifgerit angelegt, so dass temporér, an Stelle der
Materialbahn, das Kalibriermedium in die Messebene des Priifgerits einge-
bracht ist. Dem Kalibriermedium ist ein bestimmter Sollwert zugeordnet,
den das Priifgerdt im Idealfall bei einer Messung des Kalibriermediums de-
tektiert. Beim Kalibrieren wird die Abweichung des tatsdchlichen Messwerts
von diesem Sollwert festgestellt. Nach erfolgter Kalibrierung wird das Priif-
gerit so eingestellt, dass der Messwert des Priifgeréts dem zu dem Kalib-

riermedium gehorigen Sollwert entspricht.
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Das Kalibriermedium weist iiblicherweise einen bestimmten Messabschnitt
auf, in dem der Kalibrier-Messwert detektiert wird. Der Sollwert, den das
Priifger4t innerhalb des Messabschnitts detektieren soll, ist iblicherweise
auferhalb des Messabschnitts auf das Kalibriermedium aufgedruckt. Die
Person, die die Kalibrierung durchfiihrt, liest diesen Sollwert ab und gibt ihn

manuell in das Priifgerét ein.

Nachteilig ist bei diesem Kalibrierverfahren, dass der Kalibrier-Messwert,
den das Priifgerit detektiert, nicht genau definiert und kaum reproduzierbar
ist. Denn der Detektionsort innerhalb des Messabschnitts des Kalibriermedi-
ums, an dem das Priifgerét den Kalibrier-Messwert detektiert, ist aufgrund
des manuellen Einlegens und der'me‘chanischen Toleranzen des Kalibrier-
mediums, Schwankungen in allen drei Raumrichtungen unterworfen. Au-
Berdem birgt das manuelle Einbringen des Kalibriermediums das Risiko ei-
ner fehlerhaften Kalibrierung aufgrund eines ungenauen oder falschen Ein-

legens des Kalibriermediums durch die Person, die das Kalibriermedium an

das Priifgerat anlegt.

Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein Priifgerat und ein Kalib-

rierverfahren fiir das Priifgerit anzugeben, das eine genauere Kalibrierung

erlaubt.

Diese Aufgabe wird durch die Gegensténde der unabhéngigen Anspriiche
gelost. In davon abhédngigen Ans}ﬁriichen sind vorteilhafte Weiterbildungen
und Ausgestaltungen der Erfindung angegeben.

Das Priifgerit ist zur Priifung einer Materialbahn ausgebildet und weist da-
zu einen entsprechenden Betriebsmodus auf, in dem das Priifgerét eine Ma-

terialbahn auf bestimmte Eigenschaften priifen kann. Zum Priifen der Mate-
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rialbahn detektiert das Priifgerédt mehrere Messwerte der an dem Priifgerdt
vorbeitransportierten Materialbahn. Je nach Anwendung werden beispiels-
weise optische, elektrische, mechanische oder magnetische Eigenschaften der
Materialbahn gepriift, z.B. um eine Kontrolle eines Produktionsschritts der
Materialbahn durchzufiihren. Das Priifgerdt kann aber auch nach der Her-
stellung, z.B. fiir eine Qualititspriifung der Materialbahn eingesetzt werden.
Auflerdem weist das Priifgerét einen weiteren Betriebsmodus auf, in dem
eine Kalibrierung des Priifgerits durchgefiihrt werden kann. In dem zum
Kalibrieren des Priifgerits eingerichteten Betriebsmodus kénnen Kalibrier-
Messwerte dadurch aufgenommen werden, dass das Priifgerdt Messwerte
eines Kalibriermediums detektiert, das dem Priifgerit zugeordnet ist. Dazu
werden eine Vielzahl von Kalibrier-Messwerten detektiert, wenn das Kalib-
riermedium zur Kalibrierung an dem Priifgerét vorbeitransportiert wird. Die

Betriebsmodi sind z.B. in einer Steuereinrichtung des Priifgeréts einpro-

grammiert.

Das Priifgerét weist ein Gehduse auf, in dem Messelemente aufgenommen
sind, die sowohl zur Detektion von Messwerten der Materialbahn als auch
zur Detektion von Kalibrier-Messwerten des zum Kalibrieren des Priifgerét
vorgesehen Kalibriermediums ausgebildet sind. In dem Gehéuse des Priifge-
rits sind auSerdem Antriebsmittel angeordnet, die dazu ausgebildet sind,
das Kalibriermedium, das zum berithrungslosen Vorbeitransportieren an
dem Priifgerdt vorgesehen ist, durch eine berithrungslose Wechselwirkung

mit dem Kalibriermedium, an dem Priifgerét vorbeizutransportieren.

Wihrend bei der bisherigen Kalibrierung das Kalibriermedium statisch in
die Messebene des Priifgerit eingebracht wurde und daher nur ein einziger
Kalibrier-Messwert des Kalibriermediums detektierbar war, wird das Kalib-

riermedium erfindungsgemaf$ zur Kalibrierung an dem Priifgerédt vorbei-
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transportiert. Durch das Vorbeitransportieren wird erreicht, dass beim Ka-
librieren nicht nur einer, sondern eine Vielzahl von Kalibrier-Messwerten
des Kalibriermediums an einer Vielzahl von Positionen entlang des Kalib-
riermediums detektiert werden kénnen. Aufgrund der Vielzahl von Kalib-
rier-Messwerten kann eine grofiere Genauigkeit der Kalibrierung erzielt
werden als es mit einem einzigen Kélibrifer-Messwert moglich ist, der un-
vermeidlichen Schwankungen ur{terw()rfen ist. Aus der Vielzahl von Kalib-
rier-Messwerten kann ein resultierender Kalibrier-Messwert ermittelt wer-
den, der nur geringen Schwankungen unterworfen ist. Beispielsweise kann
durch Bildung des Mittelwerts der Vielzahl von Kalibrier-Messwerten die
Schwankungen einzelner Kalibrier-Messwerte eliminiert werden. Dadurch

wird eine genauere Kalibrierung des Priifgeréts moglich.

Das Kalibriermedium wird jedoch nicht durch das Transportsystem an dem
Priifgerit vorbeitransportiert wird, das zum Vorbeitransportieren der Mate-
rialbahn verwendet wird, sondern das erfindungsgeméfie Priifgerét stellt
durch seine Antriebsmittel eine unabhéngige Transportmoglichkeit fiir das
Kalibriermedium bereit. Das Kalibrierme‘diurn wird durch die Antriebsmittel
des Priifgerédts an dem Priifgeréi_t,\:rorb'e‘itfansportiert. Die Antriebsmittel des
Priifgerdts werden jedoch nicht einfach durch zusétzliche Komponenten be-
reit gestellt, etwa durch Transportkomponenten, die aufserhalb des Priifge-
rdts und unabhingig von dem Priifgerit angeordnet sind, sondern die An-
triebsmittel werden in das Priifgerét selbst integriert. Wiirden zusétzliche
Transportkomponenten fiir das Kalibriermedium verwendet, miissten diese
relativ zu dem Priifgert installiert und dazu justiert werden, um eine aus-
reichend genaue Kalibrierung des Priifgeréts durchfiihren zu kénnen. Durch
die Integration der Antriebsmittel in das Priifgerdt wird erreicht, dass die
Kalibrierung einfacher durchgefiihrt werden kann, da das Justieren etwaiger

zusitzlicher Transportkomponenten relativ zu dem Priifgerat entfillt.
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Die Antriebsmittel zum Vorbeitransportieren des Kalibriermediums sind
also nicht auBerhalb des Priifgerits angeordnet, etwa durch Befestigung an
dem Gehiuse des Priifgerits, sondern die Antriebsmittel sind in dem Ge-
hiuse des Priifgerats enthalten. Dadurch wird erreicht, dass die Antriebsmit-
tel geschiitzt sind vor Einwirkungen aus der Umgebung, in der das Priifge-
rit zur Priifung der Materialbahn eingesetzt werden soll. Da die Antriebs-
mittel im selben Gehiuse wie die Messelemente des Priifgeréts angeordnet
sind, wird ein kompakter Aufbau des Priifgerits erreicht. Im Fall magneti-
scher Antriebsmittel ist das Gehduse des Priifgerits nichtmagnetisch.

In der Produktionsumgebung einer Materialbahn kénnen &ufsere Einwir-
kungen auftreten, z.B. durch Feuchtigkeit oder Verunreinigung, die die
Funktion der Antriebsmittel beeintréchtigen kénnten. Durch ein Einkapseln
der Antriebsmittel in das Gehduse des Priifgerits werden die Antriebsmittel
vor Feuchtigkeit oder Verunreinigungen aus dieser Umgebung geschiitzt,
wie z.B. vor Verschmutzungen, Staub, Fliissigkeit, Wasser, deren Kontakt
mit den Antriebsmitteln vermieden werden soll. Das Gehéduse des Priifgerats
ist dazu z.B. spritzwasserdicht abgedichtet, um das ein Eindringen von Fliis-

sigkeiten aus der Umgebung in das Geh4use zu vermeiden.

Um trotz deren Anordnung der An&iebsmittel in dem Gehéuse ein Vorbei-
transportieren des Kalibriermediums an dem Priifgerat zu erreichen, werden
Antriebsmittel verwendet, die fiir eine berithrungslose Wechselwirkung mit
dem Kalibriermedium ausgebildet sind und das Kalibriermedium beriih-
rungslos an dem Priifgerét vorbeitransportieren konnen. Dazu wird bevor-
zugt eine magnetische Wechselwirkung zwischen dem Antriebsmittel und
dem Kalibriermedium eingesetzt. Die Zum Vorbeitransportieren des Kalib-

riermediums benétigte Antriebskraft wird durch eine beriithrungslose Wech-
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selwirkung des Kalibriermediums mit den Antriebsmitteln des Priifgerats
erzeugt. Die Antriebsmittel sind dazu innerhalb des Gehzuses des Priifgerats
unmittelbar benachbart zu derjenigen Seite des Priifgerits angeordnet, die
der vorbeizutransportierenden Materialbahn bzw. dem vorbeizutransportie-

renden Kalibriermedium zugewandt ist.

Die in dem Gehiuse des Priifgerits angeordneten Antriebsmittel weisen z.B.
mehrere Magnete auf. Diese Magnete kénnen Permanentmagnete oder auch
Elektromagnete sein. Die Magnete sind so angeordnet, dass ein Kalibrierme-
dium, das ebenfalls magnetische Elemente aufweist, mit Hilfe der Magnete
der Antriebsmittel an dem Priifgerét vorbeitransportiert werden kann. Das
Vorbeitransportieren wird durch eine magnetische Wechselwirkung zwi-
schen den Magneten der Antriebsmittel, die innerhalb des Gehduses des
Priifgerits angeordnet sind, und den magnetischen Elementen des (aufier-
halb des Priifgeréts angeordneten) Kalibriermediums erreicht. Die An-
triebsmittel werden zum Vorbeitransportieren des Kalibriermediums be-
wegt. Durch die Bewegung der Antriebsmittel werden die Magnete der An-
triebsmittel derart bewegt, dass ein Kalibriermedium, welches magnetische
Elemente aufweist und in einen Erfassungsbereich der Antriebsmittel einge-
bracht ist, durch die Wechselwirkung mit den bewegten Magneten der An-
triebsmittel erfassbar ist und an dem Priifgerit vorbeitransportierbar ist. Die
Anordnung der Magnete der Antriebsmittel ist dabei derart auf die Anord-
nung der magnetischen Elemente auf dem Kalibriermedium abgestimmt,
dass das Kalibriermedium, wenn die. Magnete der Antriebsmittel bewegt
werden, synchron mit einer Bewegung der Magnete an dem Priifgerét vor-
beitransportierbar ist. Alternativ ist es auch moglich, die Antriebsmittel nicht
zu bewegen sondern statische Antriebsmittel zu verwenden, z.B. positions-
feste Elektromagnete, die innerhalb des Gehduses des Priifgerédts entlang der

Transportrichtung des Kalibriermediums angeordnet sind und die phasen-
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versetzt mit Strom angesteuert werden, um das Kalibriermedium durch

magnetische Wechselwirkung an dem Priifgerit vorbeizutransportieren.

Durch die Anordnung der Magnete der Antriebsmittel in dem Gehéuse des
Priifgeréts wird erreicht, dass das Kalibriermedium rdumlich definiert an
dem Priifgerét vorbeitransportierbar ist und dass die laterale Position des
Kalibriermediums reproduzierbar ist. Somit sind reproduzierbare Detektion-

sorte auf dem Kalibriermedium und eine reproduzierbare Kalibrierung ge-

wiihrleistet.

Die Magnete der Antriebsmittel und die magnetischen Elemente des Kalib-
riermediums sind bevorzugt so aufeinander abgestimmt, dass wihrend des
Vorbeitransportierens méglichst durchgehend, zumindest aber wéhrend des
Detektierens der Messwerte des Kalibriermediums, eine attraktive Wechsel-
wirkung zwischen den Magneten der Antriebsmittel und den magnetischen
Elementen des Kalibriermediums erzeugt wird. Die Magnete der Antriebs-
mittel sind so in dem Priifgerit angeordnet und in ihrer Magnetfeldstérke so
gewshlt, dass beim Detektieren der Messwerte des Kalibriermediums eine
durchgehende laterale Fiihrung des Kalibriermediums erreicht wird. Die
attraktive Wechselwirkung fiihrt aber auch zu einer Anziehung des Kalib-
riermediums an das Priifgerdt. Um dieser Anziehung entgegenzuwirken
kann mindestens ein Fithrungselemente vorgesehen sein, das eine Gegen-
kraft auf das Kalibriermedium ausiibt, so dass das Kalibriermedium in einen
festen Abstand zum Priifgerit daran vorbeitransportiert wird. Das Fiih-
rungselement wird z.B. durch ein nichtmagnetisches Leitblech gebildet, das
als Abstandshalter auf der Seite des Priifgerits angeordnet ist, die dem vor-
beizutransportierenden Kalibriermedium zugewandt ist, so dass es zwischen

dem Priifgerit und dem vorbeitransportierten Kalibriermedium liegt. Das
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Leitblech kann zu diesem Zweck an dieser Seite des Gehauses des Priifgeréts

befestigt sein.

In einem bevorzugten Ausfithrungsbeispiel weist das Priifgerat mindestens
zwei der Antriebsmittel auf, die jeweils fiir eine berithrungslose Wechsel-
wirkung mit dem Kalibriermedium ausgebildet sind und die quer zur
Transportrichtung des Kalibriermediums zueinander versetzt angeordnet
sind. Aulerdem sind diese Antriebsmittel vorzugsweise so ausgebildet und
angeordnet, dass sie synchron zueinander mit dem Kalibriermedium wech-
selwirken konnen. Zum Beispiel sind die Magnete dieser Antriebsmittel syn-
chron zueinander bewegbar. Insbesondere konnen die zueinander versetzten
Antriebsmittel parallel zueinander angeordnet und gleichartig ausgebildet
sein. Beispielsweise sind dazu zwei oder mehrere Antriebsrader auf dersel-
ben Achse montiert und deren Phasenlage so gewéhlt, dass deren Magnete
deckungsgleich zueinander montiert sind. Durch die Verwendung mindes-
tens zweier quer zur Transportrichtung versetzter Antriebsmittel wird er-
reicht, dass die Transportlage und Transportrichtung des Kalibriermediums
sehr gut definiert ist, eine vollkommen geradlinige Bewegung des Kalib-
riermediums gewdahrleistet ist. Ferner wird dadurch die laterale Stabilitét des
Vorbeitransportierens erhtht, was insbesondere den Transportbeginn des in

den Erfassungsbereich der Antriebsmittel eingebrachten Kalibriermediums

erleichtert.

Die Magnete der Antriebsmittel sind insbesondere so angeordnet, dass die
magnetischen Pole der einander benachbarten Magnete abwechselnd entge-
gengesetzt zueinander orientiert sind, so dass durch die Bewegung der Mag-
nete der Antriebsmittel, in dem Erfassungsbereich der Antriebsmittel ab-
wechselnd die Kraft eines magnetische Nordpols und eines magnetischen

Siidpols bereitgestellt werden kann. Im Fall von zwei oder mehreren paralle-
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len zueinander laufenden Antriebsmittel wird auf diese Weise ein Vorbei-
transportieren des Kalibriermediums in schrager Lage des Kalibriermediums
vermieden, falls das Kalibriermedium, das auch mit abwechselnd gepolten
Magneten ausgestattet ist, versehentlich schrag in den Erfassungsbereich der
Antriebsmittel eingebracht wurde. Bei gleicher Polung der einander benach-
barten Magnete (sowohl bei Kalibriermedium als auch bei Antriebsmittel)
kann es dagegen zu einem schrigen Vorbeitransportieren kommen, wenn
das Kalibriermedium so schrig eingelegt wird, dass es von Magnetén der
beiden Antriebsmitteln erfasst wird, die entlang der Transportrichtung zu-

einander versetzt sind.

Die Antriebsmittel weisen beispiélswéisé mindestens ein Antriebsrad auf,
wobei die Magnete der Antriebsmittel durch eine Rotation des Antriebsrads
um seine Rotationsachse bewegbar sind. Die Magnete kénnen dazu direkt
auf dem Antriebsrad befestigt sein oder auf einem Tragerelement, auf dem
die Magnete befestigt sind und das durch die Rotation des Antriebsrads be-
wegt ist. Das Trigerelement ist z.B. ein um das Antriebsrad umlaufender

Riemen, insbesondere Zahnriemen, oder eine um das Antriebsrad umlau-

fende Kette.

Die Antriebsmittel, insbesondere das eine oder mehrere Antriebsrad, weisen
bevorzugt einen magnetischen oder magnetisierbaren Kérper auf, an dem
die Magnete der Antriebsmittel befestigt sind. Dadurch wird der magneti-
sche Fluss zwischen rhindesten,s zwei der Magnete des Antriebsmittel, deren
magnetische Pole radial entgegengesetzt zueinander orientiert sind, vergro-
Bert. Im Vergleich zu einzelnem Magneten bzw. zu Befestigung der Magnete
an einem nichtmagnetischen Korper ist dadurch eine gréfSere magnetische
Kraft der Magnete erreicht, so dass die magnetische Wechselwirkung tiber

eine groBere Distanz mdglich ist. Damit wird auch bei grofierem Abstand
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zwischen dem Antriebsmittel und dem Kalibriermedium ein sicheres und
definiertes Vorbeitransportieren des Kalibriermediums erméglicht. Der
magnetische oder magnetisierbare Kérlper wird z.B. durch ein magneti-
sches/ magnetisierbares Antriebsrad oder ein magnetisches/ magnetisierba-
res Tragerelement, insbesondere einen magnetischen/ magnetisierbaren Rie-

men oder eine magnetische/ magnetisierbare Kette, gebildet.

In einigen Ausfithrungsbeispielen wird mindestens ein Antriebsrad verwen-
det, entlang dessen Umfang die Magnete derart angeordnet sind, dass die
Magnetfeldlinien des jeweiligen Magneten beziiglich der Rotationsachse des
Antriebsrads radial nach auflen weisen. Zum Beispiel weist jeweils dazu ge-
nau einer der magnetischen Pole des jeweiligen Magneten beziiglich einer
Rotationsachse des Antriebsrads radial nach auflen. Vorzugsweise sind ent-
lang des Umfangs des Antriebsrads mehrere Magnete angeordnet, deren
magnetischer Nordpol radial nach auflen weist und mehrere Magnete, deren
magnetischer Siidpol radial nach aufSen weist. Dabei sind entlang des Um-
fangs des Antriebsrads benachbarte Magnete vorzugsweise derart angeord-
net, dass abwechselnd der magnetische Nordpol bzw. der magnetische Siid-
pol radial nach auf8en orientiert ist. Alternativ kénnen auch alle Magnete
eines Antriebsrads mit ihren Nordpolen radial nach aufien orientiert sein
oder alle mit ihren Siidpolen radial nach aufsen. Um durchgehend eine an-
ziehende Wechselwirkung zu erhalten, wiirden die Magnete des Kalibrier-
mediums im ersten Fall so angeordnet, dass alle magnetischen Siidpole zu
dem Antriebsrad weisen, im zweien Fall so, dass alle magnetischen Nordpo-

le zu dem Antriebsrad weisen.

Beispielsweise ist die Rotationsachse des mindestens einen Antriebsrads pa-
rallel zur Transportebene des Kalibriermediums orientiert, in welcher das

Kalibriermedium zum Kalibrieren an dem Priifgerat vorbeitransportiert
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wird, und senkrecht zur Transportrichtung des Kalibriermediums orientiert.
Die Rotationsachse des mindestens einen Antriebsrads kann aber auch senk-
recht zu der Transportebene des Kalibriermediums orientiert sein. In ande-
ren Ausfithrungsbeispielen weist das Antriebsmittel' mindestens zwei An-
triebsrader und ein Tragerelemerit auf, auf dem die Magnete befestigt sind,
wobei die Magnete der Antriebsmittel an der den Antriebsradern abgewand-

ten Seite des Tragerelements entlang des Tragerelements angeordnet sind.

Die Erfindung betrifft auch eine Anordnung aus zwei Priifgeraten, die in
Bezug auf den Transportweg der Materialbahn bzw. des Kalibriermediums
einander gegeniiberliegen. Vorzugsweise ist aber nur eines der gegeniiber-
liegende Priifgeréte mit einem erfindungsgeméfien Antriebsmittel ausgestat-
tet und das diesem gegeniiberliegende Priifgerit nicht. Im Vergleich zu einer
Ausstattung beider Priifgerite mit Antriebsmitteln fiir das Kalibriermedium
ist dies vorteilhaft, denn es ist dann nicht nétig, mehrere Antriebsmittel auf-
einander abzustimmen, z.B. was deren Phasenlage der Magnete betrifft. Au-
Rerdem lisst sich dadurch vermeiden, dass das Kalibriermedium versehent-

lich in umgekéhrter Lage eingebracht wird.

" Zum Kalibrieren wird das Priifgerét von der Materialbahn (temporér) ent-

fernt und das Priifgerit in den Kalibrier-Betriebsmodus versetzt. In diesem
Betriebsmodus wird die Bewegung der Antriebsmittel des Priifgeréts gestar-
tet. AnschlieBend wird das Kalibriermedium (z.B. manuell) an der zur Auf-
nahme von Messwerten vorgesehenen Seite des Priifgerdts angeordnet und
dort in den Erfassungsbereich der Antriebsmittel gebracht, in dem die be-
rithrungslose Wechselwirkung der Antriebsmittel erfolgen kann, z.B. deren
magnetische Kraft zur Verfiigung steht. Durch die berithrungslose Wechsel-
wirkung mit den Antriebsmitteln des Priifgerats wird das Kalibriermedium
anschliefend an dem Priifgerit entlang der Transportrichtung vorbeitrans-
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portiert, insbesondere durch eine beriihrungslose magnetische Wechselwir-
kung. Wihrend des Vorbeitransportierens des Kalibriermediums detektiert
das Priifgerit mit Hilfe seiner Messelemente eine Vielzahl von Kalibrier-
Messwerten an verschiedenen Positionen innerhalb eines Messabschnitts des
Kalibriermediums. Die Vielzahl der detektierten Messwerte wird anschlie-

Bend zum Kalibrieren des Priifgeréts verwendet.

Vorzugsweise wird das Kalibriermedium in den Erfassungsbereich der An-
triebsmittel erst eingebracht, nachdem die Bewegung der Antriebsmittel ge-
startet wurde. Damit wird das manuelle Einbringen des Kalibriermediums in
den Erfassungsbereich der Antriebsmittel erleichtert im Vergleich zu einem
Einbringen des Kalibriermediums bei ruhendem Antriebsmittel. Denn im
Fall einer abwechselnden entgegengesetzten Polung der Magnete der An-
triebsmittel konnte es bei ruhendem Antriebsmittel eine AbstoBungsstelluhg
auftreten, in der die Magnete der Antriebsmittel und die des einzubringen-
den Kalibriermediums einander abstoflen. Bei bewegtem Antriebsmittel
wechseln dagegen die Abstofiungsstellung und Anziehungsstellung auf-
grund der abwechselnden Magnetpolung einander ab. Beim manuellen Ein-
bringen des Kalibriermediums wird daher auf alle Flle eine Stellung der
Magnete der Antriebsmittel erreicht, die eine anziehende Kraft auf das Ka-
libriermedium ausiibt. Ferner wird damit ein ergonomisch giinstigeres Ein-
bringen des Kalibriermediums erméglicht. Denn wenn die Kraft der beweg-
ten Antriebsmittel auf das Kalibriermedium bereits beim manuellen Einbrin-
gen des Kalibriermediums wirkt, kann die Bedienperson diese beim Einbrin-
gen des Kalibriermediums wahrnehmen und erhélt damit eine unmittelbare

Riickmeldung dafiir, dass das Kalibriermedium den Erfassungsbereichs der

Antriebsmittel erreicht hat.
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Das Kalibriermedium ist dazu ausgebildet ist, dass es durch eine beriih-
rungslose Wechselwirkung mit den Antriebsmitteln, insbesondere durch die
Bewegung der Antriebsmittel, an dem Priifgerat vorbeitransportierbar ist.
Dazu weist das Kalibriermedium vorzugsweise magnetische Elemente auf,
die derart auf die Magnete der Antriebsmittel abgestimmt sind, dass das Ka-
libriermedium durch eine magnetische Wechselwirkung mit den Antriebs-
mitteln an dem Priifgerit vorbeitransportiert werden kann. Das Kalibrier-
medium kann so, wenn die Magnete der Antriebsmittel bewegt werden,
synchron mit einer Bewegung der Magnete der Antriebsmittel an dem Priif-

gerit vorbeitransportiert werden.

Um ein falsches Einlegen des Kalibriermediums zu vermeiden ist das Kalib-
riermedium bevorzugt nur einseitig mit'magnetischen Elementen versehen.
Daher kann auch das Kalibriermedium nur in der richtigen Lage von den
Antriebsmitteln erfasst und transportiert werden. Die magnetischen Elemen-
te des Kalibriermediums kénnen Permanentmagnete oder magnetisierbare
Bestandteile des Kalibriermediums sein, z.B. einer oder mehrere ferromagne-

tische Bereiche.

Das Kalibriermedium weist vorzugsweise einen Messabschnitt auf, in dem,
wihrend des Vorbeitransportierens des Kalibriermediums an dem Priifgerit,
eine Vielzahl von Messwerten detektiert wird. Der Messabschnitt ist so aus-
gebildet, dass aus den Messwerten dieses Messabschnitts sowohl eine Viel-
zahl von Kalibrier-Messwerten ermittelt werden kann als auch mindestens
der zum Kalibrieren des Priifgerits benotigter Sollwert. Damit wird erreicht,
dass die Messelemente des Priifgerits gleichzeitig die Vielzahl der Kalibrier-
Messwerte detektieren, aus denen ein resultierender Messwert des Kalib-
riermediums ermittelt wird, und den Sollwert, den das Priifgerit im Idealfall

detektiert und auf den das Priifgerit nach dem Kalibrieren eingestellt wird.
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Die bisher notwendige manuelle Eingabe des von dem Kalibriermedium ab-
gelesenen Sollwerts ist daher nicht mehr notwendig. Dass der Messabschnitt
beide Informationen, den Sollwert und dje Kalibrier-Messwerte, liefert ist
vorteilhaft gegeniiber einem bisherigen Kalibriermedium, bei dem einfach
ein konventioneller optischer Bafcbde getrennt von der Kalibrierprobe auf
das Kalibriermedium aufgebracht wird. Denn durch die Messelemente des
Priifgerits ist ein zusétzlicher, z.B. neben dem Messabschnitt aufgeklebter
Barcode normalerweise nicht detektierbar, insbesondere bei nicht-optischer
Priifung oder bei mangelnder optischer Auflésung des Priifgeréts. Zum Le-
sen eines zusétzlichen Barcode miisste daher eigens ein Barcode-Leser an/in
dem Priifgerat bereitgestellt werden. Dies ist bei dem Messabschnitt, der

beides, den Sollwert und die Kalibrier-Messwerte liefert, nicht notwendig.

Beispielsweise ist in dem Messabschnitt des Kalibriermediums eine Kalib-
rierprobe und ein der Kalibrierprobe iiberlagerter Barcode vorhanden, der
mindestens einen zur Kalibrierung des Priifgerats benotigten Sollwert repra-
sentiert, auf den das Priifgerit eingestellt werden soll. Der Barcode ist derart
iiber der Kalibrierprobe angeordnet, dass die Kalibrierprobe abschnittsweise
durch Streifenelemente des Barcodes abgedeckt ist. Wahrend des Vorbei-
transportierens wird der Messabschnitt (schrittweise oder kontinuierlich)
durch Detektieren der Messwerte abgetastet. Die in den Zwischenrdumen
zwischen den Streifenelementen des Barcodes detektierten Messwerte wer-
den als Kalibrier-Messwerte verwendet und der zum Kalibrieren benétigte
Sollwert wird aus der Abfolge der Streifenelemente des Barcodes ermittelt.
Aus den Kalibrier-Messwerten wird mindestens ein resultierender Messwert
des Priifgerits gebildet, z.B. durch Berechnung des Mittelwerts der Vielzahl
von Messwerten. Der Barcode ist z.B. ein optischer Barcode, ein magneti-

scher Barcode oder ein Dicken-Barcode, je nach Messprinzip des Priifgerits.
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Das Priifgerit hat vorzugsweise auch einen Betriebsmodus, in dem das Priif-
gerit - quasi offline - als Laborgerét benutzt wird, um auch aufierhalb der
Produktionsumgebung der Materialbahn, Materialproben der Materialbahn
detektieren zu kénnen. Das Priifgerit ermoglicht durch seine Antriebsmittel,
dass - an Stelle des Kalibriermediums - eine Materialprobe gepriift werden
kann, sofern diese an einem dafiir ausgebildeten Probentrager befestigt wird.
Der Probentrager ist dazu analogzu dem oben beschriebenen Kalibrierme-

dium ausgebildet und z.B. mit entsprechenden Magneten ausgestattet.

Um das Priifgerit zur Priifung der Materialbahnprobe einzusetzen, werden
folgende Schritte durchgefiihrt:

- Befestigen der Materialbahnprobe in einem Messabschnitt eines Proben-
tragers,

- Anordnen des Probentrigers an einer zur Aufnahme von Messwerten
vorgesehenen Seite des Priifgeréts derart, dass der Probentréger den Er-
fassungsbereich der (ggf. zuvor in Bewegung gesetzten) Antriebsmittel
des Priifgerits erreicht,

- Vorbeitransportieren des Probentrégers an dem Priifgerdt entlang der
Transportrichtung mit Hijlfe der Antriebsmittel,

- Detektieren einer Vielzahl v01"1 MéssWerten an verschiedenen Positionen
innerhalb eines Messabschnitts der Materialbahnprobe mit Hilfe der
Messelemente des Priifgerits, wihrend der Probentriger an dem Priifge-
rit vorbeitransportiert wird,

- Verwenden der detektierten Messwerte zum Priifen der Materialbahn-

probe.

Nachfolgend wird die Erfindung beispielhaft anhand der folgenden Figuren

erldutert. Es zeigen:
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Figur 1 Eine Anordnung aus zwei gegeniiberliegenden Prifgeraten zur
Priifung einer Materialbahn,

Figur 2 eine Kalibrierprobe (Fig. 2a), ein Kalibriermedium (Fig. 2b) und
zwei der Magnete, mit denen das Kalibriermedium ausgestattet ist
(Fig. 2c),

Figur 3 Seitenansicht zweier gegeniiberliegender Priifgeréte und dazwi-
schen hindurchtransportiertes Kalibriermedium (Fig. 3a) und
Draufsicht auf das untere Priifgerat (Fig. 3b),

Figur4 erstes Ausfithrungsbeispiel fiir Antriebsmittel zum Vorbeitranspor-
tieren des Kalibriermediums,

Figur5 zweites Ausfiithrungsbeispiel fiir Antriebsmittel zum Vorbeitrans-
portieren des Kalibriermediums,

Figur 6 drittes Ausfithrungsbeispiel fiir Antriebsmittel zum Vorbeitrans-

portieren des Kalibriermediums.

Wihrend des Vorbeitransportierens der Materialbahn an dem erfindungs-
geméflen Priifgerét detektiert das Priifgerit Messwerte der Materialbahn,
um aus diesen Messwerten auf Eigenschaften der Materialbahn zu schlief3en.
Die Eigenschaften kénnen z.B. optische Remission, Transmission, Lumines-
zenz sein oder magnetische Eigenschaften, z.B. eines magnetischen Druck-
bilds oder eines Sicherheitsfadens, oder mechanische Eigenschaften, z.B. die
Dicke der Materialbahn oder deren Oberflichenbeschaffenheit, etc.. Insbe-
sondere ist das erfindungsgemaéfle Priifgerat dazu ausgebildet, lumineszie-
rende Eigenschaften einer Materialbahn zu iiberpriifen, bei deren Herstel-
lung lumineszierende Substanzen auf die Materialbahn aufgebracht oder in
die Materialbahn eingebracht werden. Beispielsweise wird das Priifgerat
zum Priifen einer Papierbahn in einer Papiermaschine verwendet und ist
dazu derart innerhalb der Papiermaschine angeordnet ist, dass es zum Prii-

fen von optischen Eigenschaften der Papierbahn wahrend der Herstellung
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der Papierbahn einsetzbar ist, wenn die Papierbahn durch die Papiermaschi-
ne transportiert wird. Zum Kalibrieren wird das Priifgerét, das normaler-
weise entlang eines Transportwegs der Materialbahn installiert ist, iiblicher-
weise temporir aus der Messposition zur Priiffung der Materialbahn entfernt
und in dieser entfernten Position kalibriert. Alternativ kann das Priifgerét
wihrend der Kalibrierung in derjenigen Position entlang des Transportwegs
der Materialbahn angeordnet sein, in der das Priifgerat auch die Material-
bahn priift, z.B. wenn Produktion der Materialbahn unterbrochen ist.

Figur 1 zeigt eine Anordnung aus zwei einander gegeniiberliegenden Priif-
geriten 200, 300 zur Priifung einer Materialbahn, zwischen denen ein Kalib-
riermedium 10 entlang der Transportrichtung x hindurch transportiert wird,
um dieses beidseitig abzutasten. Zur Priifung einer Materialbahn wird, an
Stelle des Kalibriermediums 10, die Materialbahn zwischen den beiden Priif-
geriten 200, 300 hindurchtransportiert. An ihrer Frontseite sind die beiden
Priifgeréte mit Leitblechen 28, 38 ausgestattet, welche die Materialbahn bzw.
das Kalibriermedium 10 in ihrer Transportebene T zwischen den Priifgerdten
hindurch fiihren. Die beiden Priifgeréte 200, 300 sind elektronisch miteinan-
der verbunden (nicht gezeigt), um Steuerbefehle oder Daten auszutauschen.
Das Priifgerit 300 weist ein Display 5 zur Ausgabe der Ergebnisse der Mate-
rialbahnpriifung auf. An Stelle der Anordnung aus Figur 1 ist es genauso

moglich, nur das Priifgerét 300 zu verwenden, z.B. fiir eine einseitige Prii-

fung der Materialbahn.

Figur 2b zeigt eine Detailansicht eines Kalibriermediums 10, welches mit ei-
ner Kalibrierprobe 3 ausgestattet ist, der. ein Barcode 2 tiberlagert ist. Der
Barcode 2 ist z.B. auf einer transparenten Folie aufgebracht und wird auf ei-
ne Kalibrierprobe 3 aufgeklebt, um deren feste Zuordnung zueinander zu

gewihrleisten, vgl. Figur 2a. Die mit dem Barcode 2 ausgestattete Kalibrier-
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probe 3 wird zwischen die beiden Platten 11, 12 des Kalibriermediums so
eingeklemmt, dass sie durch eine Aussparung 13 der oberen Platte 12 sicht-
bar ist. In weitere Aussparungen der oberen Platte 12 sind eine Vielzahl von
Magneten 14, 15 eingelegt. Die Magnete werden durch die magnetische
Wechselwirkung mit der unteren Platte 11 festgehalten, die zu diesem
Zweck magnetisch ist. Die obere Platte 12 ist nichtmagnetisch. Alternativ
koénnen die Magnete 14, 15 natiirlich auch anders befestigt sein, z.B. durch
Kleben oder Klemmen. Die Magnete 14 und 15 liegen in zwei parallelen Rei-
hen 16, 17 vor, innerhalb derer sich jeweils ein Magnet 14 und ein Magnet 15
abwechseln. Die Magnete 14 sind mit ihrem magnetischen Nordpol nach
oben angeordnet, die Magnete 15 dagegen umgekehrt, mit ihrem magneti-

schen Siidpol nach oben, vgl. Figur 2c.

In den transparenten Abschnitten des Barcodes 2 (Barcode-Zwischenrédume),
in denen die Kalibrierprobe 3 sichtbar ist, detektiert das Priifgerdt beim Ab-
tasten der Kalibrierprobe 3 eine Vielzahl von Kalibrier-Messwerten. Die Ka-
librier-Messwerte sind z.B. optische Messwerte der Kalibrierprobe, die zum
Kalibrieren des Priifgerits verwendet werden. Beim Abtasten des Kalibrier-
mediums sorgt der Barcode fiir eine Modulation der durch das Priifgerat
detektierten Messwerte, da die Barcode-Streifen lichtabsorbierend sind. Die-
se Modulation wird durch das Priifgerdt dekodiert, um einen oder mehrere

fiir die Kalibrierung benétigte Sollwerte zu ermitteln, die der Kalibrierprobe

3 zugeordnet sind.

In Figur 3a sind die beiden Priifgeréte 200, 300 in Seitenansicht dargestellt,
wobei fiir die Darstellung jeweils die dem Betrachter zugewandte Seiten-
wand der Gehause 20, 30 in Figur 3a weggelassen ist. In diesem Beispiel ist
nur das Priifgerdt 300 ein erfindungsgeméfles Priifgerat. Das Priifgerat 200
ist vorteilhaft, um eine doppelseitige Abtastung der Materialbahn durchfiih-
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ren zu konnen, aber in Bezug auf die Erfindung nicht notwendig. In dem
Priifgerdt 200 kann eine Steuereinrichtung 21 vorgesehen sein, die das De-
tektieren von Messwerten durch die Messelemente 22 steuert. Um eine ver-
sehentliches falsches Einlegen des Kalibriermediums 10 zu unterbinden,
weist das Priifgerit 200 jedoch keine erfindungsgemafien Antriebsmittel auf.
Denn das Kalibriermedium 10 kann dann nur in der gezeigten Orientierung
durch die Antriebsmittel des Priifgerits 300 erfasst werden, wenn die (ge-
strichelt einzeichneten) Magnete 14, 15 nach unten weisen, vgl. Figur 3a. Das
Priifgerat 200 detektiert mit Hilfe seiner (nur schematisch gezeigten) Mess-
elemente 22 Messwerte von der Oberseite der Kalibrierprobe 3 des Kalib-
riermediums 10. Die Kalibrierprobe 3 kann an ihrer Oberseite mit einem wei-
teren Barcode ausgestattet sein, der sich von dem Barcode 2 auf deren Unter-
seite, der von dem Priifgerdt 300 detektiert wird, im Allgemeinen unter-
scheidet, um dem Priifgerét 200 ebenfalls einen Sollwert fiir dessen Kalibrie-
rung zuzufithren. Der weitere Barcode wird z.B. durch eine weitere Folie

bereitgestellt, die auf die Oberseite der Kalibrierprobe aufgeklebt ist.

Das Prﬁfgerét 300 weist ein Gehaduse 30 auf, in dem sowohl die (nur schema-
tisch gezeigten) Messelemente 32 als auch die Antriebsmittel 34, 35, 37 zum
Transportieren des Kalibriermedinms 10.eingekapselt sind. Das Gehduse 30
ist vollstandig abgeschlossen, um Verschmutzung und Feuchtigkeit aus der
Umgebung von den Antriebsmitteln und von den Messelementen 32 des
Priifgerits 300 fernzuhalten. Eine Steuereinrichtung 31 steuert die Messele-
mente 32 und verarbeitet die detektierten Messwerte. In der Steuereinrich-
tung 31 sind Betriebsmodi zum Detektieren der Materialbahn um zum Ka-
librieren des Priifgeréts 300 (und ggf. des Priifgerats 200) eingerichtet. Die
Messelemente 32 sind in diesem Beispiel zur Priifung von optischen Eigen-
schaften der Materialbahn ausgebildet und detektieren die Messwerte der

Materialbahn bzw. des Kalibriermediums an dem Detektionsort 25 durch ein
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Fenster 33 hindurch, das auf der der Transportebene T zugewandten Seite 39
des Gehauses 30 vorhanden ist. Im Fall optischer Messelemente 32 umfassen
diese z.B. zumindest eine Lichtquelle und einen Detektor. Figur 3b zeigt eine
Draufsicht éuf das erfindungsgemafe Priifgerdt 300 aus Figur 3a. Durch Be-
wegung des Kalibriermediums 10 entlang der Transportrichtung x wird der
Messabschnitt 24 des Kalibriermediums durch den Detektionsort 25 bewegt,

wobei die Messelemente 32 eine Vielzahl von Messwerten des Messab-

schnitts 24 detektieren.

Die Steuereinrichtung 31 steuert aulerdem den Motor 36, durch den das An
triebsrad 37 in Rotation um die Rotaﬁonéachse A versetzt werden kann.
Durch die Rotation des Antriebsrads 37 werden die Magnete 34, 35 bewegt,
die einander abwechselnd entlang des Umfangs des Antriebsrads 37 ange-
ordnet sind. Die Magnete 34 sind so angeordnet, dass ihr magnetischer
Nordpol radial nach aufien weist, die Magnete 35 dagegen so, dass ihr mag-
netischer Siidpol radial nach aufSen weist. Durch die Rotation des Antriebs-
rads 37 wirkt in dem Erfassungsbereich B der Antriebsmittel abwechselnd
die magnetische Kraft der Magnete 34 und der Magnete 35, vgl. Figur 3a.

Zum Kalibrieren wird zuerst die Rotation des Antriebsrads 37 gestartet und
anschliefend das Kalibriermedium 10 zwischen die beiden Priifgeréte 200,
300 eingeschoben, bis einer von dessen Magnete 14, 15 in den Erfassungsbe-
reich B der Magnete 34, 35 des Antriebsrads gelangt. Sobald durch die Rota-
tion des Antriebsrads 37 einer de:r Magnete 34 des Antriebsrads in unmittel-
bare Nihe der Geh#useseite 39 gelangt, wirkt in dem Erfassungsbereich B
dessen magnetische Kraft anziehend auf den ersten Magneten 15 des einge-
schobenen Kalibriermediums 10 (in Figur 3a gezeigte Stellung). Durch die
anziehende magnetische Wechselwirkung zwischen den Magneten 15 und

34 wird das Kalibriermedium 10 entlang der Transportrichtung x synchron
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mit der Rotation des Antriebsrads 37 bewegt. Die Vorschubkraft, die das Ka-
libriermedium an dem Priifgerét 300 vorbeitransportiert, wird abwechselnd
durch die anziehende magnetische Wechselwirkung zwischen den Magneten
14 und 35 und die anziehende magnetische Wechselwirkung zwischen den
Magneten 15 und 34 erzeugt. Das Leitelement 38 wirkt dabei als Abstands-
halter fiir das Kalibriermedium 10, damit das Kalibriermedium 10 sich nicht
auf die Gehéuseseite 39 zu bewegt. Sobald der letzte Magnet des Kalibrier-
mediums den Erfassungsbereich B passiert hat, wirkt keine Vorschubkraft

mehr auf das Kalibriermedium 10.

In Figur 4a ist eine erste Ausfithrungsform der Antriebsmittel gezeigt, wie
sie fiir das Beispiel der Figuren 3a und 3b verwendbar sind. Die Antriebsmit-
tel 34, 35, 37 und der Motor 36 sind alle in dem Geh&use des Priifgerits an-
geordnet, das Kalibriermedium 10 auflerhalb. In der Darstellung sind das
Gehiuse des Priifgerits und die restlichen Bestandteile des Priifgeréts jedoch
weggelassen und nur die Leitelemente 28, 38 gezeigt. Das Leitelement 38
weist eine Offnung auf, durch welche die Messelemente des Priifgeréts auf
den Detektionsort 25 gerichtet sind. Als Antriebsmittel werden in diesem
Beispiel zwei quer zur Transportrichtung versetzte Antriebsrédder 37 ver-
wendet, die auf derselben Rotationsachse A befestigt sind und durch den
Motor 36 angetrieben werden. Entlang deren Umfang sind die Magnete 34,
35 - wie oben beschrieben - mit abwechselnder magnetischer Polung ange-
ordnet. Die Magnete 34, 35 der beiden Antriebsrdder 37 sind mit ihrer mag-
netische Polung entlang des Umfangs deckungsgleich zueinander angeord-
net. Bei dem Kalibriermedium 10 sind die Positionen der Magnete 14, 15 ent-
lang der beiden Reihen 16, 17 in den Figuren 4a, 4b nur schematisch gezeigt
und die in der Aussparung 13 anzuordnende Kalibrierprobe weggelassen.

Figur 4b zeigt die Anordnung aus Figur 4a ohne die Leitelemente 38, 28.
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Figur 5 zeigt ein zweites Ausfiihrungsbeispiel der erfindungsgeméfien An-
triebsmittel. Die Antriebsmittel 34, 35, 37, 40 und der Motor 36 sind alle in
dem Gehiuse des Priifgerits angeordnet, das Kalibriermedium 10 auflerhalb.
Der Motor 36 treibt iiber seine Rotationsachse A zwei Antriebsrédder 37 an,
die quer zur Transportrichtung x zueinander versetzt sind. Beide Antriebs-
rader sind jeweils {iber einen Riemen 40 mit einem weiteren, entlang der
Transportrichtung versetzten Antriebsrad verbunden, um auch dieses anzu-
treiben. Auf den beiden Riemen 40 sind jeweils Magnete 34, 35 mit abwech-
selnder magnetischer Polung angeordnet. Das Kalibriermedium 10 wird bei
diesem Ausfithrungsbeispiel zu Beginn des Transports nur durch die Wech-
selwirkung mit zwei Magneten entlang der Transportrichtung x bewegt, im
Laufe des Vorbeitransportierens aber mit allen Magneten, die auf der dem

Kalibriermedium 10 zugewandten Seite des Riemens angeordnet sind.

In Figur 6 ist ein drittes Ausfithrungsbeispiel der erfindungsgemafien An-
triebsmittel dargestellt. Die Antriebsmittel 34, 35, 37 und der Motor 36 sind
alle in dem Gehause des Priifgerits angeordnet, das Kalibriermedium 10 au-
Rerhalb. Der Motor 36 treibt das Antriebsrad 37 an, das durch Kopplung mit-
tels eines Riemens ein zweites Antriebsrad mit antreibt. Wie im Beispiel der
Figuren 3 und 4 sind auch bei diesen Antriebsrddern 37 entlang des Umfangs
abwechselnd Magnete 34, 35 angeordnet, deren magnetische Polung ab-
wechselnd radial nach auflen bzw. radial nach innen weist. Im Unterschied
zu den vorherigen Beispielen werden hier jedoch Antriebsrdder 37 verwen-
det, deren Rotationsachse A senkrecht zur Transportebene T des Kalibrier-
mediums 10 orientiert ist. Die beiden Antriebsréder sind in entsprechende
Vertiefungen einer Platte 41 eingesetzt, die innerhalb des Gehduses des
Priifgeréts angeordnet ist oder einen Teil der Gehdusewand bildet. An Stelle
der beiden in Figur 6 gezeigten Antriebsrader kann auch ein einziges An-
triebsrad 37 verwendet werden. In derselben Orientierung, d.h. mit der Ro-
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tationsachse A senkrecht zur Transportebene T, kénnen analog auch die An-
triebsmittel aus Figur 4 oder die aus Figur 5 verwendet werden. Bei dieser
Orientierung der Rotationsachsen A wird, anders als bei dem Kalibrierme-
dium der Figuren 2b und 3b, eine Kante des Kalibriermediums 10 mit einer
5 Reihe 16 von Magneten 14, 15 ausgestattet, vgl. Figur 6. Damit kénnen diese
mit den Magneten 34, 35 der Antriebsréder 37 eine magnetische Wechsel-

wirkung ausreichender Stirke erzeugen.



WO 2013/004373 PCT/EP2012/002796

5

10

15

20

25

-24 -
Patentanspritiche

1. Priifgerit (300) zur Priifung einer entlang einer Transportrichtung (x) an
dem Priifgerat vorbeitransportierbaren Materialbahn, wobei das Priifgerét
folgendes aufweist: |

- Messelemente (32), die zum Detektieren von Messwerten der an dem
Priifgerit (300) vorbeitransportierbaren Materialbahn sowie zum Detek-
tieren von Messwerten eines an dem Priifgerit entlang der Transport-
richtung (x) vorbeitransportierbaren Kalibriermediums (10) ausgebildet
sind,

- einen Betriebsmodus, in dem das Priifgerét mit Hilfe des Kalibriermedi-
ums (10), das zum Kalibrieren entlang der Transportrichtung (x) an dem
Priifgerit vorbeitransportierbar ist, kalibriert werden kann,

- eines oder mehrere Antriebsmittel (34, 35, 37), die dazu ausgebildet sind,
das Kalibriermedium (10) durch eine berithrungslose Wechselwirkung
an dem Priifgerit (30) vorbeizutransportieren,

- ein Gehause (30), in dem sowohl die Antriebsmittel (34, 35, 37) zum Vor-
beitransportieren des Kalibriermediums (10) als auch die Messelemente

(32) zum Detektieren der Messwerte des Kalibriermediums angeordnet

sind.

2. Priifgerdt nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Antriebs-
mittel (34, 35, 37) durch das Gehause (30) des Priifgerats derart eingekapselt
sind, dass die Antriebsmittel vor Feuchtigkeit und Verunreinigungen aus der

Umgebung, in der das Priifgerit (300) eingesetzt werden soll, geschiitzt sind.

3. Priifgerét nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Priifgerét (30) mindestens jeweils zwei der Antriebsmittel
(34, 35, 37) aufweist, die quer zur Transportrichtung (x) des Kalibriermedi-



WO 2013/004373 PCT/EP2012/002796

10

15

20

25

-95.-

ums (10) zueinander versetzt angeordnet sind und vorzugsweise so ausge-
bildet und angeordnet sind, dass sie synchron zueinander mit dem Kalib-

riermedium (10) wechselwirken konnen.

4. Priifgerét nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die in dem Gehéuse (30) des Priifgeréts angeordneten An-
triebsmittel mehrere Magnete (34, 35) aufweisen, durch die ein Kalibrierme-
dium (10), das magnetische Elemente (14, 15) aufweist, entlang der Trans-
portrichtung (x) an dem Priifgerat (300) vorbeitransportierbar ist, wobei das
Vorbeitransportieren des Kalibriermediums durch eine magnetische Wech-
selwirkung zwischen den Magneten (34, 35) der Antriebsmittel und den
magnetischen Elementen (14, 15) des Kalibriermediums (10) erreicht wird.

5. Priifgerét nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Magnete
(34, 35) der Antriebsmittel derart in dem Gehéuse des Priifgeréts (300) ange-
ordnet sind, dass die laterale Position des Kalibriermediums (10), die dieses
beim Vorbeitransportieren des Kalibriermediums an dem Priifgerit (300)

einnimmt, reproduzierbar ist.

6. Priifgerit nach einem der Anspriiche 4 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass die Magnete (34, 35) derAAntriebsmittel derart in dem Gehiduse des
Priifgeréts (300) angeordnet und derart ausgebildet sind, dass, wéahrend des
Vorbeitransportierens des Kalibriermediums (10) an dem Priifgerat (300),
eine attraktive Wechselwirkung zwischen den Magneten (34, 35) der An-
triebsmittel und den magnetischen Elementen (14, 15) des Kalibriermediums
erzeugt wird, um beim Detektieren der Messwerte des Kalibriermediums

durchgehend eine laterale Fithrung des Kalibriermediums (10) zu erreichen.
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7. Priifgerat nach einem der Anspriiche 4 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dass die Magnete (34, 35) der Antriebsmittel durch eine Bewegung der An-
triebsmittel derart bewegbar sind, dass ein Kalibriermedium (10), das mag-
netische Elemente (14, 15) aufweist und in einem Erfassungsbereich (B) der
Antriebsmittel (34, 35, 37) vorhanden ist, durch eine magnetische Wechsel-
wirkung mit den bewegten Magneten '(34, 35) der Antriebsmittel an dem

Priifgerit (300) vorbeitranspcérﬁefbér ist.

8. Priifgerit nach einem der Anspriiche 4 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
dass einander benachbarte Magnete (34, 35) der Antriebsmittel so angeord-
net sind, dass die magnetischen Pole der einander benachbarten Magnete
(34, 35) abwechselnd entgegengesetzt zueinander orientiert sind, so dass,
durch die Bewegung die Magnete (34, 35) der Antriebsmittel, in dem Erfas-
sungsbereich (B) der Antriebsmittel abwechselnd die Kraft eines magneti-

sche Nordpols und eines magnetischen Siidpols bereitgestellt werden kann.

9. Priifgerét nach einem der Anspriiche 4 bis 8, dadurch gekennzeichnet,
dass die Antriebsmittel mindestens ein Antriebsrad (37) aufweisen, durch
dessen Rotation die Magnete (34, 35) der Antriebsmittel bewegbar sind.

10.  Priifgerét nach einem der Anspriiche 4 bis 9, dadurch gekennzeichnet,
dass die Antriebsmittel mindestens ein Antriebsrad (37) aufweisen, entlang
dessen Umfang die Magnete (34, 35) derart angeordnet sind, dass die Mag-
netfeldlinien des jeweiligen Magneten (34, 35) beziiglich einer Rotationsachse
(A) des Antriebsrads (37) radial nach aufSen weisen.

11.  Priifgerdt nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass entlang
des Umfangs des Antriebsrads (37) mehrere Magnete (34) angeordnet sind,
deren magnetischer Nordpol radial nach aufien weist und mehrere Magnete
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(35), deren magnetischer Siidpol radial nach aulen weist, wobei die entlang
des Umfangs des Antriebsrads (38) aufeinanderfolgenden Magnete (34, 35)
vorzugsweise derart angeordnet sind, dass bei den einander benachbarten
Magneten (34, 35) abwechselnd der magnetische Nordpol bzw. der magneti-

sche Siidpol radial nach aufsen orientiert ist.

12.  Priifgerit nach einem der Anspriiche 9 bis 11, dadurch gekennzeich-
net, dass die Rotationsachse (A) des Antriebsrads (37) parallel zur Trans-
portebene (T) des Kalibriermediums und senkrecht zur Transportrichtung

(x) des Kalibriermediums (10) orientiert ist.

13.  Priifgerit nach einem der Anspriiche 9 bis 11, dadurch gekennzeich-
net, dass die Rotationsachse (A) des Antriebsrads (37) senkrecht zur Trans-

portebene (T) des Kalibriermediums orientiert ist.

14.  Priifgerit nach einem der Anspriiche 9 bis 13, dadurch gekennzeich-
net, dass die Antriebsmittel mindestens ein Antriebsrad (37) und ein Trager-
element (40) aufweisen, das zumindest abschnittweise entlang des Umfang
des Antriebsrads (37) angeordnet ist und das durch die Rotation des An-
triebsrads (37) bewegbar ist, wobei die Magnete (34, 35) an der dem An-
triebsrad (37) abgewandten Seite auf dem Trégerelement (40) angeordnet

sind.

15.  Verfahren zum Kalibrieren eines Priifgerits, insbesondere des Priifge-
rits (300) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei das Priifgert
zur Pritfung einer entlang einer Transportrichtung (x) an dem Priifgerat vor-
beitransportierbaren Materialbahn ausgebildet ist und ein Gehéuse (30) auf-
weist, in dem sowohl Antriebsmittel (34, 35, 37) zum Vorbeitransportieren

eines Kalibriermediums (10) als auch Messelemente (32) zum Detektieren
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von Messwerten der Materialbahn und von Messwerten des Kalibriermedi-
ums angeordnet sind, wobei zum Kalibrieren des Priifgerits folgende Schrit-
te durchgefiihrt werden:

- Anordnen eines Kalibriermediums (10) an einer zur Aufnahme von
Messwerten vorgesehenen Seite (39) des Priifgeréts derart, dass das Ka-
libriermedium (10) den Erfassungsbereich (B) der Antriebsmittel er-
reicht,

- Vorbeitransportieren des Kalibriermediums (10) an dem Priifgerét ent-
lang der Transportrichtung (x) mit Hilfe der Antriebsmittel (34, 35, 37),
wobei das Kalibriermedium (10) durch eine berithrungslose Wechsel-
wirkung mit den Antriebsmitteln des Priifgeréts an dem Priifgerét vor-
beitransportiert wird,

- Detektieren einer Vielzahl von Messwerten an verschiedenen Positionen
innerhalb eines Messabschnitts (24) des Kalibriermediums (10) mit Hilfe
der Messelemente (32) des Priifgerits, wihrend das Kalibriermedium
(10) an dem Priifgerit vorbeitransportiert wird,

- Kalibrieren des Priifgerits mit Hilfe der detektierten Messwerte des Ka-

libriermediums (10).

16. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass das Ka-
libriermedium (10) in den Erfassungsbereich (B) der Antriebsmittel erst ein-
gebracht wird, nachdem eine Bewegung der Antriebsmittel (34, 35, 37) ge-

startet wurde.

17.  Verfahren nach einem der Anspriiche 15 bis 16, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Kalibriermedium (10) mehrere magnetische Elemente (14,
15) aufweist, deren Anordnung auf dem Kalibriermedium (10) derart auf die
Anordnung von Magneten (34, 35) der Antriebsmittel des Priifgeréts abge-
stimmt ist, dass das Kalibriermedium (10), wenn die Magnete (34, 35) der
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Antriebsmittel bewegt werden, synchron mit einer Bewegung der Magnete
(34, 35) der Antriebsmittel an dem Priifgerit vorbeitransportiert wird.

18.  Verfahren nach einem der Anspriiche 15 bis 17, dadurch gekenn-
zeichnet, dass aus der Vielzahl von,h/iésswerten, die von einem Messab-
schnitt (24) des Kalibriermediums wihrend des Vorbeitransportierens des
Kalibriermediums (10) detektiert werden, sowohl eine Vielzahl von Kalib-
rier-Messwerten ermittelt wird, als auch mindestens ein zur Kalibrierung des

Priifgerits bendtigter Sollwert ermittelt werden.

19.  Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass in dem
Messabschnitt (24) des Kalibriermediums eine Kalibrierprobe (3) und ein der
Kalibrierprobe (3) iiberlagerter Barcode (2) vorhanden sind, der mindestens

einen zur Kalibrierung des Priifgeréts benotigten Sollwert représentiert.

20.  Verfahren nach einem der Anspriiche 18 bis 19, dadurch gekenn- _
zeichnet dass die Kalibrierprobe (3) aﬁf ihrer dem Priifgerat (300) zugewand-
ten und ihrer dem Priifgert (300) abgewandten Seite jeweils einen Barcode
aufweist, wobei der dem Priifgerat (300) zugewandte Barcode (2) einen zur
Kalibrierung des Priifgeréts (300) benttigten Sollwert reprédsentiert und der
von dem Priifgerét (300) abgewandte Barcode einen zur Kalibrierung eines
weiteren Priifgerits (200) benotigten Sollwert représentiert, das zu dem

Priifgerat (300) gegeniiberliegend angeordnet ist.
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