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(57)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Prifen
von Zigarettenkdpfen (16), wobei wenigstens ein
Bereich (37,38) eines Zigarettenkopfes mit Licht (18)
bestrahlt und vom Zigarettenkopf (16) reflektiertes Licht
(20) derart von einem Detektor (19) empfangen wird,
daf bestrahlendes und empfangenes reflektiertes Licht
(18,20) winkelig zueinander verlaufen und der
bestrahlte Bereich (37,38) auf den Detektor (19) abge-
bildet und ein vom Detektor erzeugtes Signal ausgewer-
tet wird. Derartige bekannte Verfahren haben den
Nachteil, da sie ungenau und keine exakten Aussagen
Uber den Zustand von Zigaretten erlauben. Der Erfin-
dung liegt daher das Problem zugrunde, das Priifen von
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Verfahren und Vorrichtung zum Priifen von Zigarettenképfen

Zigaretten zu verbessern. Sie l6st diese Problem
dadurch, daR beim Auswerten eine etwaige Abwei-
chung, insbesondere ein Abstand, der Position der
Abbildung (43,44,45) des bestrahlten Bereichs (37,38)
von einer erwarteten Position einer Abbildung eines ent-
sprechenden Bereichs eines idealen Zigarettenkopfes
(16) auf dem Detektor (19) ermittelt wird, wobei aus der
Abweichung der Abstand des bestrahlten Bereichs zu
einer Sollposition dieses Bereichs bestimmt wird. Die
Erfindung betrifft auch eine Vorrichtung zum Durchflh-
ren dieses Verfahrens.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Pri{-
fen von Zigarettenkdpfen, wobei wenigstens ein Bereich
eines Zigarettenkopfes mit Licht bestrahlt und vom
Zigarettenkopf reflektiertes Licht derart von einem
Detektor empfangen wird, daR bestrahlendes und emp-
fangenes reflektiertes Licht winkelig zueinander verlau-
fen und der bestrahlte Bereich auf den Detektor
abgebildet und ein vom Detektor erzeugtes Signal aus-
gewertet wird. Ferner betrifft die Erfindung eine Vorrich-
tung zum Prifen von Zigarettenkopfen mit einer
Lichtquelle und einer Optik zum Erzeugen wenigstens
eines mit Licht bestrahlten Bereichs auf einen Zigaret-
tenkopf und einem Detektor zum Empfangen von vom
Zigarettenkopf reflektiertem Licht, der derart angeord-
net ist, dal bestrahlendes und empfangenes reflektier-
tes Licht winkelig zueinander verlaufen und der
bestrahlte Bereich auf dem Detektor abbildbar ist.
[0002] Bekannt ist ein Prifverfahren bzw. eine Prif-
vorrichtung zum berilihrungslosen Prifen von Zigaret-
tenkdpfen, bei dem eine gerade Linie auf einen
tabakseitigen Zigarettenkopf gestrahlt wird. Falls die
Zigarette nicht ordnungsgemafl mit Tabak befillt ist,
erscheint die Linie - wenn sie von einem anderen Blick-
winkel betrachtet wird - nicht mehr als gerade Linie,
sondern als Schlangenlinie bzw. als unterbrochene
Schlangenlinie. Dieses Bild wird von einem Sensor
erfaldt. Schliel3lich werden die Bildpunkte, die innerhalb
und auRerhalb eines schmalen Bereichs um eine
gedachte, theoretische gerade Linie liegen, gezahlt und
in ein Verhaltnis zueinander gesetzt. Falls dieses Ver-
haltnis einen Grenzwert Uberschreitet, soll dies darauf
hindeuten, dal eine Zigarette nicht ordnungsgeman
befallt ist.

[0003] Diese Art des Prifens hat den Nachteil, daR
sie ungenau ist und keine exakten Aussagen Uber den
Zustand einer Zigarette erlaubt. Der Erfindung liegt
daher das Problem zugrunde, das Prifen von Zigaret-
ten zu verbessern und genauere Aussagen Uber den
Zustand einer Zigarette zu ermdglichen.

[0004] Zur Lésung dieses Problems ist das erfin-
dungsgemafe Verfahren dadurch gekennzeichnet, da®
beim Auswerten eine etwaige Abweichung, insbesond-
ere ein Abstand, der Position der Abbildung des
bestrahlten Bereichs von einer erwarteten Position
einer Abbildung eines entsprechenden Bereichs eines
idealen Zigarettenkopfes auf dem Detektor ermittelt
wird, wobei aus der Abweichung der Abstand des
bestrahlten Bereichs zu einer Sollposition dieses
Bereichs bestimmt wird. Ferner wird das Problem gelost
durch eine erfindungsgemafRe Vorrichtung, die gekenn-
zeichnet ist durch eine Auswerteeinrichtung, die ein
vom Detektor erzeugtes Signal auswertet, um eine
etwaige Abweichung, insbesondere einen Abstand, der
Position der Abbildung des bestrahlten Bereichs von
einer erwarteten Position einer Abbildung eines ent-
sprechenden Bereichs eines idealen Zigarettenkopfes
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zu ermitteln, um aus der Abweichung den Abstand des
bestrahlten Bereichs zu einer Sollposition dieses
Bereichs zu bestimmen.

[0005] Mittels der Erfindung kann ein Zigaretten-
kopf berihrungslos vermessen werden. Dabei wird
bevorzugt der Lichtstahl eines Lasers oder einer ande-
ren hellen Lichtquelle verwendet und Uber eine Linse
auf einen Zigarettenkopf fokussiert. Dadurch werden
ein oder mehrere Bildpunkte im wesentlichen im Mef3-
abstand beleuchtet. Eine Linse fokussiert das reflek-
tierte Licht auf einem positionsempfindlichen Detektor.
Falls der beleuchtete Bereich sich nicht in seiner Sollpo-
sition befindet, fihrt dies zu einer Abweichung des Bild-
punktes auf dem positionsempfindlichen Detektor bzw.
zu einer Abweichung der Abbildung des beleuchteten
Bereichs in Bezug auf eine erwartete Position der Abbil-
dung auf dem Detektor. Aus dieser Abweichung, die
sich in einem Abstand ausdriicken 14, ergibt sich auf-
grund der geometrischen Anordnung von Zigaretten-
kopf bzw. der Zigarettenkopfsollposition,
Einfallsrichtung des Lichts und Richtung des reflektier-
ten Lichts sowie den Absténden dieser Positionen zur
Linse bzw. zur Optik und zum Detektor der Abstand des
bestrahlten Bereichs im Verhaltnis zu einer Sollposition
dieses Bereichs.

[0006] Die Erfindung erreicht eine sehr hohe Mel3-
genauigkeit. Ferner genuigt eine Momentaufnahme des
Zigarettenkopfes, um diese Abstande zu ermitteln.
Dadurch kann ein Zigarettenkopf in Bewegung und
berihrungslos vermessen werden. Dies erlaubt eine
hohe Betriebsgeschwindigkeit der Zigarettenverpak-
kungs- oder Zigarettenherstellungsmaschine.

[0007] Bevorzugt werden mehrere Bereiche eines
Zigarettenkopfes bestrahlt und ausgewertet. Auf diese
Weise kann man die korrekte Ausbildung insbesondere
von Rezefifilter- bzw. Papyrossizigaretten beurteilen
und insbesondere die Lange eines hohlen Abschnitts
einer Mundstuickhiilse derartiger Zigaretten vermessen.
Ferner kann durch Bestrahlen mehrerer Punkte bzw.
kleinerer Bereiche auf den Endbereich einer Mund-
stlickhilse die korrekte, insbesondere runde Ausbil-
dung von derartigen Mundstiickhiilsen kontrolliert
werden.

[0008] Weitere bevorzugte Ausfiihrungsformen der
Erfindung ergeben sich aus den Unteranspriichen und
anhand der in der Zeichnung dargestellten Ausfiih-
rungsbeispiele. In der Zeichnung zeigen:

Fig. 1 eine erfindungsgemale Prifvorrichtung
zum Prufen der Képfe einer Zigarettenfor-
mation mit einer direkt vor einem Linsen-
Blenden-System angeordneten Lichtquelle;
eine weitere erfindungsgemafRe Prifvor-
richtung mit einer Glasfaserleitung zum Lei-
ten von Licht von einer entfernt liegenden
Lichtquelle zu einem Linsen-Blenden-
System;

eine weitere erfindungsgemaRe Priifvor-

Fig. 2

Fig. 3
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richtung mit einem Glasfaserbiindel zum
Leiten von Licht einer Lichtquelle in den
Bereich der Zigarettenenden;

eine Blende oder Anordnung der Glasfaser-
enden des Glasfaserblindels aus Fig. 3
gemal einem Schnitt entlang der Linie IV-IV
in Fig. 1;

das sich bei Verwendung einer Blende oder
eine Anordnung von Glasfasern gemaR Fig.
4 ergebende Lichtmuster auf einer 7/6/7-
Formation von 20 Zigaretten gemafR einem
Schnitt entlang der Linie V-V in Fig. 1;

die geometrische Konstruktion einer Abbil-
dung einer korrekt ausgebildeten Zigarette
auf einem Detektor;

die sich auf dem Detektor ergebende Abbil-
dung bei einer geometrischen Anordnung
gemaR Fig. 5a bei einem Schnitt geman der
Schnittebene Vb-Vb;

die geometrische Konstruktion einer Abbil-
dung einer zu kurzen Zigarette auf einem
Detektor;

die sich auf dem Detektor ergebende Abbil-
dung bei einer geometrischen Anordnung
gemal Fig. 6a bei einem Schnitt gemaf der
Schnittebene VIb-VIb;

die geometrische Konstruktion einer Abbil-
dung einer Zigaretten mit korrekter Lange
aber fehlerhafter Fillung auf einem Detek-
tor;

die sich auf dem Detektor ergebende Abbil-
dung bei einer geometrischen Anordnung
gemal Fig. 7a bei einem Schnitt geman der
Schnittebene VIIb-Vlib;

die geometrische Konstruktion einer Abbil-
dung einer Rezeffilterzigarette in korrekter
Ausbildung auf einem Detektor;

die sich auf dem Detektor ergebende Abbil-
dung bei einer geometrischen Anordnung
gemal Fig. 8a bei einem Schnitt geman der
Schnittebene VIlib-VIlib.

Fig. 4

Fig. 5

Fig. 5a

Fig. 5b

Fig. 6a

Fig. 6b

Fig. 7a

Fig. 7b

Fig. 8a

Fig. 8b

[0009] Fig. 1 zeigt eine Prifvorrichtung 10 zum Pri-
fen von Zigarettenkdpfen mit einer Lichtquelle in Form
eines Lasers 11. Zusatzlich oder alternativ kbnnen auch
andere Lichtquellen mit hellem Licht eingesetzt werden,
das monochromatisch oder nicht-monochromatisch
sowie nicht-kohédrent ist wie bspw. helle LEDs. Die
Lichtquelle kann permanent leuchten oder gepulst
betrieben werden, um einzelne Lichtblitze zu erzeugen.
[0010] Ein vom Laser 11 ausgehender Lichtstrahl
12 trifft auf ein Linsen-Blenden-System 13, das eine
Linse 14 sowie eine Blende 15 bzw. Maske aufweist.
Dieses Linsen-Blenden-System 13 wandelt den Licht-
strahl 12 in Zigarettenkdpfe 16 einer Zigarettenforma-
tion 17 bestrahlendes Licht 18 um. Das bestrahlende
Licht 18 wird von den Zigarettenkdpfen 16 reflektiert. In
einer Reflektionsrichtung befindet sich ein Detektor 19,
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bspw. eine CCD-Kamera, d.h. eine Kamera mit einem
aus mehreren zweidimensional angeordneten CCD-
Elementen bestehenden CCD-Chip zum Erzeugen
einer zweidimensionalen Abbildung mit einer Vielzahl
von Pixeln.

[0011] VVom Detektor 19 empfangenes reflektiertes
Licht 20 ist in einem von Null verschiedenen Winkel zum
bestrahlenden Licht 18 angeordnet, d.h. die auf die
Zigarettenkopfe 16 einfallenden Lichtstrahlen werden in
einer von der Einfallsrichtung abweichenden Richtung
zum Detektor 19 reflektiert. Der Detektor 19 weist
neben dem CCD-Chip auch eine Optik 21, insbesond-
ere eine sich darin befindende Linse auf. Diese Optik 21
dient dazu, die reflektierten Lichtstrahlen 20 auf den
CCD-Chip zu fokussieren. Der Detektor 19 ist Giber ein
Kabel 22 mit einer Auswerteeinrichtung verbunden, in
der das empfangene Bild bzw. die Abbildungen der
bestrahlten Bereiche der Zigarettenkdpfe 16 ausgewer-
tet werden.

[0012] Die Zigarettenformation 17 wird gemaf Fig.
1 als gesamte, dreilagige Formation gepriift. Deshalb
erfallt der Detektor 19 auch die Zigarettenkdpfe 16 aller
sich innerhalb der Zigarettenformation 17 befindenden
Zigaretten. Die Auswerteeinrichtung mufl daher ein Bild
bestehend aus einer der Zigarettenanzahl der Forma-
tion 17 entsprechenden Anzahl von Teilbildern, namlich
20, auswerten. Diese Prifung der Zigarettenformation
17 findet bevorzugt am Zigarettenrevolver einer Zigaret-
tenverpackungsmaschine statt. Falls eine fehlerhafte
Zigarette bei diesem Priifverfahren erkannt wird, fihrt
dies zum Auswurf der entsprechenden fehlerhaften
Zigarettenformation 17.

[0013] Ferner kann auch nur eine einzelne Zigaret-
ten untersucht werden. Ein derartiges Priifen kann auch
im Zigarettenmagazin einer Zigarettenverpackungsma-
schine stattfinden, wobei dann nur einzelne Zigaretten
ausgeworfen werden und nicht eine gesamte Zigaret-
tenformation 17. Der Auswurf einzelner Zigaretten
erfolgt dann gemaR der in der deutschen Offenlegungs-
schrift DE 36 20 735 A1 beschriebenen Weise, ins-
besondere mit einer dort erlduterten Vorrichtung.
[0014] Fig. 2 zeigt eine weitere Prifvorrichtung 23,
die der in Fig. 1 dargestellten Prifvorrichtung 10 mit fol-
gender Ausnahme entspricht: Der Lichtstrahl 12 gelangt
nicht direkt zum Linsen-Blenden-System 13, sondern
wird zundchst Uber eine Optik 24, insbesondere mit
einer Linse 25, geleitet. Diese Optik 24 fokussiert den
Lichtstrahl 12 auf eine Glasfaserleitung 26, die an ihren
Enden einen Abschnitt 27 zum Eintritt des von der Optik
24 kommenden Lichts sowie einen Abschnitt 28 zum
Austritt des aus der Glasfaserleitung 26 kommenden
Lichts aufweist. Das aus dem Austrittsabschnitt 28 tre-
tende Licht gelangt zum Linsen-Blenden-System 13.
Die Prifvorrichtung 23 entspricht im Ubrigen der Prif-
vorrichtung 10 gemaR Fig. 1 auf deren Beschreibung
hiermit verwiesen wird.

[0015] Die Glasfaserleitung 26 dient dazu, dal® man
eine Lichtquelle 11 auch an einem anderen Ort anord-
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nen kann, als in unmittelbarer Nahe zum Linsen-Blen-
den-System 13. Dies hat den Vorteil, daR ein Teil der
Komponenten der Priifvorrichtung 23 dort anordbar ist,
wo genligend Platz zur Verfugung steht. Andere Kom-
ponenten, wie das Linsen-Blenden-System 13, kénnen
dann in unmittelbarer Nahe zur Zigarette oder Zigaret-
tenformation 17 untergebracht sein. Entsprechend kann
der Detektor 19 an anderer Stelle untergebracht sein.
Dazu ist der Detektor 19 ebenfalls tber eine Glasfaser-
leitung optisch mit dem Ort der Zigarettenprifung ver-
bunden. Das reflektierte Licht 20 wird dann Uber eine
kleine Optik in eine entsprechende Glasfaserleitung
fokussiert. Dadurch erhdlt man weiteren Platz im
Bereich der zu prifenden Zigarette bzw. Zigarettenfor-
mation.

[0016] Alternativ kann man statt der in den Fig. 1
und 2 dargestellten Blenden 15 auch ein Hologramm
verwenden, um ein strukturiertes Lichtmuster auf den
Zigarettenkopfen 16 der Zigarettenformation 17 zu
erzeugen.

[0017] Fig. 3 zeigt eine weitere Prifvorrichtung 29
die ebenfalls eine Lichtquelle 11 aufweist. Der von der
Lichtquelle 11 ausgehende Lichtstrahl 12 wird &hnlich
wie in Fig. 2 auf eine Optik 24 mit einer Linse 25 gelei-
tet. Diese Linse 25 dient zum Biindeln des Lichtstrahls
12 auf ein Biindel aus Glasfaserleitungen bzw. auf die
einzelnen Fasern einer Glasfaserleitung. Im folgenden
wird oberbegriffartig der Betriff Glasfaserbliindel 30 fir
beide Varianten verwendet, d.h. sowohl fir ein Blindel
von einzelnen Glasfaserleitungen, als auch fir eine
Glasfaserleitung mit einer Vielzahl von einzelnen Glas-
fasern.

[0018] Das Glasfaserblindel 30 weist ebenfalls
einen Eintrittsabschnitt 31 zum Eintritt des aus der
Optik 24 tretenden Lichts, sowie einen Austrittsab-
schnitt 32 fir den Austritt des den Glasfaserbindel 30
entspringenden Lichts auf. Eine Vorrichtung 33 leitet
das aus dem Austrittsabschnitt 32 tretende Licht in
Richtung der Zigarettenkdpfe 16. Die Vorrichtung 33
dient entweder nur zur Aufnahme des Austrittsab-
schnitts 32 oder aber auch nur zum Anordnen der
Fasern bzw. Glasfaserleitungen des Glasfaserbiindels
30, um ein bestimmtes strukturiertes Lichtmuster auf
den Zigarettenkdpfen 16 zu erzeugen. Dabei handelt es
sich insbesondere um eine Anordnung gemaf der in
Fig. 4 dargestellten Weise, wobei die als grofiere Kreise
dargestellten Bereiche jeweils ein Biindel von Glasfa-
sern, wahrend die als kleinere Kreise dargestellten
Bereiche nur wenige oder einzelne Glasfasern darstel-
len.

[0019] Im Ubrigen entspricht die in Fig. 3 darge-
stellte Priifvorrichtung 29 den in Fig. 1 oder 2 dargestell-
ten Prufvorrichtungen 10 und 23, auf die Bezug
genommen wird. Dies gilt insbesondere fiir die nicht
dargestellte Ausfihrungsform einer zuséatzlichen Glas-
faserleitung von den Zigarettenkdpfen 16 zum Detektor
19, d.h. zum Transport des reflektierten Lichts 20.
[0020] Fig. 4 zeigt die Blende 15 gemal einem
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Schnitt entlang der Linie IV-1V in Fig. 1. Diese Blende 15
weist drei Reihen gréBerer Offnungen 34, sowie eine
um die Offnungen 34 herum angeordnete Anzahl klei-
nerer Offnungen 35 auf. Durch diese Blende wird ein
strukturiertes Lichtmuster auf den Zigarettenkdpfen
erzeugt. Jede gréRere Offnung 34 entspricht dem zen-
tralen Bereich einer sich in einer Zigarettenformation 17
befindenden Zigarette. Diese Offnung 34 dient dazu
einen groRen Teil des Zigarettenkopfes zu beleuchten,
insbesondere im wesentlichen 40% bis 90% der Flache
der Stirnflache eines Zigarettenkopfes. Diese gréf3ere
Offnung 34 dient dazu einen Lichtfleck zur Priifung des
Tabaks oder des Filters am Zigarettenkopf 16 zu erzeu-
gen. Sie weist beispielsweise einen Durchmesser von 5
mm bis 6 mm auf, wenn der Zigarettendurchmesser 8
mm betragt, d.h. das Verhaltnis von gréRerer Offnung
34 zu Zigarettendurchmesser betragt 5-6/8. Alternativ
kann die groRere Offnung 34 auch mehreckig sowie
unregelmaRig ausgebildet sein.

[0021] Im Beispiel gemal Fig. 4 sind sechs kreis-
férmig und konzentrisch zur gréReren Offnung 34 ange-
ordnete  kleinere  kreisféormige  Offnungen 35
vorgesehen. Sie befinden sich im wesentlichen in einer
dem Zigarettenradius entsprechenden Entfernung vom
Zentrum der gréReren Offnung 34, d.h. bei einer Ziga-
rette mit 8 mm Durchmesser in einem Abstand von ca.
4 mm vom Zentrum der gréReren Offnung 34. Diese
kleineren Offnungen 35 dienen zum Beleuchten der
Stirnseite des Zigarettenpapiers bzw. der dueren Ziga-
rettenhiille. Dabei handelt es sich entweder um das
Zigarettenpapier selbst oder aber um einen einen Ziga-
rettenfilter umgebenden papierartigen Abschnitt.

[0022] Ferner kann es sich aber auch um eine
Mundstlickhiilse einer Rezeflifilterzigarette oder einer
Papyrossizigarette handeln. Bei einer Rezeffilterziga-
rette handelt es sich um einer Filterzigarette, bei der der
Zigarettenfilter nicht mit dem Zigarettenpapier
abschlieRt, sondern wobei der Filter zuriickversetzt
liegt, so dafd sich ein hohles Mundsttick bildet. Bei einer
Papyrossizigarette handelt es sich um eine &ahnliche
Zigarette, jedoch ohne Filter, d.h., daR eine filterlose
Zigarette ebenfalls ein hohles Mundstiick aufweist. Die
Ausbildung dieses hohlen Mundstiicks kann mit der
erfindungsgemafen Vorrichtung sowie dem erfindungs-
gemalen Verfahren vorteilhaft geprift werden. Insbe-
sondere kann man erfindungsgemaf die Kontur, d.h.
insbesondere die kreisférmige Ausbildung des Mund-
stiicks abtasten und prifen. Man kann aber auch die
Tiefe des Mundstlicks bestimmen und zwar durch die
vorteilhafte Anordnung von wenigstens einem beleuch-
teten Bereich des Zentrums eines Zigarettenkopfes
(ndmlich durch die gréRere Offnung 34) und durch die
Anordnung einer oder mehrerer beleuchteten Bereiche
auf der Kante der Mundstiickhiilse. Eine Tiefenmes-
sung erfolgt ebenfalls Uber das hier beschriebene
AbstandsmefRverfahren.

[0023] Fig. 4 dient aber auch zur bereits oben
erwdhnten Erlauterung der Vorrichtung 33, namlich
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zum Erldutern der geometrischen Anordnung einzelner
Glasfasern des Glasfaserbiindels 30 fiir eine Prifvor-
richtung 29 gemall dem Ausflihrungsbeispiel gemaf
Fig. 3. Hierbei sind jeweils mehrere Glasfasern zu in
drei Lagen angeordneten gréReren Formationen ent-
sprechend der groReren Offnung 34 zusammengefalit.
Entsprechend sind eine kleinere Anzahl von Glasfasern
zu einer Mehrzahl von kleineren Formationen entspre-
chend der kleineren Offnung 35 angeordnet. Eine der-
artige Bilndelung bzw. Zusammenfassung von
Glasfasern dient zum Erzeugen eines strukturierten
Lichtmusters, das dem durch eine Blende 15 gemaf
Fig. 4 erzeugten Lichtmuster entspricht.

[0024] Fig. 5 ist eine Darstellung des sich auf den
Zigarettenkdpfen 16 einer Zigarettenformation 17 erge-
benden Lichtmusters 36 in einer Darstellung eines
Schnittes entlang der Linie V-V in Fig. 1. Das Lichtmu-
ster 36 besteht aus insgesamt 20 in drei Lagen, ndmlich
in einer 7/6/7-Formation angeordneten gréReren, kreis-
formigen Lichtflecke 37. Um diese gréReren Lichtflecke
37 herum sind jeweils sechs kleinere Lichtflecke 38
angeordnet, die sich auf der dulReren Huille 39 der Ziga-
rette befinden. Die groReren Lichtflecke 37 dienen als
Auswerteflachen fiir die Prifung der tabak- bzw. filter-
seitigen Enden der Zigarettenk&pfe 16. Dem gegeniiber
dienen die kleineren Lichtflecke 38 als Auswerteflachen
fur die Papierenden der Mundstiickhllsen bei Rezelfil-
terzigaretten bzw. Papyrossizigaretten.

[0025] Fig. 5a zeigt die geometrische Konstruktion
von einen Zigarettenkopf 16 bestrahlenden Lichts 18,
das als reflektiertes Licht 20 Uber eine Linse 40 auf
einen CCD-Chip 41 gelangt. Der Zigarettenkopf 16
befindet sich in der in Fig. 5a dargestellten Lage an sei-
ner korrekten Position und ist auch korrekt ausgebildet.
Bei einer derartigen korrekten Zigarette ergibt sich auf
dem CCD-Chip 41 eine Darstellung 42 gemaR Fig. 5b
entsprechend einem Schnitt entlang der Linie Vb-Vb in
Fig. 5a. Die Darstellung 42 zeigt mehrere bestrahlte
Bereiche 43 und zwar einen grofReren Bereich 44 sowie
sechs kleinere Bereiche 45 in konzentrischer Anord-
nung dazu. Die kreisformige Doppellinie ist eine
gedachte Linie zur Orientierung und Andeutung der
Zigarettenhiille 47. Alle Bereiche 43 bzw. 44 und 45
beleuchten jeweils eine Vielzahl von in kleinen Quadra-
ten dargestellten CCD-Elementen. Diese CCD-Ele-
mente bilden ein aus einer Vielzahl von Pixeln
bestehendes Bild der Zigarettenkdpfe bzw. einer
gesamten Zigarettenformation.

[0026] Die beispielhaft in Fig. 5b gezeigte Darstel-
lung 42 ist symmetrisch zum CCD-Chip angeordnet.
Ferner sind auch die kleineren Bereiche 45 symme-
trisch bzw. konzentrisch zum groReren Bereich 44
angeordnet. Diese Symmetrie zeigt eine korrekt ausge-
bildete Zigarette mit korrekter Lange an. Alle Abbildun-
gen bestrahlter Bereiche eines Zigarettenkopfes 16
befinden sich an ihrer erwarteten Position, da sich der
korrekte Zigarettenkopf 15 an seiner Sollpositon befin-
det.
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[0027] Dem gegeniiber zeigen Fig. 6a und 6b die
Darstellung 48 einer um die Ladnge A zu kurz ausgebil-
deten Zigarette. Die Darstellung 48 entspricht im
wesentlichen der Darstellung 42. Sie befindet sich
jedoch an einer anderen Position, d.h. die Bereiche 43
bzw. 44 und 45 der Darstellung 42 aus Fig. 5b, ndmlich
die Abbildungen der bestrahlten Bereiche von Tabak
und Zigarettenhille liegen nicht mehr in der Mitte des
CCD-Chips 41, sondern sind gegeniiber der Darstel-
lung 42 aus Fig. 5b nach oben verschoben. Diese
Abweichung, d.h. Verschiebung, insbesondere der
Abstand dieser Verschiebung wird erfindungsgeman
von der mit dem CCD-Chip verbundenen Auswerteein-
richtung erfal’t. Aus dieser Abweichung kann dann auf
den Abstand der bestrahlen Bereiche eine Sollposition
dieser Bereiche bestimmt werden.

[0028] Die Fig. 7a und 7b zeigen in entsprechender
Weise die sich ergebende Darstellung 49 einer Ziga-
rette korrekter Lange mit fehlerhafter Fillung. Wie in
Fig. 7a gezeigt ist die Zigarette am Zigarettenkopf 16
nicht bis zum Ende der Zigarettenhiille 47 mit Tabak 50
gefillt. Diese mangelhafte Fullung fuhrt dazu, da® die
Darstellung 49 gegentber den Darstellungen 42 und 48
aus den Fig. 5b bzw. 6b verandert ist. Der gréRRere
Bereich 44 von Fig. 7b ist namlich nunmehr nicht mehr
konzentrisch zu den kleineren Bereichen 45 angeord-
net. Die Abbildungen der bestrahlten Bereiche, d.h. die
kleineren und gréReren Bereiche 45 und 44 sind nun
nicht mehr symmetrisch zueinander angeordnet. Dies
&Rt auf eine fehlerhafte Zigarette schlieRen. Aus der
Abweichung des groReren Bereichs 44, d.h. aus der
Verschiebung dieses Bereichs gegenuber der Darstel-
lung in Fig. 5b kann auch auf die Tiefe des Lochs, d.h.
das Fehlen von Tabak geschlossen werden. Die Aus-
wertung erfolgt derart, daR bei Uberschreiten vorbe-
stimmter Grenzwerte der Abweichung bzw. bei
Unsymmetrien eine Zigarette als fehlerhaft erkannt
wird, was zum Auswurf der Zigarette bzw. der diese
Zigarette enthaltenden Zigarettengruppe fiihrt.

[0029] Die Fig. 8a und 8b zeigen schliellich eine
Rezelfilterzigarette 51 in korrekter Ausbildung. Diese
Rezeflifilterzigarette 51 weist ein hohles Mundstiick 50
sowie einen zurlckliegenden Filter 53 auf. Der mittig
bestrahlte Bereich des zurlickliegenden Filters 53 bildet
sich als groRerer Bereich 44 auf dem CCD-Chip ab.
Dem gegeniber bilden sich die kleineren Bereiche 45,
die sich durch Beleuchten des Mundstlicks an sechs
Orten ergeben, nicht an konzentrisch zum gréReren
Bereich 44 liegenden Orten ab. Diese Unsymmetrie von
kleineren und gréfReren Bereichen 44 und 45 ist bei
Rezeflifilterzigaretten, aber auch bei Papyrossizigaret-
ten eine normale Erscheinung, die bei der Auswertung
der Darstellung 54 von der Auswerteeinrichtung bertck-
sichtigt wird.

[0030] Eine Abweichung der Darstellung 54 von
dieser in Fig. 8b gezeigten, erwarteten Position ergibt
sich bei fehlerhaft ausgebildeten Rezef¥filter- bzw.
Papyrossizigaretten. Eine derartige Abweichung kann
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ebenfalls innerhalb bestimmter Grenzwerte toleriert
werden. Erst bei Uberschreiten vorbestimmter Grenz-
werte wird die entsprechende Zigarette oder eine
gesamte Zigarettenformation ausgeworfen.

[0031] Bei einer nicht dargestellten Variante sind
zwei der zuvor erlauterten Prifvorrichtungen an beiden
Enden der Zigaretten vorgesehen. Auf diese Weise
kann auch bei einer axialen Verschiebung einer an sich
korrekt ausgebildeten Zigarette deren korrekte Ausbil-
dung erkannt werden, da aufgrund des ermittelten
Abstandes eines Zigarettenendes zu seiner Sollpositon
auf jeweils beiden Seiten einer Zigarette auf deren
Gesamtlange geschlossen werden kann. Dadurch kann
man auf vorteilhafte Weise des Auswurf an sich ord-
nungsgemaler, jedoch geringfligig axial verschobener
Zigaretten verhindern.

[0032] Die Erfindung erdffnet eine Vielzahl von
Méglichkeiten beim Prifen von Zigarettenkdpfen, so
dal nicht nur Tabakfehlstellen erkannt werden kénnen,
sondern auch die Tiefe von Mundstlicken bei Rezeffil-
terzigaretten bzw. Papyrossizigaretten, sowie die Aus-
bildung des Mundstlick selbst, d.h. ob dies tatsachlich
kreisférmig oder deformiert ist. Schlief3lich kann mittels
der Erfindung auch die Lange einer Zigarette exakt
bestimmt werden.

Bezugszeichenliste:

[0033]

10 Prifvorrichtung

11 Laser

12 Lichtstrahl

13 Linsen-Blenden-System
14 Linse

15 Blende

16 Zigarettenkopf

17 Zigarettenformation
18 bestrahlendes Licht
19 Detektor

20 reflektiertes Licht

21 Optik
22 Kabel
23 Prifvorrichtung
24 Optik
25 Linse

26 Glasfaserleitung
27 Eintrittsabschnitt
28 Austrittsabschnitt
29 Prifvorrichtung
30 Glasfaserbiindel
31 Eintrittsabschnitt
32 Austrittsabschnitt
33 Vorrichtung

34  gréRere Offnung
35  kleinere Offnung
36 Lichtmuster

37 groRerer Lichtfleck
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38 kleinerer Lichtfleck

39 aulere Hulle

40 Linse

41 CCD-Chip

42 Darstellung

43 Bereich

44 gréRerer Bereich

45 kleinerer Bereich

46 kreisférmige Doppellinie
47 Zigarettenhiille

48 Darstellung

49 Darstellung

50 Tabak

51 Rezelifilterzigarette
52 hohles Mundstlick

53 zurlckliegender Filter
54 Darstellung

A Lénge

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Priifen von Zigarettenkdpfen (16),
wobei wenigstens ein Bereich (37, 38) eines Ziga-
rettenkopfes (16) mit Licht (18) bestrahlt und vom
Zigarettenkopf (16) reflektiertes Licht (20) derart
von einem Detektor (19) empfangen wird, daR
bestrahlendes und empfangenes reflektiertes Licht
(18, 20) winkelig zueinander verlaufen, der
bestrahlte Bereich (37, 38) auf dem Detektor (19)
abgebildet und ein vom Detektor (19) erzeugtes
Signal ausgewertet wird, dadurch gekenn-
zeichnet, dall beim Auswerten eine etwaige
Abweichung, insbesondere ein Abstand, der Posi-
tion der Abbildung (43, 44, 45) des bestrahlten
Bereichs (37, 38) von einer erwarteten Position
einer Abbildung eines entsprechenden Bereichs
eines idealen Zigarettenkopfes (16) auf den Detek-
tor (19) ermittelt wird, wobei aus der Abweichung
der Abstand des bestrahlten Bereichs (37, 38) zu
einer Sollposition dieses Bereichs bestimmt wird.

2. \Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dalR beim Uberschreiten eines vorbe-
stimmten Abstands des bestrahlten Bereichs (37,
38) zu der Sollposition dieses Bereichs die gepriifte
Zigarette oder diese Zigarette enthaltende Zigaret-
tengruppe (17) ausgeworfen wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dal} mehrere Bereiche (37, 38)
bestrahlt und ausgewertet werden und zwar wenig-
stens ein Bereich (37) innerhalb des von der Ziga-
rettenhille, insbesondere Zigarettenpapier oder
Mundstickhilse, umgebenen, tabak- oder filtersei-
tigen Zigarettenendes und ein oder mehrere Berei-
che (38) auf der Zigarettenhiille.

4. \Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
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dadurch gekennzeichnet, dal® bei unsymmetri-
scher Anordnung der Abbildungen (44, 45, 46)
bestrahlter Bereiche (37, 38) einer bis zu den Ziga-
rettenenden mit Tabak (50) oder Filter (53) befillten
Zigarette diese Zigarette bzw. die diese Zigarette
enthaltende Zigarettenformation (17) ausgeworfen
wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dal} bei wenigstens an
einem Zigarettenende einer nicht bis zum Ende mit
Tabak (50) oder Filter (53) gefiiliten Zigarette, ins-
besondere Rezelfilterzigarette (51) oder Papyros-
sizigarette, bei unsymmetrischer Abbildung (44, 45,
46) bestrahlter Bereiche (37, 38) nur dann die Ziga-
rette bzw. diese Zigarette enthaltende Zigaretten-
formation (17) ausgeworfen wird, falls die
Unsymmetrie vorbestimmte Grenzwerte Uber-
schreitet.

Verfahren nach Anspruch 3 oder 5, dadurch
gekennzeichnet, dall die Lange eines hohlen
Abschnitts einer Mundstuickhulse (52) einer Rezel3-
filter- bzw. Papyrossizigarette (51) aus wenigstens
einem Abstand einer Abbildung (45) eines Zigaret-
tenhdllenbereichs zu einer Abbildung (44) eines
Bereichs (37) innerhalb der Zigarettenhiille (47)
ermittelt wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dal beide Enden einer
Zigarette geprlft werden und aus den Abstanden
der bestrahlten Bereiche (37, 38) zu ihren jeweili-
gen Sollpositionen unter Berlicksichtigung des
Abstandes beider Zigarettenenden-Sollpositionen
die tatsachliche Zigarettenlange ermittelt wird, so
daR auch bei in axialer Richtung verschobener
Lage einer Zigarette ihre Lange ermittelt wird.

Vorrichtung zum Priifen von Zigarettenkdpfen (16)
mit einer Lichtquelle (11) und einer Optik (13-15)
zum Erzeugen wenigstens eines mit Licht bestrahl-
ten Bereichs (37, 38) auf einem Zigarettenkopf (16)
und einem Detektor (19) zum Empfangen von vom
Zigarettenkopf (16) reflektiertem Licht (20), der der-
art angeordnet ist, dal} bestrahlendes und empfan-
genes reflektiertes Licht (18, 20) winkelig
zueinander verlaufen und der bestrahlte Bereich
(37, 38) auf dem Detektor (19) abbildbar ist,
gekennzeichnet durch eine Auswerteeinrichtung,
die ein vom Detektor (19) erzeugtes Signal auswer-
tet, um eine etwaige Abweichung, insbesondere
einen Abstand, der Position der Abbildung (43, 44,
45) des bestrahlten Bereichs (37, 38) von einer
erwarteten Position einer Abbildung eines entspre-
chenden Bereichs eines idealen Zigarettenkopfes
zu ermitteln, um aus der Abweichung den Abstand
des bestrahlten Bereichs (37, 38) zu einer Sollposi-
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10.

1.

12,

13.

14,

15.

tion dieses Bereichs zu bestimmen.

Vorrichtung nach Anspruch 8, gekennzeichnet
durch eine Optik, ein Linsen-Blenden-System (13)
und/oder Hologramm zum Erzeugen eines struktu-
rierten Lichtmusters auf dem Zigarettenkopf (16),
insbesondere mit einem oder mehreren Bereichen
(37, 38) auf der Zigarettenhiille sowie innerhalb der
Zigarettenhdlle.

Vorrichtung nach Anspruch 8 oder 9, gekenn-
zeichnet durch eine Glasfaserleitung (26, 30) zum
Leiten von auszusendendem Licht von der Licht-
quelle (11) in Richtung des Zigarettenkopfes (16),
insbesondere zur Optik bzw. zum Linsen-Blenden-
System (13) bzw. Hologramm.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis 10,
gekennzeichnet durch eine Glasfaserleitung zum
Leiten von reflektiertem Licht zum Detektor (19).

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis 11,
gekennzeichnet durch ein Biindel (30) von Glas-
faserleitungen zum Leiten von auszusendendem
Licht von der Lichtquelle (11) in Richtung des Ziga-
rettenkopfes (16) oder einer Formation von Zigaret-
tenkdpfen (16), das derart geblndelt ist,
insbesondere dessen Enden derart aufgeweitet
sind, daR ein strukturiertes Lichtmuster auf dem
Kopf (16) bzw. den Kdpfen (16) erzeugbar ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis 12,
gekennzeichnet durch einen dem Detektor (19)
zugeordneten CCD-Chip mit einer Vielzahl von
zweidimensional angeordneten CCD-Elementen
zum Erzeugen einer zweidimensionalen Abbildung
(42) mit einer Vielzahl von Pixeln.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis 13,
gekennzeichnet durch je eine Lichtquelle (11) und
einen Detektor (19) im Bereich beider Zigarettenen-
den, insbesondere filterseitigem und tabakseitigem
Ende, zum Prifen beider Képfe (16) einer Ziga-
rette.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis 14
zum Durchflihren eines Verfahrens nach einem der
Anspriiche 1 bis 7.
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