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In vielen Industriebereichen wie Tel +49 34125642-0

auch in der Papier-, Druck- und Fax +49 341 25942-99

Druckweiterverarbeitungsindustrie, ﬁx"f’@::g:z:si"i‘z

stellt sich, verbunden mit standig ) )

anwachsenden
= Qualitatsanspriichen, immer
S — - wieder die Frage nach Mal3- und
% ey - b Formhaltigkeit sowie -treue von
A Y i .. .
L— - -« flachigen End- oder

Zwischenprodukten. Die meisten
Schematische Darstellung Verarbeitungsmaschinen nutzen
ein oder zwei Materialkanten des
Verarbeitungsgutes als Anschlag
und damit als maRliche Nullreferenz fur den folgenden Verarbeitungsschritt.
Stimmt diese Nullreferenz aufgrund zuvor stattgefundener
Verarbeitungsprozesse nicht, kann das zu Verarbeitungsproblemen, zu
EinbuRen der Qualitat des Endproduktes, bis hin zu Ausschuss fuhren.

Bedeutende Auswirkungen auf den Fertigungsprozess

So ist z.B. der rechtwinklige Beschnitt von Bedruckstoffbogen eine wichtige
Voraussetzung dafir, dass bei Transport und Verarbeitung die angestrebten
Quialitatskriterien z.B. hinsichtlich des Anlage- und/oder Wendepassers in
Druckmaschinen, der Falz- oder Stanzgenauigkeit erreicht werden kénnen.
Beim Einsatz neuartiger Technologien wie z.B. beim digitalen Stanzen mittels
Laser oder Wasserstrahl sind zusatzlich Schwankungen in den
Abmessungen nacheinander hergestellter Exemplare mdglich, die eine
deutliche Qualitatseinschrankung bedeuten kénnen.

Diese messtechnischen Aufgabenstellungen lassen sich darauf
zuruckfuhren, die Lage eines Objektes oder eines Teiles davon relativ zu
einem anderen Objekt zu bestimmen. Abhangig vom Prozess spielen dabei
die erforderliche Genauigkeit, die Objektgrof3e und Objekteigenschaften bei
der Wahl der eingesetzten Mittel eine entscheidende Rolle.

In der grafischen Industrie kommen zu diesem Zweck Ublicherweise
Messelemente zum Einsatz, die auf das zu vermessende Objekt als
Messmarke aufgedruckt werden und deren Lage mittels optischer Sensoren
vermessen wird. Dazu sind spezielle Ausformungen von Messelementen und
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Messmarken sowie Auswerteverfahren entwickelt worden, die hohe und sehr
hohe Messgenauigkeiten im Bereich weniger Mikrometer erreichen.

Aufgrund einer oft benétigten Vielzahl
an erforderlichen Messorten und
anfallenden Messdaten ist es
weiterhin auch au3erordentlich
nitzlich, wenn das Messelement oder
die Messmarke neben den priméren
Ortsinformationen noch weitere
Informationen tragen kann, die von
einer automatischen Messeinrichtung
extrahiert werden kdnnen. Dies
kénnen z.B. Daten zur Herkunft des  Feststellung der ObjektmaRe mit
gedruckten Messelements oder Sondermesselement
Messmarke (z.B. Druckwerk, Seite,

Position, Auftrag, etc.) sein.

Positionsbestimmung mit dem LUCHS IV-
Sondermesselement

Mit dem vom SID entwickelten Passermesssystem LUCHS IV ist der
Anwender mit der Option ,Sondermessung® z.B. in der Lage, die Position von
Kanten des Bedruckstoffes (Schnitt- oder Falzkanten) relativ zu einem
gedruckten Messelement zu bestimmen. Flhrt man diese
Positionsbestimmung an mehreren Exemplaren durch, welche die
Verarbeitungsmaschine (z.B. Druck-, Falzmaschine) nacheinander
verlassen, lassen sich damit anhand der Schwankung Ruckschllsse auf
Verarbeitungsparameter und Verarbeitungsmaschine ziehen.

Der Struktur des verwendeten Sondermesselementes wohnt ein metrisches
Koordinatensystem inne, welches mit Methoden der Bildverarbeitung
ausgelesen wird und zu welchem die Bedruckstoffkante in Bezug gesetzt
wird. Die derzeitige Ausfilhrungsform eines solchen Messelementes umfasst
einen Messbereich von maximal 27 x 27 mm.

Mochte man die Lage der Bedruckstoffkante an mehreren Stellen auf dem
Exemplar ermitteln, muss fur jede Messstelle ein separates Messelement
verwendet werden, wodurch ein gemeinsamer Bezug im Sinne eines
gemeinsamen Koordinatensystems verloren geht.
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Einschrankungen der jetzigen Technologie

Das als ,Sondermessung“ beschriebene Verfahren ist heute flir verschiedene
Anwendungsfalle im praktischen Einsatz, hat jedoch wie oben bereits
angedeutet verschiedene Beschrankungen und Rahmenbedingungen, die
einen breiteren Einsatz dieser Losung und eine reale Ermittlung von
Abmessungen und Formen nicht zulassen.

Die wichtigsten dieser Limitierungen sind nachfolgend aufgefihrt:

e Fur die ,Sondermessung“ sind grundsatzlich Messmarken auf ein
Medium aufzudrucken. Objekte ohne Bezug zu solchen Messmarken
kénnen grundsatzlich nicht vermessen werden, was eine Vermessung
von Rohmaterialien oder Anwendungen in anderen
Industriebereichen aulR3erhalb der Druckindustrie ausschlief3t.

e Auch in der grafischen Industrie sind die Einsatzmdglichkeiten der
»~sondermessung“ begrenzt, da die Messelemente aufgrund lhrer
GroRRe (27 x 27 mm) in der Regel nicht im tblichen
Produktionsprozess mitgedruckt werden kdnnen. Es ist deshalb meist
eine Testdruckform zu verwenden und eine Kontrolle von
Druckprodukten aus der laufenden Produktion somit nicht ohne
weiteres moglich.

e Das Verfahren der ,Sondermessung“ im Druckbereich ist gleichfalls
nicht dazu geeignet, maBlliche Veranderungen, die nach dem Druck
der Marken am Bedruckstoff entstehen, zu erfassen. So kénnen
beispielsweise Papierdehnungen oder -schrumpfungen die unter
anderem durch Feuchtmitteleinflisse oder Klimaveréanderungen
entstehen, nicht erfasst werden, da sich die Position der
aufgedruckten Marken mit dem sich verandernden Bedruckstoff
mitbewegt, jedoch kein gemeinsamer Bezug verschiedener Marken
zueinander in einem gemeinsamen Koordinatensystem existiert.

Die oben aufgefiihrten Beschrankungen zeigen, dass fir die genaue
Ermittlung der Mal3- und Formhaltigkeit von flachigen Objekten bisher in
vielen Fallen keine in der industriellen Praxis einsetzbaren Losungen
existieren. Technisch eventuell nutzbare Koordinatenmesssysteme scheiden
aus wirtschaftlichen Grinden aus. Daruber hinaus ist deren Einsatzbarkeit
fur sehr diinne Materialien, zum Teil im Bereich von 0,02 mm Dicke,
fragwuirdig.

Im Bereich der Papier-, Druck- und Druckweiterverarbeitungsindustrie aber
auch in vielen anderen Industriebereichen, in denen flachige, zum Teil
flexible und sehr dinne Materialien verarbeitet werden, ist die Bestimmung
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der Abmessungen und der Formhaltigkeit einzelner Objekte eine
auRRerordentlich wichtige Aufgabenstellung. Die Aufbringung von
Messmarken auf dem zu vermessenden Objekt ist dabei in vielen Fallen
unmoglich. Deshalb ist nach einer Lésung zu suchen, die darauf verzichtet.
Die Bestimmung von Kanten oder Punkten eines Objektes in einem
gemeinsamen Koordinatensystem soll ermdglicht und eine kontaktlose
Messwerterfassung sichergestellt werden, um flexible oder komprimierbare
Materialien beim Messvorgang nicht zu deformieren. Einsatzgebiete fur
solche Lésungen sind neben der Papier- und Druckindustrie unter anderem
die Verpackungsherstellung, Stanz- oder Schneidvorgange flachiger
Materialien wie Papier, Karton, Wellpappe, Textilien oder beliebiger anderer
Faser- und Vliesstoffe.

Entwicklungsziele des Projektes

Zielstellung des Projektes ist die Entwicklung eines hochprazisen
Messsystems zur Bestimmung von Abmessungen und Formhaltigkeit
dunner, flachiger Objekte, das auf der intelligenten Auswertung eines
grol3en, zweidimensionalen Messelements basiert. Im Unterschied zu
bisherigen Losungen ist dieses Messelement jedoch nicht auf das jeweilige
Messobjekt aufzubringen, sondern wird auf ein weitestgehend
dimensionsstabiles Substrat tbertragen, das eine fur die Anwendungsfalle
ausreichende Gr63e haben kann. Dieses Substrat mit dem aufgebrachten
Messelement bildet praktisch die Referenz fiir alle Mal3- und
Formbestimmungen eines auf diese Referenz aufgelegten Prifobjektes.

Die zu Grunde liegende Idee ist die Positionsmessung signifikanter
Begrenzungspunkte eines flachigen Messobjektes, das in Bezug zu dem
erwahnten Messelement gebracht wird. Signifikante Begrenzungspunkte
beispielsweise eines Papierbogens sind dessen 4 Eckpunkte, die
Aufschlisse Uber die Grundmalfie und die Winkel zulassen. Sind weitere
Auswertungen, z.B. Uber die Geradlinigkeit der Schnittkanten gefragt,
missen an den Kanten weitere Messpunkte hinzugezogen werden. Eventuell
sind zu den Begrenzungspunkten oder dem Messobjekt weitere Angaben
notwendig, vor allem dann, wenn die eindeutige Signifikanz bestimmter
Begrenzungspunkte nicht gegeben ist (z.B. kreisférmig oder oval gestanztes
Verarbeitungsgut wie Bieruntersetzer).

Fur die Messung eines Begrenzungspunktes ist ein Bild notwendig, welches
nur die Kontur des Messobjektes an jenem Punkt und einen Ausschnitt des
Messrasters enthalt. Mit Hilfe der Informationen aus dem Messraster kann
die Position des Begrenzungspunktes in metrischen Koordinaten ermittelt
und festgehalten werden. Die Erzeugung des Bildes soll hierbei mit einer
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handlichen Einrichtung geschehen, die eine Kamera enthalt (spezieller
Messkopf oder Mobiltelefon mit Kamera und Aufsatz). Das hat den Vorteil,
dass auch sehr gro3e Formate, so sie innerhalb des untergelegten
Messelementes liegen, sehr prazise vermessen werden kénnen. Nachteilig
daran ist, dass bei héherer Anzahl von zu messenden Begrenzungspunkten,
der zeitliche und personalbindende Aufwand steigt. Um diesen Nachteil zu
umgehen, ware die Aufnahme eines Bildes vom gesamten Messobjekt auf
dem Messraster notwendig. In nachfolgenden Bildverarbeitungsschritten
musste dann die Kontur des Messobjektes erfasst werden und diese dann
mit Hilfe der Informationen aus dem Messraster in metrischen Koordinaten
umgerechnet werden. Die Vorgehensweise der Gesamtbilderfassung hat bei
kleineren Messobjekten besonders beziglich des Aufwandes sicherlich
Vorteile. Dabei ist aber davon auszugehen, dass die Auflésung des
unterlegten Messrasters grober sein muss, als das bei der Einzelmessung
der Begrenzungspunkte sein kann. Hinzu kommt die sphérische Verzerrung
durch Linsenfehler oder nicht parallele Ausrichtung des Bildobjektes zur
Abbildungsebene bei der Bildaufnahme, der durch geeignete
Umrechnungsfunktionen von Bild- in metrische Koordinaten entgegengewirkt
werden muss. Demzufolge wird die Prazision bei Gesamtbilderfassung
geringer sein.

Jetzige Situation

Mit dem Passermesssystem LUCHS |V ist durch die Verwendung der Option
~sondermessung” die Position von Kanten des Bedruckstoffs (Schnitt- oder
Falzkanten) relativ zu einem gedruckten Messelement zu bestimmen. Soll
die Lage der Bedruckstoffkante an mehreren Stellen auf dem Exemplar
ermittelt werden, muss fiir jede Messstelle ein separates Messelement
verwendet werden. Damit geht ein gemeinsamer Bezug im Sinne eines
gemeinsamen Koordinatensystems verloren. Dadurch ist das Erfassen einer
Kontur oder der Lagebeziehungen bestimmter Konturpunkte hdchstens Uber
eine individuelle Auswertung der Messergebnisse des LUCHS unter
Einbeziehung der tatsachlichen Positionen der einzelnen Messelemente
moglich. Die derzeitige Messkonfiguration der ,Sondermessung“ schreibt
jedoch vor, dass das Messelement auf dem zu vermessenden Bedruckstoff
aufgebracht ist. Somit wiirden samtliche Fehler des Ubertragungsprozesses
des Druckbildes (mit den Messelementen) auf den Bedruckstoff dazu fiihren,
dass die tatsdchlichen Positionen der Messelemente, wie sie beim Entwurf
des Druckbildes als Datei angelegt waren, nun Abweichungen aufweisen
kénnen.
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Die Zukunft

Mit dem neu zu entwickelnden Messelement in Verbindung mit der
Kameraeinheit soll die Vermessung und Erkennung von Formen und
Konturen an beliebigen 2-dimensionalen Objekten, z B. an Formatpapieren,
Zuschnitten, Stanznutzen, Etiketten mit einer Genauigkeit von Mikrometern
maoglich sein.

Zur Vermessung werden das auf einen dimensionsstabilen Trager
aufgebrachte Messelement sowie die zu vermessende Kontur des
aufgelegten Messobjektes mit einer Kamera abgetastet. Die Kamera nimmt
dabei ein Bild von einem Feld auf, in dem ein hinreichend grol3er Teil des
Messelementes und Teile des Messobjekts, der zu vermessenden Kontur,
abgebildet sind. Mittels bildanalytischer Methoden wird aus dem Pixelbild das
Messelement isoliert und erkannt. Dabei spannt die
Bildverarbeitungssoftware ihr eigenes internes Koordinatensystem auf ihrer
Pixelflache auf und ordnet diesem die gefundenen Objekte zu.

Die Mdglichkeit, mit dem Messelement ein Koordinatensystem von
betrachtlicher GroRe herstellen zu kdnnen, eroffnet auch insbesondere die
Anwendung zur Vermessung der vollstadndigen Kontur eines Messobjektes in
einer Ebene. Das Messobjekt wird dann auf das Messelement aufgelegt und
die Koordinaten entlang der Konturlinie werden ermittelt. Damit erhalt man
einen Verlauf der Kontur in x,y-Koordinaten.

Die Bedienung des Messsystems soll in gleicher Weise komfortabel und
einfach sein wie bei einer Passermessung. Das heil3t, es ist neben der
eigentlichen Mess- und Auswertesoftware eine Benutzeroberflache zu
entwickeln, die eine intelligente Kommunikation zur Beschreibung der
Messaufgabe und zu den fur die Auswertung bendtigten Informationen
ermaoglicht.
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