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(54) Verfahren zur Herstellung einer Fordervorrichtung unter Festlegung des raumlichen Verlaufs
eines Verbindungsstiicks einer Férderbahn fiir flache Gegenstande, gefalzte Druckprodukte,
vorzugsweise einen Schuppenstrom, und nach diesem Verfahren hergestellte Vorrichtung.

(57) Es wird ein verbessertes Verfahren zum Bestimmen des
raumlichen Verlaufs eines Verbindungssticks (31), welches als
Abschnitt einer Férdervorrichtung (10) flache Gegenstande, ins-
besondere gefalzte Druckbogen, vorzugsweise in einem Schup-
penstrom, von einem Einlauf (11) mit einer ersten raumlichen
Orientierung (x, y, z) zu einem Auslauf (12) mit einer zweiten
raumlichen Orientierung (x’, y’, z) beférdert vorgeschlagen.
Das neue Verfahren erlaubt die Reduzierung oder vollstandige
Vermeidung einer Relativbewegung, insbesondere einer Verdre-
hung, benachbarter Druckbogen gegeneinander in der Forder-
ebene indem ein Band aus einem Material mit vorgegebenen
Materialeigenschaften sowie vorgegebener Lange, Breite und
Dicke vorausgesetzt wird und dieses Band mit seinen Enden je-
weils an den Einlauf (11) und den Auslauf (12) angeschlossen
wird, und dass der sich aufgrund der Materialeigenschaften und
der Geometrie des Bandes einstellende raumliche Verlauf des
Bandes als raumlicher Verlauf des Verbindungsstlicks genom-
men wird.




CH 701 347 B1

Beschreibung

[0001] Bei der Verarbeitung von Zeitungen oder vergleichbaren Druckprodukten werden die aus der Druckmaschine kom-
menden Druckbogen im Zuge der Weiterverarbeitung haufig in gefalzter Form als Schuppenstrom von einer Verarbei-
tungsstation zur nachsten transportiert oder in Speichereinrichtungen in Form eines Wickels zwischengespeichert. Da die
verschiedenen Verarbeitungsstationen und Speichereinrichtungen in einer grésseren Halle verteilt angeordnet sind, muss
der geférderte Schuppenstrom meist auf unterschiedlichen Ebenen und in wechselnden Richtungen transportiert werden.
Beim Ubergang zwischen verschiedenen Ebenen und/oder Richtungen durchlauft der Schuppenstrom Raumkurven, die
sich je nach Ausgestaltung mehr oder weniger stérend auf den Schuppenstrom auswirken.

[0002] In Fig. 1 ist eine beispielhafte Konfiguration einer Férdervorrichtung 20 fir einen Schuppenstrom 23 wiedergege-
ben, bei welcher der in Richtung der Pfeile geférderte Schuppenstrom 23 in einer Ebene eine 180°-Wende durchlauft,
die ausgehend von einer ebenen, linearen Férderbahn 21 durch ein ebenes, halbkreisférmiges Kurvenstiick 22 vermittelt
wird (der Einfachheit halber ist in der Fig. 1 kein durchgehender Schuppenstrom gezeichnet, sondern nur kurze Abschnitte
des Schuppenstroms). Innerhalb des Kurvenstiicks 22 missen sich die einzelnen Druckbogen 24 des Schuppenstroms
23 gegeneinander verdrehen, um der Kurve folgen zu kénnen. Eine solche Verdrehung ist weitgehend unproblematisch,
und aus dem Stand der Technik sind die nétigen Mittel bekannt, um den Schuppenstrom nach Durchlaufen des Kurven-
stlicks wieder in die gewiinschte regelméassige Form zu bringen. Wenn die im Schuppenstrom Ubereinanderliegenden
Druckbogen 24 aneinanderkleben oder auf andere Weise an der freien gegenseitigen Verschiebbarkeit gehindert sind
oder sofern die Mittel zum Re-Formieren des Schuppenstroms nicht exakt arbeiten, kommt es zu Unregelmassigkeiten im
Schuppenstrom, die bei nachfolgenden Verarbeitungsschritten Probleme bis hin zu Produktionsunterbriichen erzeugen.

[0003] Gerade aber in den Fallen, in denen der Schuppenstrom in Form von fest aufgewickelten Rollen zwischengespei-
chert wird, kdnnen die Druckbogen, insbesondere aufgrund der verwendeten Druckfarben, aneinander haften. Ist die Dre-
hung der einzelnen Druckbogen gegeneinander behindert, wie dies in Fig. 1 fir die Druckbogen 24a und 24b angedeutet
ist, kommt es zu Stérungen im Schuppenstrom 23, die zu Unregelmassigkeiten bis hin zu einem Unterbruch der Férderung
fihren und damit Produktionsausfalle und zeitaufwéandige Wiederaufnahmeprozeduren verursachen kénnen. Aus diesem
Grunde ist bereits friiher vorgeschlagen worden (WO-A1-94/02 398), nach der Ausspeicherung von Schuppenstrémen aus
Speicherwickeleinheiten auf Kurven generell zu verzichten und die Schuppenstréme auf geraden Auslagerungsstrecken
bis zur néchsten Verarbeitungsstation zu flhren.

[0004] Bei der Nachristung bestehender Anlagen oder der Erstellung oder Integration von neuen Druckweiterverarbei-
tungsanlagen in bestehende Produktionshallen herrschen jedoch oft besonders beengte Platzverhaltnisse, so dass die
Stellung einzelner Anlagenteile zueinander nicht frei gewahlt werden kann, sondern vorgegeben ist. Die entsprechenden
Transportwege zwischen den einzelnen Anlageteilen missen auf diese Vorgaben angepasst werden und lassen sich nur
in den seltensten Fallen frei wahlen. Ein Verzicht auf Kurven im Transportweg der Schuppenstréme steht im Konflikt mit
diesen Vorgaben.

[0005] Aus dem Stand der Technik sind verschiedene Vorrichtungen zum Umlenken von Produktstrémen bekannt, die
Ublicherweise einfachen Geometrien folgen. So werden zum Beispiel im Bogenférderer aus der US 4 078 489 Druckbdgen
in einem Bogen-Wendeapparat um 180° gewendet und gleichzeitig ihre Transportrichtung um 90°umgelenkt. Im halbzy-
lindrischen Wendeapparat folgen die Bégen im Wesentlichen der Mantelfléache eines Kreiszylinders und werden entspre-
chend dem Durchmesser dieses Zylinders von einer ersten Forderebene auf eine zweite Férderebene angehoben. Die
Position der Be- oder Verarbeitungsstationen, insbesondere die Winkelstellung zueinander, ist durch den Bogenférderer
vorbestimmt.

[0006] Aus der EP-A1-242 865 ist eine Vorrichtung zum Verandern der Férderrichtung von schuppenférmig aufeinander-
liegenden, mindestens zweilagigen Papierprodukten beschrieben, die es erlaubt, die Formation der Papierprodukte, das
heisst den Schuppenstrom, unverandert in eine andere Richtung umzulenken und dabei gegebenenfalls die einzelnen
Papierprodukte zu wenden. Die Papierprodukte sind dabei in einer Zwangsfiihrung formationsfest eingespannt und wer-
den schraubenférmig mindestens teilweise gewendet und winklig zur Zufihrrichtung gefuhrt. Die Zwangsfihrung umfasst
gemass Ausflihrungsbeispielen ein die Papierprodukte von oben oder unten angreifendes Férderband, das wiederum auf
einer schraubengangférmigen Zwangsfuhrung lauft. Die Zwangsfihrung wird von einer Vielzahl von Rollen gebildet, die
auf einem stationar befestigten kreiszylindrischen Rollentrager angeordnet sind. Durch die Einspannung in der Zwangs-
fuhrung werden die Papierprodukte bei der Filhrung um die Wendeachse so festgehalten, dass die Formationsfestigkeit
gewdbhrleistet ist. Auch die Vorrichtung gemass der EP-A1-242 865 definiert also eindeutig eine einzige Wendeachse, die
die Position der zu verbindenden Arbeitsstationen zueinander bestimmt. Der Winkel der schraubenférmigen Zwangsfih-
rung zwischen dem Zu- und Abférderer muss doppelt so gross sein wie der Winkel zwischen der Wendeachse und dem
Zufuhrer.

[0007] Aus den beiden Schriften wird das allgemeine Konstruktionsprinzip deutlich, dem die bekannten gattungsgleichen
Vorrichtungen gemass dem Stand der Technik folgen. Die Transportbahn der Druckprodukte oder des Schuppenstroms
wird entlang eines real ausgebildeten oder eines Imaginaren Zylinders um eine Wendeachse umgelenkt, wobei die Trans-
portbahn selbst eine Schraubenform innerhalb der Mantelflache eines gedachten Zylinders annimmt. Eine Vielzahl von
Flhrungsrollen ist jeweils entlang dieser Spiralkurve angeordnet und fihrt die Produkte direkt oder Uiber ein Transport-
band, auf dem die Produkte abgelegt sind.
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[0008] Sowohl der Verzicht auf gekrimmte Férderabschnitte wie auch die Verwendung der bekannten, oben beschrie-
benen «Spiralférderer» zwischen unterschiedlich orientierten geraden Férderabschnitten schrankt die Méglichkeiten der
Konfiguration von Transportsystemen fiir Schuppenstrdme in der Druckweiterverarbeitung erheblich ein und verhindert oft
platzsparende und individuell angepasste Lésungen. In der Praxis gestaltet sich die Anpassung der letztgenannten «Spi-
ralférderer», welche von vornherein eine bestimmte, durch die Wendeachse und den Zylinderdurchmesser vorgegebene
Raumkurvenform haben, bei der Konstruktion und dann nochmals vor der Inbetriebnahme einer Anlage als ausserst ar-
beitsintensiv. In aufwéndigen Versuchsreihen und im kostenintensiven Testbetrieb missen sie flr jede neue Anlage iterativ
flr den Produktionsbetrieb angepasst werden.

[0009] Somit besteht der Wunsch, schnell und flexibel den Verlauf raumkurvenartiger Verbindungsstiicke bestimmen zu
kénnen, um weitgehend beliebig orientierte gerade Fdrderabschnitte von Férdervorrichtungen, insbesondere flir Schup-
penstrdme, miteinander verbinden zu kénnen.

[0010] Es ist daher Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren anzugeben, mit dem schnell und einfach die Raumgeometrie,
das heisst der raumliche Verlauf eines Verbindungsstilicks respektive eines Férderabschnitts zwischen zwei unterschied-
lich orientierten geraden oder gebogenen Férderabschnitten von Férdervorrichtungen flir Druckprodukte, die vereinzelt
oder insbesondere in einem Schuppenstrom angeordnet sind, bestimmt werden kann, derart, dass die auf diesem Verbin-
dungsstlick geforderten Druckprodukte, insbesondere der geférderte Schuppenstrom, der wiederum durch Abstand und
Dicke der zu férdernden Produkte bestimmt ist, das Verbindungsstick stérungsfrei durchlaufen kann. Es ist eine weitere
Aufgabe der Erfindung eine Vorrichtung zur Verflgung zu stellen, die die Nachteile und Einschrankungen der bekannten
Vorrichtungen vermeidet.

[0011] Die Aufgabe wird durch ein Verfahren geméass Gesamtheit der Merkmale des Anspruchs 1 und durch eine Vorrich-
tung gemass Gesamtheit der Merkmale des Anspruchs 11 geldst.

[0012] Grundprinzipien und bevorzugte Ausflhrungsformen der Erfindung werden nachfolgend mit Bezugnahme auf die
beiliegenden Zeichnungen erlautert.

[0013] Es zeigen:

Fig. 1 eine Draufsicht auf eine Fordereinrichtung, mittels derer ein Schuppenstrom in der Ebene um eine 180°-
Kurve geférdert wird;

Fig. 2 einen rAumlichen Verlauf eines Verbindungsstiicks gemass einer Ausflihrungsform der Erfindung welches
als Abschnitt einer Foérdervorrichtung zum Beispiel gefalzte Druckbogen im Schuppenstrom von einem Ein-
lauf mit einer ersten rdumlichen Orientierung X, y, z zu einem Auslauf mit einer zweiten rdumlichen Orientie-
rung x’, y’, z’ férdert, wobei die Druckprodukte nicht und die Foérderrichtung als Pfeile eingezeichnet sind;

Fig. 3 ein Band geméss einer Ausfuhrungsform der Erfindung mit konstanter Dicke;

Fig. 4a  ein Band gemass einer weiteren Ausflihrungsform der Erfindung mit reduzierter Dicke in einem zentralen
Bereich;

Fig. 4b  ein Band gemass einer weiteren Ausflihrungsform der Erfindung mit reduzierter Breite in einem zentralen
Bereich;

Fig. 5 eine perspektivische Draufsicht auf eine lineare Abwicklung eines Verbindungsstiicks gemass einer Ausflih-
rungsform der Erfindung;

Fig. 6 eine Seitenansicht auf eine lineare Abwicklung eines Verbindungsstlicks gemass einer weiteren Ausflh-
rungsform der Erfindung;

Fig. 7 einen raumlichen Verlauf eines weiteren Verbindungsstlicks geméss einer Ausfiihrungsform der Erfindung,
welches Einlauf und Auslauf mit einer alternativen Raumkurve im Vergleich zu Fig. 2 verbindet;

Fig. 8 einen raumlichen Verlauf eines weiteren Verbindungsstlicks gemass einer Ausflihrungsform der Erfindung,
welches stumpfwinklig zueinander ausgerichteten Einlauf und Auslauf verbindet, wobei die Produkte ge-
wendet werden;

Fig. 9 einen raumlichen Verlauf eines weiteren Verbindungsstlicks gemass einer Ausflihrungsform der Erfindung,
welches spitzwinklig zueinander ausgerichteten Einlauf und Auslauf verbindet, wobei die Produkte gewen-
det werden; und

Fig. 10  einen Querschnitt durch ein Verbindungsstiick geméass einer Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung.

[0014] Beim erfindungsgemassen Verfahren zum Bestimmen des raumlichen Verlaufs eines Verbindungsstiicks, welches
als Abschnitt einer Férdervorrichtung flache Gegenstande, insbesondere gefalzte Druckbogen, vorzugsweise in einem
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Schuppenstrom von einem Einlauf mit einer ersten raumlichen Orientierung zu einem Auslauf mit einer zweiten raumlichen
Orientierung beférdert, wird zur Reduzierung oder vollstandigen Vermeidung einer Relativbewegung, insbesondere einer
Verdrehung und/oder Verschiebung, benachbarter Druckbogen gegeneinander in der Foérderebene ein Band aus einem
Material mit vorgegebenen Materialeigenschaften sowie vorgegebener Lange (1), Breite (b) und Dicke (d) vorausgesetzt,
so dass dieses Band mit seinen Enden jeweils richtungsgleich an den Einlauf und den Auslauf angeschlossen wird und
dass der sich aufgrund der Materialeigenschaften und der Geometrie des Bandes einstellende raumliche Verlauf des Ban-
des als raumlicher Verlauf des Verbindungsstiicks, vorzugsweise eines Transportbands und besonders bevorzugt eines
angetriebenen Transportbands des Verbindungssticks genommen wird.

[0015] Zum Bestimmen des Verlaufs des Verbindungsstiicks wird das Band an Einlauf und Auslauf angeschlossen und
beobachtet, welche Ausrichtung im Raum die entstehende Schleife — im Folgenden auch Looping genannt — annimmt.
Es kann davon ausgegangen werden, dass die aus dem erfindungsgemassen Verfahren resultierende Geometrie des
Loopings auf einer Minimierung der Deformationsenergie beruht. Das Band minimiert die mechanische Spannung, wobei
sich der Spannungsverlauf bei der Momentenbeanspruchung der Biegung Uber die gesamte Lange des Bandes und Uber
den Querschnitt an allen Punkten minimiert.

[0016] Die derartige Optimierung der Raumgeometrie verhindert, bezogen auf einen Schuppenstrom, unerwiinschte Re-
lativbewegungen zwischen den transportierten Produkten. Die Relativbewegung kann dabei eine Verdrehung, aber auch
eine translatorische Verschiebung entlang der Léangs- und/oder der Querachse der Produkte oder eine Uiberlagerte Bewe-
gung aus beiden Vorgenannten sein.

[0017] Die Vorrichtungen, die geméss dem neuen Verfahren konstruiert sind, erméglichen die Verbindung von beliebig
zueinander ausgerichteten linearen Transportabschnitten und erlauben einen stérungsfreien Betrieb auch bei hohen Foér-
dergeschwindigkeiten, wie sie im Hochleistungsbereich erforderlich sind.

[0018] Die optimierte Verlaufsrichtung im Raum, die das Band nach dem Einspannen zwischen Einlauf und Auslauf ein-
nimmt, muss nicht zwingend die fir die Herstellung der Férdervorrichtung sein. Die zu férdernden Druckprodukte werden
beim oben beschriebenen Wenden respektive beim Fordern aus der ebenen Flache heraus lblicherweise mittels weiterer
Bénder, Riemen oder Rollen eingespannt, um eine schwerkraftbedingte Relativbewegung zu verhindern. Beim Einsatz
von solchen Einspannbandern oder -riemen ist es vorteilhaft, diese an der Aussenseite des Loopings angreifen zu lassen
und gleichzeitig eine kontinuierliche konvexe Krimmung, das heisst durch Ausbildung einer Schleife ohne Drehrichtungs-
anderungen, vorzusehen. Die Einspannbénder oder -riemen lassen sich dadurch sehr einfach spannen, und es kann auf
zusatzliche Stitz-, Flihrungs- oder Spanneinrichtungen ganz oder weitgehend verzichtet werden, oder deren Anzahl und
Dimensionierung kann zumindest stark reduziert werden. Durch das erfindungsgemésse Verfahren sind in der geméss
dem Verfahren hergestellten Transportvorrichtung nicht nur die unerwiinschten Relativbewegungen zwischen den Produk-
ten minimiert oder vollstandig vermieden, sondern auch unerwiinschte Relativbewegungen zwischen den Produkten und
den zusétzlichen Stitz-, Fiihrungs- oder Spanneinrichtungen sind minimiert oder ganz vermieden. In der Praxis bringt
dies beim Aufstellen und Einrichten der Anlagen eine dusserst wertvolle Zeitersparnis mit sich, und zudem wird eine un-
gleichmassige Abnutzung dieser Strukturen vermieden, was die Standzeiten und die Intervalle zwischen Wartungsarbei-
ten erhdht.

[0019] Gemass einer ersten bevorzugten Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung wird das herzustellende Verbin-
dungsstick mit Hilfe eines realen Blechbands konstruiert. Es werden dabei, vorzugsweise im originalen Massstab, Ein- und
Auslauf anhand der Vorgabe von den zu verbindenden Bearbeitungsstationen und/oder Férdereinrichtungen positionsfest
aufgebaut, und zwischen beiden wird ein Blechband knickfrei eingespannt. Ist das Blechband mit einem Anfang an den
Einlauf und mit einem Ende an den Auslauf angeschlossen und wirken — abgesehen von der Schwerkraft, die im Normalfall
vernachlassigt werden soll — keine dusseren Krafte mehr auf das Band ein, so richtet es sich wie vorgéngig beschrieben
im Raum in einer Weise aus, dass die Spannungen innerhalb des Bandes minimiert sind. Als Band wird in bevorzugten
Ausflhrungsformen wie in der Fig. 3 dargestellt ein Blechband 14, besonders bevorzugt aus einem Federstahl, verwendet.
Bénder aus anderen biegbaren Materialien mit elastischem Materialverhalten lassen sich ebenfalls einsetzen.

[0020] Sobald sich das Band in der vorteilhaften Raumkurve ausgerichtet hat, wird es ausgemessen. Dazu kann es me-
chanisch mit einem dreidimensionalen Messflihler abgetastet werden, oder es wird vorzugsweise mit geeigneten Mitteln,
zum Beispiel mit einem feinen Punktmuster, markiert, und anschliessend wird ein Laserprofil optisch abgetastet. Der der-
artig erzeugte Datensatz wird in ein CAD-Programm eingelesen und bildet die Grundlage fur die Konstruktion der zur
Herstellung der Vorrichtung erforderlichen Bauteile wie Rollen, Rollenhalter, Stlitzbleche und dergleichen.

[0021] Wie in der Fig. 3 dargestellt, weist das Blechband 14 in vorteilhaften einfachen Varianten eine konstante Dicke d auf.

[0022] Wie oben bereits ausgefuhrt, hat es sich als vorteilhaft erwiesen, wenn im Verlauf des Loopings, aber insbesondere
unmittelbar nach dem Einlauf und vor dem Auslauf keine wesentlichen Richtungsénderungen erfolgen. Der Anschluss des
Blechbands erfolgt stirnseitig an Einlauf und Auslauf und im Wesentlichen richtungsgleich oder tangential in Bezug auf
die raumlichen Orientierung X, y, z derselben. Im Folgenden soll von einem tangentialen Anschluss gesprochen werden,
da Einlauf und Auslauf zwar vorzugsweise jeweils in ebenen Flédchen liegen, aber auch in Férderrichtung symmetrisch
gebogen sein kénnen.
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[0023] Eine einfache Lésung, um den tangentialen Anschluss zu erreichen, liegt gemass der vorliegenden Erfindung
darin, dass das verwendete Blechband 14°, wie in der Fig. 4a dargestellt GUber die Lange | eine verénderliche Dicke d’,
insbesondere einen zentralen Abschnitt mit reduzierter Dicke d’, aufweist. Diese einfache Massnahme der Reduktion der
Dicke d’ im zentralen Bereich erhéht hier den Grad der Biegsamkeit und flihrt dazu, dass die beiden Endbereiche 14a,
14b des zwischen Ein- und Auslauf eingespannten Blechs 14" im Verhaltnis zum dlinneren Zentralbereich weniger stark
ausgelenkt werden, und tragt dazu bei, dass sich der oben genannte vorteilhafte Verlauf im Bereich des Ein- und des
Auslaufs von selbst einstellt.

[0024] Dieser Effekt lasst sich auch durch die Verwendung von einem Band 14" mit einer reduzierten Breite b” insbeson-
dere in einen zentralen Abschnitt erreichen, wie es in der Fig. 4b angedeutet ist. Soll der Effekt noch verstérkt werden, so
lassen sich auch Bander einsetzen, die durch eine gleichzeitige Reduktion von Breite und Dicke modifiziert sind.

[0025] W&hrend im oben beschriebenen Verfahren ein reales Band 14 mit vorgegebenen Eigenschaften zum Einsatz
kommt und der sich einstellende Verlauf messtechnisch abgenommen und zur Auslegung des Verbindungsstlicks verwen-
det wird, hat es sich als ausserst effizient erwiesen, den rdumlichen Verlauf des Bandes ausschliesslich rechnerisch zu
ermitteln und diese Daten zur Auslegung des Verbindungsstiicks zu verwenden.

[0026] Es hat sich gezeigt, dass sich die Entwicklungszeit fir Verbindungsstiicke, die in der Regel individuell konstruiert
werden missen, durch den Einsatz eines virtuellen Bands nochmals entscheidend verklirzen und die Raumgeometrie
nochmals verbessern lasst.

[0027] Die rechnerische Ermittlung des Verlaufs erfolgt geméss bevorzugter Ausflihrungsvarianten nach der Methode der
Finiten Elemente (FEM).

[0028] Die bendtigten Parameter zur FEM-Berechnung der Looping-Raumgeometrie kénnen zu Beginn der Konstruktion
einfach in entsprechende Fenster eines geeigneten Berechnungsprogramms wie zum Beispiel MATLAB (MATrix LABo-
ratory) der Firma The MathWorks, Inc. eingegeben werden um die Verformung zu berechnen. Nach Abschluss der Be-
rechnung der Raumgeometrie lassen sich durch die Ubergabe dieser Daten an ein bevorzugtes CAD-Programm, zum
Beispiel CATIA (Computer Aided Three-Dimensional Interactive Application, ein CAD-Programm der franzésischen Firma
Dassault Systemes) schnell und effizient die fiir die Vorrichtung bendtigten Baugruppen wie Tragrollen, Rollentrager, seit-
liche Abstutzbleche und weitere Elemente eines Tragrahmens berechnen und die fur die Produktion nétigen Datensétze
generieren.

[0029] In der Fig. 6 ist in einer Seitenansicht stark schematisiert ein vereinfachtes Verbindungssttick in linearer Abwick-
lung dargestellt, das mit Hilfe des erfindungsgemassen Verfahrens konstruiert werden kann. Auf einer Tragschiene 18 ist
eine Mehrzahl von Rollentragern 19 angeordnet, die jeweils eine Tragrolle 16 tragen. Die Tragrollen 16 selbst tragen das
Transportband 17, auf dem die zu férdernden Produkte, zum Beispiel Druckprodukte P, im Schuppenstrom liegen. Um die
Produkte P bei der Férderung in gekriimmten Abschnitten in Verhaltnis zum Transportband und zueinander zu fixieren, ist
zusétzlich ein Anpressband 33 vorgesehen, das die Produkte in der Figur nach unten gegen das Transportband driickt.

[0030] Tatsachlich ist die erfindungsgemasse Vorrichtung nicht linear in der Ebene ausgerichtet, wie dies der Einfachheit
halber in der Figur skizziert ist, sondern sie verlauft gekrimmt im Raum. Die optimale Geometrie der Raumkrimmung
respektive die Auslegung der gesamten Tragkonstruktion 16, 18, 19 wird nun nicht direkt ermittelt, sondern es wird gemass
der Erfindung ein indirekter Ansatz gewéhlt. Wie oben bereits beschrieben, wird das Krimmungsverhalten eines Bands,
vorzugsweise eines Blechbands, beobachtet, und ausgehend von der selbsttatig eingenommenen optimalen Raumkurve
werden die nétigen Daten flr die Herstellung der Vorrichtung gemessen oder berechnet. Die Krimmung des Blechbands
gibt dabei vorzugsweise die Raumgeometrie des Transportbands 17 vor, Basis der FEM-Berechnung ist also ein flaches
Blech, wie es schematisch zum Beispiel in der Fig. 3 dargestellt ist. Das Blech hat dabei geméass der vorliegenden Aus-
fuhrungsform der Erfindung nicht nur eine Lénge | und eine Breite b, sondern auch eine Dicke d. Soll ein Verbindungsstiick
hergestellt werden, so missen die Einlauf- und Auslauf-Koordinaten eingegeben werden. In bevorzugten Ausflihrungsfor-
men wird noch die Genauigkeit der Berechnung Uber die Segmentierung, das heisst Uber die Anzahl der Zwischenpunkte,
festgelegt. Zudem lasst sich in einer weiteren bevorzugten Ausflihrungsform der Abstand a zwischen den Rollenachsen
respektive die Anzahl der gewiinschten Rollen vorgeben.

[0031] In einem ersten Berechnungsschritt wird das virtuelle Blech nach oben oder unten verbogen. Dies erfolgt Uber
das Anbringen eines Moments, wobei es fir den Fachmann ohne erfinderisches Dazutun méglich ist, ein geeignetes
Abbruchkriterium zu wahlen. Bezogen auf die Darstellung der Fig. 2, 7, 8 und 9 entspricht das Verbiegen des Blechs nach
unten einer Auslenkung in Richtung y/y’".

[0032] In einem néachsten Schritt wird die vertikale Verdrehung von der Ausgangsstellung z hin zur Endstellung z” vor-
genommen, wobei wiederum ein geeignetes Abbruchkriterium bei diesem und dem nachfolgend beschriebenen Schritt
gewahlt wird.

[0033] In einem dritten Schritt erfolgt die Torsion des Endes 14b des Blechstreifens gegenliber seinem Anfangsbereich
14a um die neutrale Faser 15 respektive um die Raumachse x". Aus den derart berechneten Daten zur Bandgeometrie
wird ein virtuelles Laserprofil erstellt, das zum Beispiel in der oben beschriebenen Weise zur Konstruktion der benétigten
Bauelemente weiterverwendet werden kann.
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[0034] In den Fig. 2 und 7 sind — stark schematisch — zwei unterschiedliche rdumliche Verlaufe je eines Verbindungsstlicks
13, 31, welches als Abschnitt einer Férdervorrichtung 10 zum Beispiel gefalzte Druckbogen im Schuppenstrom vom Ein-
lauf 11 mit einer ersten raumlichen Orientierung x, y, z zum Auslauf 12 mit einer zweiten raumlichen Orientierung x’, y, z’
bringt. Beide Verlaufe stellen sicher, dass die Integritat des zu férdernden Schuppenstroms gewahrt bleibt und es nicht zu
unerwlinschten Relativbewegungen der Produkte untereinander kommt. Bei beiden Ausflihrungsvarianten soll zudem die
Bandlange gleich sein, so dass kein Unterschied hinsichtlich des Transportwegs besteht. Worin sich die beiden Varianten
aber stark unterscheiden, ist die Drehrichtung der Raumkurve respektive das Fehlen einer Drehrichtungsénderung in der
Looping-Konstruktion geméss der Fig. 7. Diese Form erlaubt es, den nicht in der Figur dargestellten Schuppenstrom beim
Fordern auf der Aussenseite der Schleife mittels weiterer ebenfalls nicht eingezeichneter Bander oder Riemen eingespannt
zu fixieren und damit eine Schwerkraft- und/oder fliehkraftbedingte Relativbewegung zu verhindern. Diese Anpressbander
oder -riemen kénnen kurz nach dem Einlauf 11 an das Transportband des Loopings 31 tangential herangefiihrt werden
und verbleiben im gespannten Zustand auf Grund der Geometrie der Wendeschleife ohne weitere Hilfsmittel am Schup-
penstrom bis hin zum Auslauf. Hier ist die zusatzliche Fixierung des Schuppenstroms nicht mehr nétig, da die Druckpro-
dukte wieder auf der Oberseite des Transportbandes liegen und der Schuppenstrom schon allein durch die Schwerkraft
stabilisiert ist. Die vorzugsweise endlosen Einspannbénder oder -riemen kdénnen nach Erreichen dieser Produktposition
von den Produkten weg umgelenkt und zum Einlaufbereich zurlickgefiihrt werden.

[0035] Fir eine Ausgestaltung gemass der Fig. 2 kbnnen hingegen raumliche Gegebenheiten sprechen, die zum Beispiel
eine Konstruktion gemass der Fig. 7 nicht zulassen. Es kommt regelmassig vor, dass der optimale Transportweg durch
vorbestehende Konstruktionen wie zum Beispiel tragende Teile der Produktionshalle, nicht verschiebbare Bearbeitungs-
oder Fordereinrichtungen oder durch wichtige Versorgungsleitungen verunméglicht wird. Solche Voraussetzungen kénnen
zu einer Geometrie flhren, wie sie strichliniert in der Figur 1 eingezeichnet ist. Das Verbindungsstiick 13 kdnnte um einen
vorbestehenden, nicht in der Figur dargestellten Greiferférderer herumgefihrt sein. Der erfindungsgemasse Blechstreifen
darf sich nun nicht irgendeinen optimalen Verlauf im Raum suchen, sondern er muss dem Hindernis ausweichen. Bei
solchen komplexen Verlaufen hat es sich als vorteilhaft erwiesen, die zu erstellende Raumkurve entweder zu unterteilen
und Zwischenflachen vorzugeben, die einen Hilfsein- und Auslauf definieren, oder eine aussere Kraft am Blechstreifen
angreifen zu lassen, die ihn auf eine entsprechende Ausweichbahn zwingt.

[0036] In den Fig. 8 und 9 sind zwei Ausflhrungsformen von erfindungsgeméssen Verbindungsstiicken skizziert, bei
denen Einlauf 11 und die Auslaufe 12" und 12”" derart miteinander verbunden sind, dass die geférderten Druckprodukte
im Verlauf der Verbindungsstiicke um 180° gewendet werden. Liegt zum Beispiel im Bereich des Einlaufs die Schlagzeile
eines gefalzten Hauptproduktes oben, so bewirken die dargestellten Ausflihrungsformen, dass diese im Schuppenstrom,
wenn er das Verbindungsstlick im Bereich des Auslaufs verlasst, unten liegt.

[0037] Aus den Fig. 5 und 10 ist ersichtlich, dass — wie in den Fig. 7, 8 und 9 angedeutet — die Breite R, des Transportbands
vorzugsweise immer schmaler ist als die Breite der zu transportierenden Produkte. Die im Schuppenstrom (ibereinander-
liegenden Produkte P sind in der Querschnittsdarstellung geméss der Fig. 10 zwischen einem Transportband mit einem
unterseitigen Flihrungssteg 35 und einem Anpressband 33 klemmend gehalten. Die Produkte P (iberragen das Transport-
band an beiden Seiten deutlich, so dass es sich insbesondere zum Transport von Produkten mit geringer Steifigkeit oder
beim Transport von vereinzelten Produkten als vorteilhaft erwiesen hat, Stiitzbleche 34 in den peripheren Seitenbereichen
anzuordnen. Die Stitzbleche sind im Wesentlichen co-planar zum Transportband und beabstandet von diesem angeord-
net. Sie verhindern ein im dargestellten Beispiel schwerkraftbedingtes Herabhéngen der seitlichen Produktrander, das zu
Stoérungen filhren kdnnte. Stitzbleche kdnnen in Bereichen, in denen die Produktrander durch angreifende Fliehkrafte
nach oben gebogen werden, alternativ oder zusétzlich auch oberhalb des Produktstroms angeordnet werden.

[0038] Das Transportband gemass der Fig. 10 ist mit einem unterseitigen Flhrungssteg 35 versehen, der in eine korre-
spondierende Flhrungsnut 36 der Tragrolle 16° eingreift. Fihrungssteg 35 und Fihrungsnut 36 halten das angetriebe-
ne Transportband in der idealen Position an der Rolle und verhindern ein seitliches Verrutschen. Aus dem dargestellten
Querschnitt geht nicht hervor, dass das Transportband und der passiv mitlaufende Anpressriemen 33 in einer komplexen
Raumgeometrie verlaufen. Der Anpressriemen 33 verlauft dabei an der Aussenseite einer konvexen Krimmung, so dass
er zwingend langer sein muss als das weiter innen verlaufende Transportband. Der gespannte Anpressriemen ist gemass
der vorliegenden Erfindung im Bereich des Uber die zwischenliegenden Produkte vermittelten Zusammenwirkens mit dem
Tragband vorzugsweise ohne zusatzliche Flihrungseinrichtungen allein vom optimierten raumlichen Verlauf in Position ge-
halten. Wie in der Fig. 7 angedeutet, kann der Anpressriemen dabei komplexen Raumkurven mit hohen Geschwindigkei-
ten folgen, ohne dass ein Verrutschen zu beflirchten ware, da er sich selber in der optimalen spannungsérmsten Position
genau Uber dem Transportband stabilisiert und halt.

[0039] In der Fig. 5 ist schematisch dargestellt, dass die zu transportierenden Druckprodukte P anstelle eines Anpress-
riemens auch von Rundriemen gegen das Transportband 17 gedriickt werden kénnen. Der Abstand der Rollen 16 zuein-
ander kann geméss dem erfindungsgeméssen Verfahren variiert und bereits bei der Berechnung vorgegeben werden.
Die Verringerung der Rollenanzahl senkt die Produktionskosten, fihrt aber zu einer zunehmenden Abweichung von der
optimalen Geometrie des Verbindungsstiicks. Wird die Anzahl der Rollen zu stark reduziert, so kommt es zu Umlenkungen
mit kleinen Radien, die nicht erwilinscht sind. Bei den erfindungsgeméssen Vorrichtungen wird die Rollenanzahl und in
Verbindung damit der Rollendurchmesser dahingehend optimiert, dass die im Verfahren ermittelte Geometrie unter Be-
rucksichtigung der Herstellungskosten méglichst genau nachgebildet wird. Bei Ausflihrungsbeispielen mit einem Rollen-
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durchmesser von 30 bis 40 mm wird der Abstand zwischen den einzelnen Rollen mindestens einen Rollendurchmesser
betragen, vorzugsweise aber auf 100 bis 150 mm, besonders bevorzugt 100 bis 120 mm festgelegt.

[0040] Es ist ein wesentlicher Aspekt der vorliegenden Erfindung, dass die Geometrie der erfindungsgemassen Verbin-
dungssticke derart frei optimiert werden kann, dass die Achsen der einzelnen Rollen nicht mehr co-axial zu einer Wen-
deachse in der Mantelflache eines Zylinders liegen oder parallel dazu angeordnet sein missen.

[0041] Gemass bevorzugter, nicht in den Figuren dargestellter, Ausfihrungsformen ist auch das Transportband frei von
FUhrungsmitteln ausgebildet. Der erfindungsgemass optimierte Verlauf ermdglicht es, auf zusétzliche Strukturen zur seit-
lichen Flihrung der Transportb@nder zu verzichten, da ein solches glattes Transportband auch beim Durchlaufen von kom-
plexen Raumkurven nicht mehr seitlich von den Tragrollen 1auft. Entsprechend kann auch bei den Rollen auf die Fihrungs-
nuten verzichtet werden, was zu einer Kostenersparnis bei der Herstellung von Transportbandern und Rollen fhrt.

[0042] Die Vorrichtungen gemass der vorliegenden Erfindung umfassen Ausflihrungsformen, bei denen zur Erhéhung
der Kraftibertragung Transportrollen und Transportband verzahnt sind. Zusatzlich zur Verzahnung kénnen vorgéngig be-
schriebene Flhrungsstrukturen an Band und Rollen vorgesehen sein.

[0043] Die Fihrung glatter Bander lasst sich geméass weiterer Ausfihrungsformen durch den Einsatz balliger Fuhrungs-
rollen verbessern.

Bezugszeichenliste

[0044]
10, 20 Férdervorrichtung
11 Einlauf

12,12°,12”"  Auslauf
13, 137 Verbindungsstuck
14,14°,14”  Blechband

14a, 14b Bandende

15 neutrale Faser
16, 16° Tragrolle

17 Transportband
18 Tragschiene

19 Rollentrager

21 Forderbahn

22 Kurvenstuck
23 Schuppenstrom

24,243, 24b  Druckbogen (z.B. gefalzt)

31, 31° Verbindungsstiick

33 Anpressband, Anpressriemen
34 Stltzblech

35 Flhrungssteg

36 Flhrungsnut

a Abstand

b Breite

| Lange

d Dicke
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reduzierte Breite
reduzierte Dicke
erste Raumrichtung
zweite Raumrichtung
dritte Raumrichtung
Druckprodukte

Breite des Transportbands

Patentanspriiche

1.

10.

11.

12.

13.

Verfahren zur Herstellung einer Fordervorrichtung, wobei der raumliche Verlauf eines Verbindungsstiicks (13, 137, 31,
31) bestimmt wird, welches als Abschnitt einer Foérdervorrichtung (10) flache Gegensténde, insbesondere gefalzte
Druckbogen (24, 24a, 24b, P), vorzugsweise in einem Schuppenstrom (23) von einem Einlauf (11) mit einer ersten
raumlichen Orientierung (x, y, z) zu einem Auslauf (12, 12, 12”") mit einer zweiten raumlichen Orientierung (X', y", z")
beférdert, dadurch gekennzeichnet, dass zur Reduzierung oder vollstandigen Vermeidung einer Relativbewegung,
insbesondere einer Verdrehung, benachbarter flacher Gegenstéande, insbesondere gefalzter Druckbogen (24a, 24b),
gegeneinander in der Férderebene ein Band (14, 147, 147") aus einem Material mit vorgegebenen Materialeigenschaf-
ten sowie vorgegebener Lange (1), Breite (b, b") und Dicke (d, d’) vorausgesetzt wird, dass dieses Band (14, 147, 147)
mit seinen Enden (14a, 14b) jeweils an den Einlauf (11) und den Auslauf (12, 127, 12”") angeschlossen wird, und dass
der sich aufgrund der Materialeigenschaften und der Geometrie des Bandes (14,14, 14”’) einstellende raumliche
Verlauf des Bandes (14, 147, 147") als raumlicher Verlauf des Verbindungssticks (13, 137, 31, 31") genommen und
ein Verbindungsstilick entsprechend hergestellt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Band stirnseitig tangential an Einlauf (11) und Auslauf
(12,127, 12”") angeschlossen wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass als Band ein Blechband (14, 147, 14”"), vorzugs-
weise aus einem Federstahl, vorausgesetzt wird.

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass das Blechband (14) eine konstante Breite (b) und/oder
Dicke (d) aufweist.

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass das Blechband (14) Uiber die Lange (1) eine veranderliche
Dicke (d, d°), insbesondere Abschnitte mit reduzierter Dicke (d’) und/oder eine verénderliche Breite (b, b’), insbeson-
dere Abschnitte mit reduzierter Breite (b’), aufweist.

Verfahren nach einem der Ansprlche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass ein reales Band (14) mit den vorgege-
benen Eigenschaften genommen wird und dass der sich einstellende Verlauf messtechnisch abgenommen und zur
Auslegung des Verbindungsstlicks verwendet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass der raumliche Verlauf des Bandes (14)
ausschliesslich rechnerisch ermittelt und zur Auslegung des Verbindungsstiicks verwendet wird.

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die rechnerische Ermittlung des Verlaufs nach der Me-
thode der Finiten Elemente (FEM) erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass der raumliche Verlauf des Bandes
unterteilt wird, indem Zwischenflachen vorgegeben werden, die einen Hilfseinlauf und einen Hilfsauslauf definieren.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass eine &ussere Kraft am Band angreift,
die es auf eine Ausweichbahn zwingt.

Fordervorrichtung (10) fir flache Gegensténde, insbesondere gefalzte Druckbogen (24, 24a, 24b, P), vorzugsweise in
einem Schuppenstrom (23) umfassend ein Verbindungsstiick (13, 13, 31, 317), welches einen Einlauf (11) mit einer
ersten raumlichen Orientierung (x, y, z) mit einem Auslauf (12, 12, 12”") mit einer zweiten rdumlichen Orientierung
(x’, ¥, 2) verbindet, dadurch gekennzeichnet, dass die Foérdervorrichtung nach einem Verfahren gemass einem der
Anspriliche 1 bis 10 hergestellt ist.

Fordervorrichtung geméass Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass das Verbindungsstiick (13, 13, 31, 317) ein
Transportband (17) umfasst.

Foérdervorrichtung gemass Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass das Transportband (17) schmaler als die zu
transportierenden Produkte (24, 24a, 24b, P) ausgelegt ist.



14.

15.

16.

17.

18.

19.
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Férdervorrichtung geméss einem der Anspriiche 12 oder 13, dadurch gekennzeichnet, dass das Transportband (17)
mit Tragrollen (16, 16°) zusammenwirkende Fihrungsmittel zum Verhindern einer seitlichen Relativbewegung auf-
weist.

Foérdervorrichtung gemass Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass das Transportband mit den Tragrollen zu-
sammenwirkende Mittel zur Verbesserung der Kraftibertragung, insbesondere eine Verzahnung, aufweist.

Foérdervorrichtung geméss einem der Ansprliche 14 oder 15, dadurch gekennzeichnet, dass das Transportband an
seiner den Tragrollen zugewandten Seite glatt ausgebildet ist.

Foérdervorrichtung geméss einem der Anspriiche 11 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass ein Anpressriemen (33)
zum klemmenden Halten der zu transportierenden Produkte (24, 24a, 24b, P) zwischen Transportband (17) und
Anpressriemen (33) vorgesehen ist.

Férdervorrichtung gemass Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass der Anpressriemen (33) frei von Fihrungs-
mitteln zum Verhindern einer seitlichen Relativbewegung ist.

Foérdervorrichtung geméss einem der Anspriiche 11 bis 18, dadurch gekennzeichnet, dass seitlich vom Transportband
(17) Stitzbleche (34) angeordnet sind.
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