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(57) Die vorliegende Erfindung betrifft einen An-
presszylinder fur eine Materialférdervorrichtung, insbe-
sondere fir einen Walzenvorschub, umfassend: eine
Kolbenstange, die dazu eingerichtet ist, in Eingriff mit
einem beweglichen Bauteil der Materialférdervorrich-
tung zu kommen; einen Zylinderraum, der dazu einge-
richtet ist, die Kolbenstange zumindest zum Teil zu fiih-
ren; einen Kolben, der im Zylinderraum angeordnet ist,

ANPRESSZYLINDER FUR EINE MATERIALFORDERVORRICHTUNG

und der mit der Kolbenstange in einer Verbindung steht;
wobei die Kolbenstange ein erstes Kolbenstangenele-
ment und ein zweites Kolbenstangenelement umfasst,
die so eingerichtet sind, dass eine Drehbewegung des
ersten Kolbenstangenelements eine Translationsbewe-
gung des zweiten Kolbenstangenelements relativ zum
Kolben bewirkt; wobei das erste Kolbenstangenelement
drehbar zum Kolben eingerichtet ist.
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Beschreibung
1. Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen An-
presszylinder fir eine Materialférdervorrichtung, insbe-
sondere fir einen Walzenvorschub, wobei der Anpress-
zylinder eine Kolbenstange umfasst, wobei die Lange der
Kolbenstange verstellbar ist.

[0002] Die vorliegende Erfindung betrifft auBerdem
eine Materialférdervorrichtung umfassend zumindest ei-
nen entsprechenden Anpresszylinder, sowie ein Verfah-
ren zur Verstellung einer Lange einer Kolbenstange ei-
nes Anpresszylinders.

2. Stand der Technik

[0003] Materialférdervorrichtungen, insbesondere
Walzenvorschiibe, werden beispielsweise zum Férdern
und Vorschieben, insbesondere zum getakteten Vor-
schieben von Werkstiicken, wie Bandmaterial oder Strei-
fenmaterial, eingesetzt. Beispielhaft kommen Walzen-
vorschibe bei Stanzanwendung zum Einsatz. Das Werk-
stlick wird hierbei getaktet vorgeschoben, wobei die
Taktung des Vorschubs mit einem Stanzwerkzeug syn-
chronisiert ist.

[0004] Ebenso sind Walzenvorschiibe aus anderen
Anwendungsgebieten bekannt. Beispielsweise kann
ein Walzenvorschub eine profilierte Walze aufweisen
und beim Vorschieben des Werkstiicks die entsprechen-
de Profilierung in das Werkstlick einpragen oder ein-
stanzen.

[0005] Das Prinzip des Walzenvorschubes basiert
grundsatzlich auf zumindest zwei Walzen, wovon min-
destens eine erste Walze auf einer ersten Seite (bei-
spielsweise oberhalb) des zu férdernden Werkstlicks
und eine zweite Walze auf einer gegeniberliegenden
Seite (beispielsweise unterhalb) des zu férdernden
Werkstlicks angeordnet ist.

[0006] Zumindesteine der Walzen ist eine angetriebe-
ne Walze. Zum Vorschieben/Férdern wird das Werkstiick
in einen Spalt, der zwischen den Walzen ausgebildet ist,
eingefihrt. Durch eine gleichlaufende Drehung der Wal-
zen wird das Werkstiick sodann vorgeschoben/gefor-
dert. Die Drehgeschwindigkeit der Walzen bestimmt
die Forder- bzw. Vorschubgeschwindigkeit.

[0007] Materialfordervorrichtungen weisen Ublicher-
weise Anpresszylinder auf, die mehrere Funktionen er-
fullen sollen.

[0008] Zum einen sollen Anpresszylinder einen An-
pressdruck auf eine Walze, beispielsweise auf die obere
Walze aufbringen. Dieser Anpressdruck ermdglicht es,
ein in die Materialférdervorrichtung eingefiihrtes Band-
material moglichst schlupffrei transportieren zu kénnen.
Ublicherweise wird der Druck vom Anpresszylinder auf
eine bewegliche Wippe aufgebracht, die sodann den
Druck auf die Walze weitergibt. Die Wippe kann Uber
einen Drehpunkt rotieren.
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[0009] Anpresszylinder sollen ferner ein Anheben der
Walze bewirken konnen, um neues Bandmaterial ein-
fihren zu kdnnen. Dieses Anheben, geschieht beispiels-
weise dadurch, dass ein Kolben im Zylinder nach oben
bewegt wird, wodurch sich die Wippe und die obere
Walze nach oben bewegen.

[0010] Anpresszylinder sollen ferner ein Zwischenliif-
ten ermoglichen, welches auch als "Loslassen" bezeich-
net werden kann. Das Zwischenliften bewirkt an An-
heben der Walze nach jedem Vorschubtakt des Bandma-
terials, um das Bandmaterial fir eine Folgeschnittwerk-
zeug freizugeben. Das Folgeschnittwerkzeug, beispiels-
weise ein Stanzwerkzeug, kann auf diese Weise besser
zentriert und auf bereits vorab gestanzte Locher ausge-
richtet werden. Beispielsweise kdnnen Bandmaterialien
Uber Pilotpins mittels vorab gestanzte Pilotlécher durch
das Zwischenliiften ausgerichtet werden.

[0011] Zur Erfullung der zuvor beschriebenen Funk-
tionen werden an einen Anpresszylinder zumindest fol-
gende Anforderungen gestellt. Beispielsweise stellt die
Anzahl der Taktzyklen (auch Vorschubtaktzyklen) pro
Zeiteinheit einen bedeutsamen Parameter in Material-
fordervorrichtungen dar. Ein Taktzyklus ist der Vorgang
eines Anhebens und eines Absenkens des Kolbens im
Anpresszylinder (ein Hub). Die Anzahl der Taktzyklen pro
Zeiteinheit ist auch als Taktrate zu verstehen und wird
Ublicherweise als Hub/min ausgedriickt. Erhéhte Taktra-
ten kénnen die Effizienz von Materialférdervorrichtungen
wesentlich erhéhen. Die Taktraten des Anpresszylinders
sollen folglich erhdht werden. AuRerdem soll eine Viel-
zahl unterschiedlicher Materialdicken von Bandmaterial
bearbeitet werden kénnen. Zudem soll der Aufbau kon-
struktiv einfach und kostenglinstig sein.

[0012] Diesem Anforderungsprofil gentigen herkémm-
liche Konfigurationen nicht. Herkémmliche Konfiguratio-
nen umfassen beispielsweise Standard-Pneumatik-Zy-
linder oder Servo-Motoren. Standard-Pneumatik-Zylin-
der weisen Ublicherweise einen langen Hubweg auf.
Dieser lange Hubweg begrenzt die Taktraten (beispiels-
weise kénnen lediglich 300 Hibe/min erreicht werden).
Durch den langen Hubweg und die damit verbundenen
gréReren Reibflachen macht sich zudem ein Material-
verschleil® nachteilig bemerkbar. Es kommt zu haufige-
ren Storfallen, weshalb die Konfiguration insgesamt kos-
tenintensiv ist. Es ist zudem nicht méglich, den Zylinder
auf unterschiedliche Bandmaterialdicken flexibel anpas-
sen zu kénnen. Herkdmmliche Konfigurationen mittels
Servo-Motoren ermdglichen eine Veranderung der Lage
der Wippe, um den Abstand einer Walze und dem Band-
material einzustellen. Jedoch werden hierzu die Servo-
Motoren Ublicherweise zusatzlich zu Anpresszylindern
an die Wippe angebracht. Die Servo-Motoren pragen
somit eine entgegengesetzt zum Anpressdruck des An-
presszylinders gerichtete Kraft aus. Diese Konfiguration
ist folglich sehr ineffizient, kostenintensiv und durch die
zusatzlichen Bauteile konstruktiv herausfordernd und
storanfallig.

[0013] Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es
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daher, die Nachteile des Stands der Technik zu Uber-
winden. Insbesondere widmet sich die vorliegende Er-
findung der Aufgabe, einen Anpresszylinder fiir eine
Materialférdervorrichtung bereitzustellen, wobei der An-
presszylinder eine erhOhte Taktrate erméglicht. AuRRer-
dem soll ein Anpresszylinder bereitgestellt werden, wel-
cherflexibel einstellbar ist, um unterschiedliche Bandma-
terialien in einer Materialférdervorrichtung bearbeiten zu
kénnen. Esist generell eine Aufgabe der Erfindung einen
Anpresszylinder bereitzustellen, der konstruktiv einfach
gestaltet ist, eine erleichterte Bedienung und automati-
sierte Einstellung auf unterschiedliche Bandmaterialien
ermoglicht, wenig Materialverschleify aufweist und kos-
tenglnstig ist.

3. Zusammenfassung der Erfindung

[0014] Die obigen Aufgaben sowie weitere Aufgaben,
die sich aus der folgenden Beschreibung ergeben, wer-
den durch den Gegenstand der unabhangigen Ansprii-
che gel6st. Bevorzugte Ausfiihrungsformen sind Gegen-
stand der abhangigen Anspruche, und der Fachmann
findet Hinweise auf andere geeignete Ausflihrungsfor-
men der vorliegenden Erfindung in der Offenbarung der
vorliegenden Anmeldung.

[0015] Die Ziele und Aufgaben der vorliegenden Er-
findung, werden unter anderem mit einem Anpresszylin-
der, sowie einer entsprechenden Materialférdervorrich-
tung, und einem Verfahren zur Verstellung einer Kolben-
stangenlange eines Anpresszylinders gel6st. Die im Fol-
genden flir den Anpresszylinder gezeigten technischen
Eigenschaften, die Vorteile des Anpresszylinders und die
Verbesserungen gegeniiber dem Stand der Technik tref-
fen genauso auf die Materialférdervorrichtung und das
Verfahren zu.

Anpresszylinder - erste Kolbenstangenelement drehbar
zum Kolben

[0016] Eine 1. Ausfiihrungsform der Erfindung betrifft
einen Anpresszylinder fir eine Materialférdervorrich-
tung, insbesondere flr einen Walzenvorschub, umfas-
send: eine Kolbenstange, die dazu eingerichtet ist, in
Eingriff mit einem beweglichen Bauteil der Materialfor-
dervorrichtung zu kommen; einen Zylinderraum, der da-
zu eingerichtet ist, die Kolbenstange zumindest zum Teil
zu fuhren; und einen Kolben, der beweglich im Zylinder-
raum angeordnet ist, und der mit der Kolbenstange in
einer Verbindung steht; wobei die Kolbenstange ein ers-
tes Kolbenstangenelement und ein zweites Kolbenstan-
genelement umfasst, die so eingerichtet sind, dass eine
Drehbewegung des ersten Kolbenstangenelements eine
Translationsbewegung des zweiten Kolbenstangenele-
ments relativ zum Kolben bewirkt; wobei das erste Kol-
benstangenelementdrehbarzum Kolben eingerichtetist.
[0017] Der erfindungsgemaRe Anpresszylinder er-
moglicht es, eine Lange der Kolbenstange zu verandern,
insbesondere einzustellen. Mithin ist dies so zu verste-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

hen, dass die Lange der Kolbenstange relativ zum Kol-
ben verandert wird. Somit kann, weitgehend unabhangig
von einer Position des Kolbens die Lange der Kolben-
stange eingestellt werden. Vorteilhaft kann dadurch die
Weglange, die der Kolben im Zylinderraum ausfihrt
(Hublange), klein ausgefiihrt werden.

[0018] Mithin kann der Zylinderraum (auch als Zylin-
dervolumen zu verstehen) klein ausgefiihrt werden. Bei-
spielsweise kann eine axiale Lange des Zylinderraums
klein sein. Somit kann die Taktrate (ausgedrickt in Hub/-
min)gegenlber dem Stand der Technik signifikant erh6ht
werden. Beispielsweise kdnnen Taktraten von mindes-
tens 1000 Hub/min, bevorzugt mindestens 1500 Hub/-
min, am meisten bevorzugt mindestens 2000 Hub/min
erreicht werden. Dies tragt wesentlich zu einer Erhéhung
des Durchsatzes von Bandmaterial bei. Herkdmmliche
pneumatische Anpresszylinder erfordern zusatzliche
Bauteile, um eine Hubldnge zu beschranken, wobei
die Kolbenstange nicht verandert werden. Das Zylinder-
volumen ist bei diesen herkémmlichen Anpresszylindern
weiterhin grof3, was nachteilig und ineffizient ist.

[0019] Auch kann der erfindungsgemafRe Anpresszy-
linder fiir verschiedene Dicken von Bandmaterial flexibel
eingestellt werden, und weiterhin eine erhdhte Taktrate
bereitstellen. Dies sorgt fir eine insgesamt effizientere
Bearbeitung von Bandmaterial in Materialférdervorrich-
tungen, insbesondere in Walzenvorschiiben mit Folge-
schnittwerkzeugen, beispielsweise Stanzwerkzeugen.
[0020] Der Eingriff der Kolbenstange mit einem be-
weglichen Bauteil der Materialférdervorrichtung kann
so verstanden werden, dass ein Kontakt vorliegt und
insbesondere ein Druck beim Betrieb des Anpresszylin-
ders von der Kolbenstange auf das bewegliche Bauteil
der Materialférdervorrichtung aufgepragt wird, um das
bewegliche Bauteil zu bewegen. Dabei ist der "Betrieb"
des Anpresszylinders so zu verstehen, dass sich der
Kolben des Zylinders bewegt. Mithin kann dadurch ein
Zwischenllften erreicht werden. Dieser "Betrieb" ist nicht
zwingend mitder Drehbewegung des ersten Kolbenstan-
genelements und/oder der Translationsbewegung des
zweiten Kolbenstangenelements relativ zum Kolben zu
verstehen. Letzteres dient dazu eine Lange der Kolben-
stange einzustellen. Es ist jedoch nicht ausgeschlossen,
dass letzteres auch wahrend des Betriebs erfolgt.
[0021] Der Zylinderraum fiihrt die Kolbenstange zu-
mindest zum Teil. Dies kann so verstanden werden, dass
die Kolbenstange mit dem Zylinderraum zumindest zum
Teil in Kontakt steht. Beispielsweise kann die Kolben-
stange mittig durch den Zylinderraum gefuhrt werden.
[0022] DerKolbenwird Gblicherweise beim Betrieb des
Anpresszylinders im Zylinderraum bewegt, vorzugswei-
se wird er auf und ab bewegt. Der Betrieb kann zum
Beispiel pneumatisch, mithin unter Verwendung von
Druckluft erfolgen. Der Kolben steht mit der Kolbenstan-
geineinerVerbindung. Dies kann so verstanden werden,
dass sich die Kolbenstange bei einer Bewegung des
Kolbens gleichfalls bewegen kann. Die Verbindung ist
vorteilhaft keine feste Verbindung, die eine relative Be-
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wegung des Kolbens und der Kolbenstange zueinander
in alle Richtungen verhindert (wie hierin durch eine dreh-
bare Einrichtung noch dargelegt).

[0023] Die Drehbewegung des ersten Kolbenstange-
nelements ist beispielsweise eine Drehbewegungumdie
Langsachse des ersten Kolbenstangenelements, vor-
zugsweise um die Langsachse der Kolbenstange.
[0024] Die Translationsbewegung des zweiten Kol-
benstangenelements kann insbesondere als Transla-
tionsbewegung relativ zum ersten Kolbenstangenele-
ment verstanden werden.

[0025] Das erste Kolbenstangenelement ist drehbar
zum Kolben eingerichtet; dies kann beispielsweise durch
eine Lagerung ermoglicht sein. Da das erste Kolbenstan-
genelement drehbar zum Kolben eingerichtet ist, fuhrt
die Drehbewegung des ersten Kolbenstangenelements
Ublicherweise nicht zu einer Drehbewegung des Kol-
bens. Somit kann vorteilhaft verhindert werden, dass
der Kolben an einer Wand des Zylinderraums Reibungs-
krafte verursacht (beispielsweise, wenn sich der Kolben
mitdrehen wiirde). Folglich tragt die Anordnung zu einem
geringen Verschlei® bei und erleichtert die Einstellung
der Kolbenstangenlange. Mithin kann die Lange der
Kolbenstange materialschonend verandert werden, wo-
durch die Langlebigkeit erhéht werden kann.

[0026] Eine 2. Ausfiihrungsform des Anpresszylinders
betrifft die vorhergehende Ausflihrungsform, wobei der
Kolben und das erste Kolbenstangenelement zwei se-
parate Bauteile sind.

[0027] Dies ermoglicht die Einstellbarkeit der Kolben-
stangenlange, ohne den Kolben zu beeintrachtigen, bei-
spielsweise ohne den Kolben zu bewegen. Sofern es zu
einem Verschleil eines der beiden Bauteile kommen
sollte, genligt ein Austausch des verschlissenen Bau-
teils. Das nicht verschlissene Bauteil kann weiterhin ver-
wendet werden. Dies spart Material und reduziert die
Kosten.

[0028] Das zweite Kolbenstangenelement koénnte in
dieser Ausfuhrungsform translatorisch bewegt werden,
insbesondere ohne wesentlichen Kraftaufwand. Den Er-
findern ist es gelungen, dies ohne wesentlichen Kraft-
aufwand zu ermdglichen, selbst wenn der Zylinderraum
mit Druck beaufschlagt ist (mithin, wenn Druck auf den
Kolben ausgetibt wird). Beispielsweise kdnnte der An-
presszylinder mit Druck beaufschlagt sein, sodass der
Kolben in einer oberen oder unteren Position innerhalb
des Zylinderraums angeordnet ist. In einer solchen Posi-
tion kann die Kontaktflache zwischen Kolben und einer
Wand des Zylinderraum erhoht sein (da beispielsweise
eine Stirnflache des Kolbens zusatzlich zu einer Mantel-
flache die Kontaktflache bildet). Folglich waren, sofern
sich der Kolben als ein integrales Bauteil mit dem ersten
Kolbenstangenelement bei einer Drehbewegung des
ersten Kolbenstangenelements mitdrehen wirde, die
Reibungskrafte wesentlich erhéht. Demnach ware ein
wesentlich erhohter Kraftaufwand von Noéten. Durch
die Separierung kann dieser wesentliche Nachteil Giber-
wunden werden.
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[0029] Eine 3. Ausfiihrungsform des Anpresszylinders
betrifft eine der vorhergehenden Ausfihrungsformen,
ferner umfassend: eine Gewindestange, die zumindest
zum Teil innerhalb der Kolbenstange angeordnet ist, und
die im Wesentlichen fest mit dem zweiten Kolbenstan-
genelement verbunden ist.

[0030] Die Gewindestange kann als Stange, mithin ein
langliches Bauteil, aufgefasst werden, welches zumin-
dest zum Teil ein Gewinde aufweist. Die Gewindestange
kann dazu beitragen, eine unbeabsichtigte Drehbewe-
gung des ersten Kolbenstangenelements zu verhindern
wie hierin beschrieben. Mithin kénnte eine unbeabsich-
tigte Drehbewegung im Betrieb des Anpresszylinders
auftreten. Die feste Verbindung zwischen der Gewinde-
stange und dem zweiten Kolbenstangenelement kann so
verstanden werden, dass sich die Verbindung im Betrieb
nicht 16st. Jedoch kénnen beide Bauteile unter Zuhilfe-
nahme weiterer Mittel gelést werden, sofern dies ge-
winscht ist (beispielsweise bei einem Austausch der
Bauteile).

[0031] Die Anordnung der Gewindestange zumindest
zum Teil innerhalb der Kolbenstange begunstigt Platzer-
sparnis und kann das Gewinde vor Schmutz schiitzen.
[0032] Eine 4. Ausfihrungsform des Anpresszylinders
betrifft eine der vorhergehenden Ausflihrungsformen,
ferner umfassend: Eine l6sbare Arretierung, die im We-
sentlichen in Langsrichtung der Kolbenstange an einem
Ende der Kolbenstange angeordnet ist, und die dazu
eingerichtet ist, eine verstellbare Lange der Kolbenstan-
ge zu arretieren; wobei die Arretierung vorzugsweise
eine Schraubverbindung umfasst, die optional mit der
Gewindestange im Eingriff steht.

[0033] Die Arretierung kann zum Beispiel eine Mutter,
eine Kontermutter oder eine Randelmutter umfassen.
Eine Arretierung ist als ein Feststellen, Sperren und/oder
Blockieren von beweglichen Bauteilen zu verstehen. Die
Arretierung ist insbesondere an einem Ende des ersten
Kolbenstangenelements der Kolbenstange angeordnet.
Dieses Ende ist typischerweise das Ende, welches vom
beweglichen Bauteil der Materialférdervorrichtung abge-
wandt ist, wenn der Anpresszylinder in der Materialfor-
dervorrichtung eingesetzt wird. Diese Anordnung erzielt
beispielsweise gegenliber Anordnungen mit seitlichen
Arretierungen den Vorteil, dass die Bauteile nicht unnétig
Uber die seitlichen Abmessungen hinausragen. Aul3er-
dem ermdglicht diese Anordnung eine motorisierte un-
d/oder automatisierte Verstellung der Lange der Kolben-
stange.

[0034] Durch die Arretierung kann eine (ungewollte)
Veranderung einer eingestellten Lange der Kolbenstan-
genlange vermindert, bzw. im Wesentlichen verhindert
werden. Durch den Eingriff mit der Gewindestange kann
ein Abstand zwischen der Arretierung und dem zweiten
Kolbenstangenelementim Wesentlichen konstantgehal-
ten werden. Auf diese Weise wird eine Drehbewegung
des ersten Kolbenstangenelements im Betrieb des An-
presszylinders vorteilhaft im Wesentlichen verhindert.
[0035] Zwischen der Arretierung und der Kolbenstan-
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ge kann eine Unterlegscheibe angeordnet sein. Die Ge-
windestange kann durch die Unterlegscheibe hindur-
chragen.

[0036] Vorzugsweise kann ein Handrad vorgesehen
sein, welches bei einer Drehbewegung eine entspre-
chend gleichgerichtete Drehbewegung auf das erste
Kolbenstangenelement ausiibt. Dies kann die Einstel-
lung der Kolbenstangenlange erleichtern. Die Verbin-
dung zwischen dem Handrad und dem ersten Kolben-
stangenelement kann Uber eine Vierkantverbindung er-
méglicht sein. Ublicherweise ist diese Verbindung so
ausgefiihrt, dass sich im Betrieb des Anpresszylinders
das Handrad gemeinsam mit der Kolbenstange und dem
Kolben translatorisch bewegt (z.B. beim Zwischenl(f-
ten). Hierzu kann ein Luftspalt zwischen dem Handrad
und einer Wand eines oberen Zylinderbauteils vorge-
sehen sein, sodass Reibungsverluste weitgehend ver-
mieden werden. Vorzugsweise ist der Luftspalt in seiner
Spaltbreite so gering gewahlt, dass im Wesentlichen kein
Schmutz durch den Luftspalt gelangt.

Anpresszylinder - mit Motor

[0037] Eine 5. Ausfuhrungsform der Erfindung betrifft
einen Anpresszylinder fir eine Materialférdervorrich-
tung, insbesondere flr einen Walzenvorschub, umfas-
send: eine Kolbenstange, die dazu eingerichtet ist, in
Eingriff mit einem beweglichen Bauteil der Materialfor-
dervorrichtung zu kommen; einen Zylinderraum, der da-
zu eingerichtet ist, die Kolbenstange zumindest zum Teil
zuflhren; einen Kolben, derim Zylinderraum angeordnet
ist, und der mit der Kolbenstange in einer Verbindung
steht; und einen Motor; wobei die Kolbenstange ein ers-
tes Kolbenstangenelement und ein zweites Kolbenstan-
genelement umfasst, die so eingerichtet sind, dass eine
Drehbewegung des ersten Kolbenstangenelements eine
Translationsbewegung des zweiten Kolbenstangenele-
ments relativ zum Kolben bewirkt; wobei der Motor dazu
eingerichtet ist, die Drehbewegung des ersten Kolben-
stangenelements zu bewirken.

[0038] Vorteilhaft ist in dieser Ausfuhrungsform ein
Motor umfasst, womit die Einstellung der Kolbenstan-
genldnge optimiert werden kann. Herkdmmliche Stan-
dard-Pneumatik-Zylinder ermdglichen keine Einstellung
der Kolbenstangenlange und folglich auch keine motor-
isierte Einstellung. Der Motor erméglicht eine sinnvolle
Integration einer Steuerung. Mithin kann bei einem Band-
materialwechsel eine verbesserte Einstellung der Kol-
benstangenlange erzielt werden. Sodann kann kosten-
reduzierend auf eine umstandliche manuelle Einstellung
verzichtet werden. Ein Bandmaterialwechsel kann auto-
matisiert werden. Der Motor kann zum Beispiel ein Elekt-
romotor sein. Es ist denkbar, einen Servo-Motor, einen
Schritt-Motor oder einen Gleichstrom-(DC)-Motor einzu-
setzen. Die hierin aufgefiihrten Beispiele von Motoren
sind keinesfalls einschrankend zu verstehen, sondern
dienen lediglich dem Verstandnis. Eine Vielzahl weiterer
technisch sinnvoller Motoren kénnen Anwendung finden.
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[0039] Insbesondere liefert eine Kombination aus ei-
nem Motor zur Einstellung der Kolbenstangenlange (wie
hierin beschrieben) mit einem pneumatischen Betrieb
des Anpresszylinders (wie hierin beschrieben) wesent-
liche Vorteile (wie hierin beschrieben), die sich nicht aus
herkémmlichen rein pneumatischen Anpresszylindern
oder reinen Elektrozylindern ergeben.

[0040] Eine 6. Ausflihrungsform des Anpresszylinders
betrifft die vorhergehende Ausfiihrungsform, wobei der
Motor dazu eingerichtetist, keine Translationsbewegung
des ersten Kolbenstangenelements zu bewirken.
[0041] Der Motor muss fir den hierin beschriebenen
Betrieb des Anpresszylinders, insbesondere fiir das Zwi-
schenliiften, nicht erforderlich sein. Vorzugsweise ge-
schieht der Betrieb des Anpresszylinders pneumatisch,
wie hierin beschrieben, wodurch z.B. ein Zwischenliiften
erzielt wird. Beim Betrieb des Anpresszylinders erfolgt
mithin eine Translationsbewegung des ersten Kolben-
stangenelements. Diese muss vorteilhaft nicht durch den
Motor bereitgestellt werden.

[0042] Eine 7. Ausflihrungsform des Anpresszylinders
betrifft eine der vorhergehenden 5. oder 6. Ausfiihrungs-
form, wobei der Motor im Wesentlichen in Langsrichtung
der Kolbenstange an einem Ende der Kolbenstange an-
geordnet ist.

[0043] Ineinem Beispiel kdnnte der Motor die Funktion
eines Handrads zur Einstellung einer Kolbenstangen-
lange Ubernehmen.

[0044] Eine 8. Ausflihrungsform des Anpresszylinders
betrifft eine der vorhergehenden 5. bis 7. Ausfiihrungs-
form, ferner umfassend: eine Kupplung, die im Wesent-
lichen fest mit einer Motorwelle des Motors verbundeniist,
wobei die Kupplung mit dem ersten Kolbenstangenele-
ment im Eingriff steht, vorzugsweise Uber eine Vierkant-
verbindung; wobei die Kolbenstange, insbesondere das
erste Kolbenstangenelement, axial beweglich zur Kupp-
lung eingerichtet ist; wobei vorzugsweise die Kolben-
stange, insbesondere das erste Kolbenstangenelement,
nicht drehbar zur Kupplung eingerichtet ist.

[0045] Der Motor kann eine Motorwelle umfassen. Der
Motor kann ferner ein Drehmoment auf die Kupplung
Ubertragen, welches sodann auf die Kolbenstange, ins-
besondere lediglich auf das erste Kolbenstangenele-
ment und nicht das zweite Kolbenstangenelement Gber-
tragen wird. Beim (pneumatischen) Betrieb des Anpress-
zylinders kann sich die Kolbenstange relativ zur Kupp-
lung und somit relativ zum Motor translatorisch, insbe-
sondere axial, bewegen. Dazu kann ein Spiel, beispiels-
weise ein Luftspalt vorgesehen sein. Der Luftspalt kann
grof’ genug sein, um eine die relative translatorische
Bewegung zu erméglichen.

[0046] Der Luftspalt kann klein genug sein, um eine
Drehbewegung (und das Drehmoment) der Kupplung
auf das erste Kolbenstangenelement zu tbertragen.
[0047] Die Kolbenstange, insbesondere das erste Kol-
benstangenelement, ist nicht drehbar zur Kupplung ein-
gerichtet. Dies ist so zu verstehen, dass sich das erste
Kolbenstangenelement im Wesentlichen nicht relativ zur
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Kupplung dreht. Folglich kann eine (ungewollte) Veran-
derung einer eingestellten Lange der Kolbenstange ver-
mindert, bzw. im Wesentlichen verhindert werden. Bei
der Ausfiihrungsform mit Motor ist folglich eine Arretie-
rung mittels einer Mutter, eine Kontermutter oder eine
Randelmutter nicht zwingend erforderlich.

[0048] Eine 9. Ausfiihrungsform des Anpresszylinders
betrifft die vorhergehende Ausfihrungsform, wobei die
Kupplung dazu eingerichtet ist, keine Translationsbewe-
gung auszufihren.

[0049] Beim (pneumatischen) Betrieb des Anpresszy-
linders fuhrt die Kupplung Ublicherweise keine Bewe-
gung aus (sowohl keine Drehbewegung als auch keine
Translationsbewegung). Dies reduziert die Komplexitat
und vereinfacht die Bewegungsmechanismen. Beispiel-
haft kann die Kupplung als im Wesentlichen in axialer
Richtung feststehendes Bauteil aufgefasst werden. Glei-
ches kann folglich fir den Motor gelten. Somit sind vor-
teilhaft deren Positionen im Betrieb des Anpresszylin-
ders im Wesentlichen fest determiniert, was Vorteile fir
die Anordnung mit sich bringt.

Anpresszylinder - Generelle Ausfiihrungsformen

[0050] Eine 10. Ausfiihrungsform des Anpresszylin-
ders betrifft eine der vorhergehenden 5. bis 9. Ausfiih-
rungsform, wobei der Anpresszylinder ein Anpresszylin-
der nach einem der Ausfiihrungsformen 1 bis 4 ist.
[0051] Der Fachmann versteht, dass die Merkmale,
die technischen Eigenschaften, die Vorteile und die Ver-
besserungen des Anpresszylinders der Ausfiihrungsfor-
men 1 bis 4 gegenuber dem Stand der Technik gleichfalls
aufden Anpresszylinder einer der Ausflihrungsform 5 bis
9 zutreffen, sofern dies technisch sinnvoll ist.

[0052] Eine 11. Ausfiihrungsform des Anpresszylin-
ders betrifft eine der vorhergehenden Ausfiihrungsfor-
men, wobei die Kolbenstange dazu eingerichtet ist, eine
Hubldnge von maximal 5.0 mm, bevorzugt maximal 3.0
mm, weiter bevorzugt maximal 2.5 mm, noch weiter be-
vorzugt maximal 2.0 mm, ferner bevorzugt maximal 1.5
mm, noch ferner bevorzugt maximal 1.0 mm, weiter fer-
ner bevorzugt maximal 0.7 mm, am meisten bevorzugt
maximal 0.5 mm auszufiihren; und/oder wobei die Kol-
benstange dazu eingerichtet ist, eine Hublange von min-
destens 0.005 mm, bevorzugt mindestens 0.01 mm,
weiter bevorzugt mindestens 0.05 mm, am meisten be-
vorzugt mindestens 0.1 mm auszufihren.

[0053] Diese Hublange (Weglénge, die der Kolben im
Zylinderraum beim Betrieb des Anpresszylinders aus-
fuhrt) ist gegenliber dem Stand der Technik wesentlich
geringer. Folglich kann eine signifikante Erh6hung der
Taktraten (Hub/min oder auch Anzahl der Hibe pro Mi-
nute) des Anpresszylinders fiir Materialférdervorrichtun-
gen gegeniber herkdmmlichen Konfigurationen erzielt
werden. Somit kann die Foérdergeschwindigkeit von
Bandmaterial erhoht werden, wodurch ein effizienteres
Bearbeiten von Bandmaterial ermdglicht wird. Die Hub-
lange kann beispielsweise durch eine axiale Lange des
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Zylinderraums definiert werden und/oder durch eine
axiale Lange des Kolbens im Zylinderraum. Ublicher-
weise kann eine kleine axiale Lange des Zylinderraums
gewahlt werden, sodass die Hublange reduziert wird.
Dies ist materialsparend.

[0054] Es kann vorteilhaft sein eine minimale Hublan-
ge und/oder mitunter eine gréRere Hublange vorzuse-
hen. Vorkommen kann dies beispielsweise bei breiteren
Walzenvorschiiben und/oder wenn bewegliche Bauteile
des Walzenvorschubs (beispielsweise eine Wippe)
nachgiebige sind und/oder wenn nachgiebige Bandma-
terialien (beispielsweise Kunststoffe) geférdert werden
sollen. Nachgiebig kann als biegsam und/oder elastisch
verstanden werden. Folglich kann eine gréRere Hublan-
ge Systemtoleranzen ausgleichen, was in manchen Fal-
len von Vorteil sein kann.

[0055] Eine 12. Ausfiihrungsform des Anpresszylin-
ders betrifft eine der vorhergehenden Ausflihrungsfor-
men, wobei die Drehbewegung des ersten Kolbenstan-
genelements eine Lange der Kolbenstange verandert,
wobei vorzugsweise die Drehbewegung in eine erste
Richtung die Lange vergroRert, und die Drehbewegung
in eine zweite Richtung die Lange verkleinert.

[0056] Die Hublange der Kolbenstange istgering, den-
noch kénnen Bandmaterialien mit verschiedenen Dicken
bearbeitet werden, indem die Kolbenstangenlange ver-
gréRert und verkleinert wird. Der erfindungsgemafie An-
presszylinder l1asst sich durch die Einstellbarkeit der
Kolbenstangenlange somit flexibel einsetzen.

[0057] Es missen folglich nicht unterschiedliche An-
presszylinder bereitgestellt werden. Es genulgt ein An-
presszylinder, der einer breiten Palette von Anforderun-
gen gerecht werden kann, wie hierin beschrieben.
[0058] Eine VergroRerung der Kolbenstangenlange
fihrt beispielsweise dazu, dass ein Abstand zwischen
zwei Walzen einer Materialférdervorrichtung verringert
wird. Eine Verkleinerung der Kolbenstangenlange fiihrt
beispielsweise dazu, dass ein Abstand zwischen zwei
Walzen einer Materialférdervorrichtung vergroRert wird.
[0059] Vorzugsweise betragt das Verhaltnis der Lange
der Kolbenstange, die auf eine maximale Lange einge-
stellt ist, zu der Lange der Kolbenstange, die auf eine
minimale Lange eingestellt ist, in etwa 110% bis 150%,
bevorzugt 110% bis 140%, weiter bevorzugt 115% bis
130%, am meisten bevorzugt 115% bis 120% (oder bis
125%). Somit lasst sich beispielsweise eine Verlange-
rung der Lange der Kolbenstange von 10% bis 50%
bewerkstelligen.

[0060] Vorzugsweise kann die minimale Lange der
Kolbenstange 86 mm bis 106 mm, zum Beispiel 96
mm betragen. Vorzugsweise kann die maximale Lange
der Kolbenstange 110 mm bis 120 mm betragen, zum
Beispiel 115 mm. Dies kann einem hierin beschriebenen
Verhaltnis von 115 mm / 96 mm = 119.8 % (~ 120%)
entsprechen. Die Erfinder ermdglichen mit diesen Wer-
ten (Verhaltnissen) den Einsatz des Anpresszylinders flr
eine Vielzahl von Walzenvorschiben unterschiedlicher
Durchlassbereiche.
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[0061] Eine 13. Ausfiihrungsform des Anpresszylin-
ders betrifft eine der vorhergehenden Ausfiihrungsfor-
men, wobei das erste Kolbenstangenelement und das
zweite Kolbenstangenelement tber einen Schraubkon-
takt, insbesondere ein Gewinde, im Eingriff sind.
[0062] Die Drehbewegung des ersten Kolbenstange-
nelements bewirkt eine Translationsbewegung des zwei-
ten Kolbenstangenelements relativ zum Kolben mit Hilfe
eines Schraubkontakts, bspw. einer Schraubverbin-
dung. Somit wird das zweite Kolbenstangenelement
Uber das Gewinde des Schraubkontakts angetrieben.
Dies stellt einen vereinfachten und zuverlassigen Bewe-
gungsmechanismus dar.

[0063] Eine 14. Ausfihrungsform des Anpresszylin-
ders betrifft eine der vorhergehenden Ausfihrungsfor-
men, wobei der Kolben derart eingerichtet ist, bei einer
Translationsbewegung des Kolbens eine entsprechende
Translationsbewegung der Kolbenstange zu bewirken.
[0064] Bei Ausflhrung einer Translationsbewegung
des Kolbens fihrt die Kolbenstange eine entsprechende,
also gleichartige und/oder gleichgrof3e Translationsbe-
wegung aus. Es bewegen sich ebenso das erste und das
zweite Kolbenstangenelement.

[0065] Eine 15. Ausfihrungsform des Anpresszylin-
ders betrifft eine der vorhergehenden Ausflihrungsfor-
men, ferner umfassend: einen Sensor, vorzugsweise
einen Wirbelstromsensor, der dazu eingerichtet ist, eine
aktuelle Position des Kolbens insbesondere im Zylinder-
raum zu erfassen; wobei der Sensor vorzugsweise dazu
eingerichtet ist, einen Abstand zwischen dem Sensor
und einer Unterseite des Kolbens zu erfassen.

[0066] DerSensoristbeispielsweise einanaloger Sen-
sor. Vorzugsweise ist der Sensor ein beriihrungsloser
Sensor. Ein Wirbelstromsensor kann einen Abstand mit-
tels eines Magnetfelds zuverlassig messen. Vorteilhaft
sind diese Messungen sehr prazise.

[0067] Eine aktuelle Position kann insbesondere den
Abstand zwischen Sensor und einer Unterseite des Kol-
bens umfassen. Die Erfassung kann auch als Messung
verstanden werden. Vorteilhaft sind Abmessungen von
Bauteilen des Anpresszylinders bekannt, sodass mit
Hilfe der Messung durch den Sensor festgestellt werden
kann, in welchem AusmalR sich der Kolben bewegt hat.
Auf diese Weise kdnnen vorteilhaft unterschiedliche Di-
cke eines Bandmaterials festgestellt werden. Dies kann
beispielsweise flir die Einstellung der Kolbenstangen-
lange bei einem Wechsel von Bandmaterial hilfreich sein.
[0068] Zudem kann die Messung Qualitatszwecken
dienen, wobei eine Auswertung Uber eine Steuerung
erfolgen kann. Weiterhin kann mit Hilfe der Erfassung
der aktuellen Position festgestellt werden, ob ein Zwi-
schenliften erfolgt ist. Dies ist insbesondere bei den
erfindungsgeman hohen Taktraten von Vorteil. Es kann
folglich kontrolliert werden, ob der Anpresszylinder wei-
terhin im gewiinschten Betrieb ist.

[0069] Die Messung kann auRerdem dazu dienen Ma-
terialdickenschwankungen eines Bandmaterials beim
Vorschieben des Bandmaterials durch eine Materialfor-
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dervorrichtung zu erfassen. Die Messergebnisse konn-
ten beispielsweise dazu verwendet werden, einen gege-
benenfalls (erforderlichen) weiteren Einstellungsvor-
gang der Kolbenstangenlange anzudeuten (beispiels-
weise ein Nachjustieren).

[0070] Eine 16. Ausfihrungsform des Anpresszylin-
ders betrifft eine der vorhergehenden Ausflihrungsfor-
men, wobei die Kolbenstange pneumatisch angetrieben
wird, wobei der Anpresszylinder vorzugsweise so konfi-
guriert ist, dass Translationsbewegungen des Kolbens
und/oder des ersten Kolbenstangenelements aus-
schlieBlich pneumatisch erfolgen.

[0071] Ein pneumatischer Antrieb stellt eine zuverlas-
sige Technik dar, womit der Betrieb, insbesondere das
Zwischenliften, des Anpresszylinders effizient erfolgen
kann. Wie hierin beschrieben, kann das zweite Kolben-
stangenelement auch aufgrund der Drehbewegung des
ersten Kolbenstangenelements eine Translationsbewe-
gung ausfiihren. Dies ist neben dem pneumatischen
Antrieb moglich und vorteilhaft, um die Kolbenstangen-
lange einzustellen.

[0072] Eine 17. Ausfiihrungsform des Anpresszylin-
ders betrifft eine der vorhergehenden Ausfiihrungsfor-
men, ferner umfassend: einen oberen Luftanschluss;
und vorzugsweise einen unteren Luftanschluss; wobei
der Zylinderraum durch den Kolben im Wesentlichen in
einen oberen Zylinderraumbereich, welcher im Wesent-
lichen ausschlieBlich mit dem oberen Luftanschluss
kommuniziert, und vorzugsweise in einen unteren Zylin-
derraumbereich, welcher im Wesentlichen ausschlief3-
lich mit dem unteren Luftanschluss kommuniziert, ein-
geteilt ist.

[0073] Der Luftanschluss kann dazu dienen einen
Druck im Zylinderraum bereitzustellen, welcher dazu
fuhren kann, dass sich der Kolben im Zylinderraum be-
wegt. Vorteilhaft sind zwei Luftanschlisse bereitgestellt,
welche jeweils mit einem Zylinderraumbereich kommu-
nizieren. Das Kommunizieren ist so zu verstehen, dass
ein Luftaustausch erméglicht wird. Druckluft kann so
gezielt in den jeweiligen Zylinderraumbereich eingefiihrt
werden.

[0074] Zwei Luftanschliisse bieten gegeniliber einem
Luftanschluss den Vorteil einer Doppelwirkung. Mithin ist
keine Grundposition des Kolbens und/oder der Kolben-
stange erforderlich. Diese kann durch eine Einstellung
des Drucks erfolgen.

[0075] Der obere Zylinderraumbereich kann, bei ord-
nungsgemaflem Betrieb des Anpresszylinders als ein
solcher aufgefasst werden, dass bei Druckbeaufschla-
gung der Kolben und die Kolbenstange einen Anpress-
druck erhdéhen. Der untere Zylinderraumbereich kann,
bei ordnungsgemaflem Betrieb des Anpresszylinders als
ein solcher aufgefasst werden, dass bei Druckbeauf-
schlagung der Kolben und die Kolbenstange einen An-
pressdruck verringern. Beispielsweise kann der obere
Zylinderraumbereich vertikal iber dem unteren Zylinder-
raumbereich angeordnet sein.

[0076] Eine 18. Ausflihrungsform des Anpresszylin-
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ders betrifft eine der vorhergehenden Ausfiihrungsfor-
men, ferner umfassend: eine Distanzscheibe, die im
Zylinderraum angeordnet ist; wobei die Distanzscheibe
optional eine Dicke von maximal 4.0 mm, bevorzugt
maximal 3.0 mm, ferner bevorzugt maximal 2.5 mm,
am meisten bevorzugt maximal 2.0 mm aufweist; und/o-
der wobei die Distanzscheibe optional eine Dicke von
zumindest 0.5 mm, bevorzugt zumindest 1.0 mm, ferner
bevorzugt zumindest 1.5 mm, am meisten bevorzugt
zumindest 2.0 mm aufweist.

[0077] Mittels der Distanzscheibe kann die Hublange
individuell und flexibel angepasst werden. In einem Bei-
spiel kann die Hublange des Kolbens von 2.7 mm mit
Hilfe einer Distanzscheibe von 2.0 mm Dicke auf 0.7 mm
reduziert werden. In einem weiteren Beispiel kann die
Hublange des Kolbens von 2.5 mm mit Hilfe einer Dis-
tanzscheibe von 2.0 mm Dicke auf 0.5 mm reduziert
werden. Vorteilhaft kénnen somit erhdhte Taktraten er-
zielt werden. Gegeniiber dem Stand der Technik, worin
Anpresszylinder mit Hublangen von 10 mm gezeigt sind,
ergeben sich folglich wesentliche Vorteile.

[0078] Vorzugsweise ist die Distanzscheibe an einer
oberen Wand des Zylinderraums, beispielsweise an ei-
ner oberen Wand des oberen Zylinderraumbereichs an-
geordnet.

[0079] Die Dicke kann als axiale Dimension der Dis-
tanzscheibe verstanden werden. Die Distanzscheibe
kann, in einem Beispiel, eine Form aufweisen, die einer
Form des Zylinderraums entspricht. Die Distanzscheibe
kann typischerweise zylindrisch ausgefiihrt sein. Ubli-
cherweise ist der Radius der Distanzscheibe wesentlich
groRer als die Dicke der Distanzscheibe, beispielsweise
um einen Faktor von zumindest 3, 5 oder 8. Die Distanz-
scheibe kann, wenn sie im Zylinderraum angeordnet ist,
auch eine Mantelflache des Zylinderraums zumindest
zum Teil kontaktieren. Zwecks Montage kann es vorteil-
haft sein, wenn die Distanzscheibe einen geringeren
Radius als der Zylinderraum aufweist.

[0080] Eine 19. Ausfiihrungsform des Anpresszylin-
ders betrifft eine der vorhergehenden Ausfiihrungsfor-
men, ferner umfassend: ein, vorzugsweise zwei, Gleit-
lager, das/die dazu eingerichtet ist/sind, die Kolbenstan-
ge aufzunehmen; und ein oberes Zylinderbauteil und ein
unteres Zylinderbauteil, die fest miteinander verbunden
sind und den Zylinderraum umfassen, vorzugsweise den
Zylinderraum im Wesentlichen luftdicht einschlief3en;
wobei die Kolbenstange, das obere Zylinderbauteil und
vorzugsweise das untere Zylinderbauteil koaxial ange-
ordnet sind, wobei vorzugsweise die Kolbenstange zu-
mindest zum Teil Gber das untere Zylinderbauteil hervor-
steht.

[0081] Die Anordnung oberes/unteres Zylinderbauteil
kann ahnlich wie die Anordnung oberer/unterer Zylinder-
raumbereich verstanden werden. Beispielsweise kann
das obere Zylinderbauteil vertikal Gber dem unteren Zy-
linderbauteil angeordnet sein.

[0082] Das luftdichte Abschlielen kann so verstanden
werden, dass es beim Betrieb des Anpresszylinders im
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Wesentlichen zu keinem Druckverlust kommt. Es ver-
stehtsich, dass tiber das/die Luftanschliisse dennoch ein
(geplanter) Luftaustausch erfolgt. Ein Luftaustausch zwi-
schen dem unteren und dem oberen Zylinderraumbe-
reich wird im Wesentlichen verhindert.

[0083] Eine koaxiale Anordnung bedeutet, dass die
Bauteile im Wesentlichen eine gemeinsame Achse auf-
weisen. Beispielsweise ist dies eine Langsachse. Dies
ermoglicht einen vereinfachten Aufbau des Anpresszy-
linders.

[0084] Eine 20. Ausfiihrungsform des Anpresszylin-
ders betrifft eine der vorhergehenden Ausfiihrungsfor-
men, wobei das erste Kolbenstangenelement einen
Hohlraum aufweist, wobei das zweite Kolbenstangen-
element zumindest zum Teil innerhalb des Hohlraums
angeordnet ist, wobei vorzugsweise das erste Kolben-
stangenelement und das zweite Kolbenstangenelement
koaxial angeordnet sind.

[0085] Der Hohlraum ermdglicht eine platzsparende
Anordnung, wodurch Material und Ressourcen einges-
part werden kénnen. Insbesondere kommt es so zu kei-
nen Beschadigungen des zweiten Kolbenstangenele-
ments. Sofern eine Gewindestange umfasst ist, kann
diese ebenfalls im Hohlraum des ersten Kolbenstange-
nelements angeordnet sein.

[0086] Bei VergroRerung der Kolbenstangenlange
wird der im Hohlraum angeordnete Teil des zweiten Kol-
benstangenelements verringert. Bei Verringerung der
Kolbenstangenlange wird der im Hohlraum angeordnete
Teil des zweiten Kolbenstangenelements vergrofert.
[0087] In einem Beispiel kann, wenn die Kolbenstan-
genlange auf eine maximale Lange eingestellt ist, der im
Hohlraum angeordnete Teil des zweiten Kolbenstange-
nelements mindestens 5%, bevorzugt mindestens 10%,
ferner bevorzugt mindestens 20%, weiter bevorzugt min-
destens 25%, noch weiter bevorzugt mindestens 30%,
am meisten bevorzugt mindestens 35% einer Lange des
zweiten Kolbenstangenelements umfassen; und/oder
maximal 80%, bevorzugt maximal 70%, ferner bevorzugt
maximal 60%, weiter bevorzugt maximal 50%, noch
weiter bevorzugt maximal 45%, am meisten bevorzugt
maximal 40% einer Lange des zweiten Kolbenstange-
nelements umfassen.

[0088] In einem weiteren Beispiel kann, wenn die Kol-
benstangenlange auf eine minimale Lange eingestelltist,
der im Hohlraum angeordnete Teil des zweiten Kolben-
stangenelements mindestens 20%, bevorzugt mindes-
tens 30%, ferner bevorzugt mindestens 40%, weiter be-
vorzugt mindestens 50%, noch weiter bevorzugt mindes-
tens 60%, am meisten bevorzugt mindestens 65% einer
Lange des zweiten Kolbenstangenelements umfassen;
und/oder maximal 95%, bevorzugt maximal 90%, ferner
bevorzugt maximal 85%, weiter bevorzugt maximal 80%,
noch weiter bevorzugt maximal 75%, am meisten bevor-
zugt maximal 70% einer Lange des zweiten Kolbenstan-
genelements umfassen.

[0089] Den Erfindern ist es gelungen, einen optimalen
Wert des innerhalb des Hohlraums angeordneten Teils
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des zweiten Kolbenstangenelements zu ermitteln. Dies
ergibt sich daraus, dass die mdgliche Veranderung der
Kolbenstangenlange gro3 genug sein soll, um eine Viel-
zahl von Bandmaterialdicken bedienen zu kdénnen.
Gleichzeitig soll genligend Stabilitdt der Kolbenstange
gewahrleistet werden. Aus diesen gegensatzlichen An-
forderungen ergeben sich die hierin beschriebenen Wer-
te des vom Hohlraum umfassten Teils des zweiten Kol-
benstangenelements.

[0090] Esistdenkbar, dass sich der Hohlraum Uber die
gesamte Lange des ersten Kolbenstangenelements er-
streckt.

[0091] Vorteilhaft umfasst der Schraubkontakt ein In-
nengewinde des ersten Kolbenstangenelements und ein
Aufllengewinde des zweiten Kolbenstangenelements.
[0092] Eine 21. Ausfiihrungsform des Anpresszylin-
ders betrifft eine der vorhergehenden Ausfiihrungsfor-
men, wobei das zweite Kolbenstangenelement mit dem
beweglichen Bauteil der Materialférdervorrichtung in
Eingriff kommt, aber nicht das erste Kolbenstangenele-
ment; wobei das bewegliche Bauteil der Materialférder-
vorrichtung vorzugsweise eine Wippe ist, die dazu ein-
gerichtetist, bei einer Bewegung eine Translationsbewe-
gung einer Walze der Materialférdervorrichtung zu be-
wirken.

[0093] Somitwird lediglich der Eingriff mit dem zweiten
Kolbenstangenelement bewerkstelligt. Folglich kann das
zweite Kolbenstangenelement vorzugsweise fur diesen
Eingriff mechanisch ausgelegt werden. Das erste Kol-
benstangenelement kann folglich mechanisch anders
ausgelegt werden. Dies erhoht die Flexibilitat.

[0094] Das ersten Kolbenstangenelement kann, in ei-
nem Beispiel, auch als oberes Kolbenstangenelement
aufgefasst werden und das zweite Kolbenstangenele-
ment als ein unteres Kolbenstangenelement. Dies dient
der Veranschaulichung der Anordnung (im gewdhnli-
chen Betrieb des Anpresszylinders) und soll keinesfalls
einschrankend gelten. Die beiden Kolbenstangenele-
mente weisen einen einstellbaren Uberschneidungsbe-
reich auf, vorzugsweise in ihrer jeweiligen axialen Di-
mension (wie hierin beschrieben).

[0095] Im Betrieb des Anpresszylinders kann der
Druck vom Anpresszylinder auf eine Wippe Ubertragen
werden. Die Wippe ist vorzugsweise eine bewegliche
Wippe, die sodann den Druck auf die Walze weitergibt.
[0096] Eine 22. Ausflhrungsform des Anpresszylin-
ders betrifft eine der vorhergehenden Ausfiihrungsfor-
men, wobei die Kolbenstange so eingerichtetist, dass die
Drehbewegung des ersten Kolbenstangenelements im
Wesentlichen keine Translationsbewegung des ersten
Kolbenstangenelements relativ zum Zylinderraum be-
wirkt.

[0097] Mit dieser Anordnung kann sichergestellt wer-
den, dass sich das erste Kolbenstangenelement axial
nicht verschiebt, wenn es eine Drehbewegung ausfiihrt.
Dies ist zweckmaRig, da andernfalls die hierin beschrie-
bene Drehbewegung mdglicherweise erschwert ware.
Zudem dient die Drehbewegung des ersten Kolbenstan-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

genelements dazu, lediglich das zweite Kolbenstangen-
element translatorisch zu bewegen, bzw. zu verschie-
ben.

[0098] Eine 23. Ausfiihrungsform des Anpresszylin-
ders betrifft eine der vorhergehenden Ausflhrungsfor-
men, wobei der Kolben und das zweite Kolbenstangen-
element zwei separate Bauteile sind, wobei vorzugswei-
se das erste Kolbenstangenelement und das zweite
Kolbenstangenelement zwei separate Bauteile sind.
[0099] Separate Bauteile bieten den Vorteil, dass bei
einem Verschleil} eines der Bauteile, ein Austausch des
lediglich verschlissenen Bauteils erforderlich ist. Dies
reduziert die Kosten. Zudem ermdglicht die separate
Ausflihrung die vereinfachte Einstellbarkeit der Kolben-
stangenlange.

[0100] Eine 24. Ausfiihrungsform des Anpresszylin-
ders betrifft eine der vorhergehenden Ausfiihrungsfor-
men, wobei die Translationsbewegungen parallel zuei-
nander verlaufen, wobei die Translationsbewegungen
vorzugsweise im Wesentlichen rechtwinklig zu einem
Material verlaufen, welches durch die Materialférdervor-
richtung gefoérdert werden soll.

[0101] Die Translationsbewegungen kénnen die hierin
beschriebene translatorische Verschiebung/Bewegung
und/oder axiale Verschiebung/Bewegung umfassen.
Vorzugsweise verlaufen die Translationsbewegungen
vertikal, bei ordnungsgemafRem Betrieb des Anpresszy-
linders.

[0102] Eine 25. Ausfiihrungsform des Anpresszylin-
ders betrifft eine der vorhergehenden Ausfiihrungsfor-
men, wobei der Anpresszylinder derart eingerichtet ist,
dass der Kolben eine Translationsbewegung uber die
gesamte axiale Léange des Zylinderraums ausfiihrt.
[0103] Dies bietet den Vorteil, dass der Anpresszylin-
derbeispielsweise Uber die gesamte Hublange betrieben
werden kann. Vorzugsweise flihrt der Kolben somit keine
Bewegungen beim Hub aus, wobei eine Bewegungs-
umkehr in einem mittleren axialen Bereich des Zylinder-
raums durchgefiihrtist. Die axiale LAnge kann als parallel
zur translatorischen Bewegungsrichtung (wie hierin be-
schrieben) aufgefasst werden. Es muss somit nicht zwin-
gend ein separates Bauteil vorgesehen werden, wo-
durch eine Translationsbewegung des Kolbens im Be-
trieb beeintrachtigt oder gar verringert wird. Vorteilhaft
kann der Anpresszylinder auf diese Weise immer gleich
betrieben werden, unabhangig von einer Dicke eines
Bandmaterials, welches gefordert werden soll.

[0104] Eine 26. Ausfihrungsform der Erfindung betrifft
eine Materialférdervorrichtung, insbesondere einen Wal-
zenvorschub, umfassend einen Anpresszylinder nach
einer der vorhergehenden Ausfiihrungsformen.

[0105] Der Fachmann versteht, dass die hierin fir den
Anpresszylinder gezeigten technischen Eigenschaften,
die Vorteile des Anpresszylinders und die Verbesserun-
gen gegeniber dem Stand der Technik genauso auf die
Materialfordervorrichtung zutreffen.

[0106] Die Materialférdervorrichtung kann folglich mit
einer signifikant erhdhten Taktrate betrieben werden.
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Aufgrund der flexiblen Einstellbarkeit des erfindungsge-
mafen Anpresszylinders, konnen unterschiedliche
Bandmaterialien in einer Materialférdervorrichtung be-
arbeitet werden. Dies tragt zu einer effizienten und kos-
tenglinstigen Materialférdervorrichtung bei.

[0107] GemaR einer 27. Ausfuhrungsform umfasst die
Materialférdervorrichtung der vorhergehenden Ausfih-
rungsform ferner eine Wippe und eine Walze; wobei die
Kolbenstange des Anpresszylinders dazu eingerichtetist
einen Druck auf die Wippe zu erhdéhen, um eine Trans-
lationsbewegung der Walze zu einem Material, das durch
die Materialférdervorrichtung geférdert werden soll, hin-
gerichtet zu bewirken; wobei die Kolbenstange des An-
presszylinders ferner dazu eingerichtet ist einen Druck
auf die Wippe zu verringern, um eine Translationsbewe-
gung der Walze vom Material, das durch die Material-
fordervorrichtung geférdert werden soll, weggerichtet zu
bewirken.

[0108] Die erfindungsgemafie Materialférdervorrich-
tung kombiniert samtliche vorstehend beschriebenen
Vorteile des Anpresszylinders mit einer Walze und ge-
gebenenfalls mit einer Wippe.

[0109] Beim Betrieb des Anpresszylinders kann ein
ZwischenlUften erfolgen (dies ist in dieser Ausfiihrungs-
form als eine Erhéhung/Verringerung des Drucks zu ver-
stehen). Das Zwischenllften dient beispielsweise dazu,
nach jedem Vorschubtakt des Bandmaterials, eine Wal-
ze anzuheben, um das Bandmaterial fur ein Folgeschnitt-
werkzeug freizugeben. Die Wippe kann so eingerichtet
sein, dass bei einer Verringerung des Drucks auf die
Wippe (beispielsweise bei einer Umkehrung des Drucks
auf eine Flache des Kolbens, mithin bei einer Bewegung
des Kolbens nach oben), die Wippe nach oben bewegt
wird. Die Verlangerung der Lange der Kolbenstange flhrt
nicht zwingend zur Erhéhung des hierin beschriebenen
Drucks. Vorzugsweise fiihrt die Verlangerung der Lange
der Kolbenstange nicht zur Erhéhung des hierin be-
schriebenen Drucks. Der hierin beschriebene Druck er-
folgt vorzugsweise pneumatisch mittels des Kolbens.
[0110] Die Bewegungsrichtung hin zum Material kann,
in einem Beispiel, als vertikal nach unten gerichtet ver-
standen werden. Die Bewegungsrichtung vom Material
weg kann, in einem Beispiel, als vertikal nach oben ge-
richtet verstanden werden.

[0111] Eine 28. Ausflihrungsform betrifft die Material-
fordervorrichtung gemaf einer der vorhergehenden 26.
oder 27. Ausfuhrungsform, wobei die Drehbewegung
des ersten Kolbenstangenelements einen Abstand, vor-
zugsweise einen axialen Abstand, der Kolbenstange
und/oder der Walze zu einem Material, das durch die
Materialférdervorrichtung geférdert werden soll, veran-
dert, wobei vorzugsweise die Drehbewegung in eine
erste Richtung den Abstand verkleinert, und die Dreh-

bewegung in eine zweite Richtung den Abstand
vergroRert.
[0112] Die Kolbenstangenlange kann verandert wer-

den, um beispielsweise eine Grundposition der Wippe
und/oder der Walze zu veréandern. Wie hierin beschrie-
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ben bewirkt die Drehbewegung in die erste Richtung,
dass eine Lange der Kolbenstange vergrofert wird. Folg-
lich kann ein Abstand der Kolbenstange, der Wippe un-
d/oder der Walze zu einem Bandmaterial verkleinert
werden. Wie hierin beschrieben bewirkt die Drehbewe-
gungindie zweite Richtung, dass eine Lange der Kolben-
stange verkleinert wird. Folglich kann ein Abstand der
Kolbenstange, der Wippe und/oder der Walze zu einem
Bandmaterial vergroert werden.

[0113] Eine 29. Ausfiihrungsform betrifft die Material-
férdervorrichtung gemaf einer der vorhergehenden 26.
bis 28. Ausfuhrungsform, wobei die Druckerhéhung un-
d/oder die Druckverringerung pneumatisch erfolgt; wo-
bei die Drehbewegung nicht pneumatisch erfolgt.
[0114] Eine 30. Ausfiuihrungsform der Erfindung betrifft
ein Verfahren zur Verstellung einer Kolbenstangenlange
eines pneumatischen Anpresszylindersin einer Material-
fordervorrichtung, insbesondere eines Anpresszylinders
nach einem der Ausfihrungsformen 1 bis 25, umfas-
send: optional Drucklosschalten des Anpresszylinders;
Einfihren von Material, insbesondere Bandmaterial, in
die Materialférdervorrichtung; Drehen eines ersten Kol-
benstangenelements einer Kolbenstange des Anpress-
zylinders in eine erste Richtung, um eine Translations-
bewegung eines zweiten Kolbenstangenelements der
Kolbenstange des Anpresszylinders zu bewirken; Been-
den des Drehens in die erste Richtung, wenn ein Kontakt
oder ein vordefinierter Abstand zwischen einem beweg-
lichen Bauteil der Materialférdervorrichtung und dem
Material erreicht ist; optional Drehen, vorzugsweise
wenn ein Kontakt erreicht wurde, des ersten Kolbenstan-
genelements in eine zweite Richtung, um eine entge-
gengesetzte Translationsbewegung des zweiten Kol-
benstangenelements zu bewirken.

[0115] Das Drucklosschalten kann dazu dienen, dass
der Kolben in eine Richtung, beispielsweise nach oben,
vorzugsweise ganzlich nach oben bewegt werden kann.
Somitist der Kolben an einem oberen Ende des Zylinder-
raums angelangt. Dies erleichtert die Einstellung der
Lange der Kolbenstange beispielsweise fiir dickes Band-
material.

[0116] Das Drehen in die erste Richtung kann auch
beendet werden, sofern ein vordefinierter Abstand er-
reichtist. Dieser Abstand kann beispielsweise ein axialer,
vorzugsweise ein vertikaler Abstand zwischen Wippe
und/oder Walze (vorzugsweise Walze) und dem Band-
material (Material) sein.

[0117] Insbesondere kann, sofern ein Motor umfasst
ist, das Verfahren automatisiert erfolgen. Das Drehen in
die erste Richtung geschieht vorteilhaft mit Hilfe des
Motors. Das Drehen in die erste Richtung kann auto-
matisiert erfolgen, bis ein Kontakt zwischen Walze und
Bandmaterial erreicht ist. Dieser Kontakt kann beispiels-
weise durch eine erhdhte Stromaufnahme des Motors
ermittelt werden. Es istauch mdglich, den Kontakt mittels
eines Sensors, der vorzugsweise im Zylinderraum an-
geordnetist, zu ermitteln. Dieser Sensor kann ein Wirbel-
stromsensor sein.
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[0118] Sodann kann ein Drehen in die zweite Richtung
vollzogen werden. Dieses Drehen in die zweite Richtung
sollvorzugsweise nurin dem MaRe geschehen, dass das
Bandmaterial freigegeben ist. Vorteilhaft sollte ein Ab-
stand zwischen Walze und Bandmaterial so gering sein,
dass bei einer translatorischen Bewegung des Kolbens
Uber die Hublange (im Betrieb des Anpresszylinders)
genuigend Druck zwischen Walze und Bandmaterial auf-
gebaut werden kann. Dieser Druck sollte ausreichend
sein, um genuigend Traktion flr eine Vorschubbewegung
des Bandmaterials bereitzustellen. Der Druck kann
bandmaterialspezifisch variieren und kann Uber einen
Druckregler eingestellt werden. Es ist ein Druck im Be-
reich von 1.5 barbis 8 bar, bevorzugtim Bereich von 2 bar
bis 6 bar denkbar.

[0119] Vorzugsweise wird der Kolben mit Druck beauf-
schlagt, sodass die Materialférdervorrichtung betriebs-
bereit eingerichtet ist, um Bandmaterial zu férdern.
[0120] Eine 31. Ausflihrungsform betrifft das Verfahren
gemal der vorhergehenden Ausfiihrungsform, ferner
umfassend: Drehen des ersten Kolbenstangenelements
in die zweite Richtung, vor dem Einfiihren von Material.
[0121] Dies bietet den Vorteil, dass die Kolbenstange
aufeine verringerte Lange, vorzugsweise auf die kleinste
Lange eingestellt werden kann. Folglich stellt dies die
Maoglichkeit bereit, Bandmaterial mit groRer Dicke zu
fordern.

4. Kurze Beschreibung der Figuren

[0122] Im Folgenden werden bevorzugte Ausfih-
rungsformen nur beispielhaft beschrieben. Es wird auf
die folgenden begleitenden Figuren verwiesen:

Fig. 1 zeigt einen Anpresszylinder in einer Material-
fordervorrichtung gemaf einer Ausfiihrungs-
form der vorliegenden Erfindung;

Fig. 2 zeigt einen Anpresszylinder gemafR einem
ersten Aspekt der vorliegenden Erfindung in
einer Perspektivansicht;

Fig. 2a  zeigt den Anpresszylinder gemaf Fig. 2 in ei-
ner seitlichen Querschnittsansicht;

Fig. 2b  zeigt den Anpresszylinder gemafl} Fig. 2a,
wobei die Kolbenstange verlangert ist;

Fig. 2c  zeigt den Anpresszylinder &ahnlich gemaf
Fig. 2a, wobei der Kolben translatorisch nach
unten bewegt ist (die Lange der Kolbenstan-
ge ist gegenuber Fig. 2a auf ein Minimum ver-
kleinert);

Fig. 3 zeigt einen Anpresszylinder gemall einem
zweiten Aspekt der vorliegenden Erfindung
in einer Perspektivansicht;
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Fig. 3a  zeigt den Anpresszylinder gemaR Fig. 3 in ei-
ner weiteren Perspektivansicht;

Fig. 3b  zeigt den Anpresszylinder gemaR Fig. 3 in ei-
ner seitlichen Querschnittsansicht;

Fig. 3c  zeigt den Anpresszylinder gemaR Fig. 3b,
wobei die Kolbenstange verlangert ist;

Fig. 3d  zeigt den Anpresszylinder gemafR Fig. 3b,
wobei der Kolben translatorisch nach unten
bewegt ist;

Fig. 4 zeigt einen Anpresszylinder gemafl einer
Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfin-
dung;

Fig. 5 zeigt einen Anpresszylinder gemaR einer
weiteren Ausfiihrungsform der vorliegenden
Erfindung; und

Fig. 6 zeigt ein schematisches Ablaufdiagramm ei-

nes Verfahrens zur Verstellung einer Kolben-
stangenlange geman einer Ausfiihrungsform
der vorliegenden Erfindung.

5. Detaillierte Beschreibung der Figuren
Definitionen

[0123] Eine Drehbewegung, Rotation und Drehung
konnen hierin synonym aufgefasst werden.

[0124] Eine Hublénge kann auch als eine Weglange,
insbesondere als eine gesamte Weglange verstanden
werden, die der Kolben im Zylinderraum beim Betrieb
des Anpresszylinders ausfihrt. Dies kann auch als Kol-
benhub aufgefasst werden. Beispielsweise kann dies
eine axiale Lange zwischen Kolben und Wand des Zylin-
derraums sein. In manchen Fallen kann die Hublange,
wie hierin bevorzugt, einer gesamten axialen Lange des
Zylinderraums entsprechen (abzuglich eines Teils, der
vom Kolben eingenommen wird).

[0125] Der Anpresszylinder der vorliegenden Erfin-
dung kann auch als Zwischenlift-Zylinder aufgefasst
wird. Der Anpresszylinder soll keinesfalls einschrankend
in der Hinsicht verstanden werden, dass der Anpress-
zylinder zwangslaufig ein Anpressen bewirkt. Der An-
presszylinder soll aber fir eine Materialférdervorrichtung
geeignet sein und unterscheidet sich daher zum Beispiel
von Zylindern, die ublicherweise im Betrieb von Kraft-
fahrzeugen und/oder Kolbenmaschinen zum Einsatz
kommen.

Figurenbeschreibung

[0126] Im Folgenden werden nur einige mégliche Aus-
fihrungsformen der Erfindung im Detail beschrieben.
Jedoch ist die vorliegende Erfindung nicht auf diese be-
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schrankt und eine Vielzahl von anderen Ausflihrungs-
formen ist anwendbar, ohne vom Umfang der Erfindung
abzuweichen. Die vorgestellten Ausfihrungsformen
kdénnen auf vielfache Weise modifiziert und miteinander
kombiniert werden, wann immer sie kompatibel sind, und
bestimmte Merkmale kénnen weggelassen werden, so-
weit sie entbehrlich erscheinen. Insbesondere kdnnen
die offenbarten Ausflihrungsformen durch Kombination
bestimmter Merkmale einer Ausfiihrungsform mit einem
oder mehreren Merkmalen einer anderen Ausfiihrungs-
form modifiziert werden.

[0127] In den gesamten vorliegenden Figuren und der
Beschreibung beziehen sich die gleichen Bezugszei-
chen auf die gleichen Elemente. Es versteht sich, dass
die Bezugszeichen (100-199) der Figuren des ersten
Aspekts, gleichfalls auf die Figuren des zweiten Aspekts
Anwendung finden (mit Bezugszeichen 200-299) und
lediglich zur Ubersicht nicht separat aufgefiihrt sind.
Die Figuren sind méglicherweise nicht maRistabsgetreu,
und die relative Grof3e, Proportionen und Darstellung von
Elementen in den Figuren kénnen zur Klarheit, Veran-
schaulichung und ZweckmaRigkeit tibertrieben sein.
[0128] Fig. 1 zeigt einen Anpresszylinder 100, 200
(fortan wird das Bezugszeichen 200 nicht separat auf-
gefiihrt, soll aber gleichfalls Anwendung finden) in einer
Materialférdervorrichtung (insbesondere in einem Wal-
zenvorschub) 1 gemaR einer Ausfiihrungsform der vor-
liegenden Erfindung.

[0129] Die Materialférdervorrichtung 1 umfasst eine
Wippe 2 und eine Walze 5. Insbesondere umfasst die
Materialférdervorrichtung 1 ferner eine untere Walze 6.
Die Walzen 5, 6 der Materialférdervorrichtung 1 kénnen
Bandmaterial 10 (in Fig. 1 nicht dargestellt und lediglich
mit einem Bezugszeichen angedeutet) in der Foérderrich-
tung F fordern.

[0130] Der Anpresszylinder 100 umfasst eine Kolben-
stange 110, die dazu eingerichtet ist, in Eingriff mit einem
beweglichen Bauteil 2 der Materialférdervorrichtung 1 zu
kommen. Ferner umfasst der Anpresszylinder 100 einen
Zylinderraum 120, der dazu eingerichtet ist, die Kolben-
stange 110 zumindest zum Teil zu flhren. Dies bedeutet
beispielsweise, dass sich die Kolbenstange 110 durch
den Zylinderraum 120 hindurch erstreckt. Ferner ist ein
Kolben 130 umfasst, der beweglich im Zylinderraum 120
angeordnetist, und der mitder Kolbenstange 110 in einer
Verbindung steht (beispielsweise zumindest teilweise
durch einen Formschluss).

[0131] Die Kolbenstange 110 umfasst ein erstes Kol-
benstangenelement 111 und ein zweites Kolbenstangen-
element 112, die so eingerichtet sind, dass eine Dreh-
bewegung des ersten Kolbenstangenelements 111 eine
Translationsbewegung des zweiten Kolbenstangenele-
ments 112 relativ zum Kolben 130 bewirkt. Auf diese
Weise kann die Lange der Kolbenstange 110 verandert
werden.

[0132] Die Kolbenstange 110 des Anpresszylinders
100 ist dazu eingerichtet, einen Druck auf die Wippe 2
zu erhéhen, um eine Translationsbewegung der Walze 5
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hin zu einem Bandmaterial 10, das durch die Material-
fordervorrichtung 1 gefoérdert werden soll, zu bewirken.
Die Wippe 2 kann sich tUber den Drehpunkt 3 drehen. Die
Kolbenstange 110 des Anpresszylinders 100 ist ferner
dazu eingerichtet einen Druck auf die Wippe 2 zu ver-
ringern, um eine Translationsbewegung der Walze 5 weg
vom Bandmaterial 10, das durch die Materialférdervor-
richtung 1 geférdert werden soll, bewirken. Die Erhéhung
bzw. Verringerung des Drucks geschieht mittels eines
pneumatischen Betriebs des Antriebszylinders 100 und
kann bei einem Zwischenliften stattfinden, beispielswei-
se mit mindestens 1500 Hub/min oder mindestens 2000
Hub/min oder mindestens 2500 Hub/min.

[0133] In dieser beispielhaften Anordnung kann die
Richtung hin zum Material 10 als vertikal nach unten
gerichtet verstanden werden. Die Richtung weg vom
Material 10 kann als vertikal nach oben gerichtet ver-
standen werden.

[0134] Eskdnnen Bandmaterialien mit einer Dicke von
0.05 mm bis 15 mm, vorzugsweise von 0.05 mm bis 10
mm, weiter bevorzugt von 0.05 mm bis 8 mm, am meisten
bevorzugt von 0.1 mm bis 5 mm bearbeitet werden.
[0135] Fig. 2 zeigt einen Anpresszylinder 100 geman
einem ersten Aspekt der vorliegenden Erfindung in einer
Perspektivansicht.

[0136] Der Anpresszylinder 100 umfasst ein oberes
Zylinderbauteil 140 und ein unteres Zylinderbauteil
145, die fest miteinander verbunden sind. Beispielsweise
Uber eine Schraubverbindung. Die beiden Zylinderbau-
teile 140, 145 schlieRen den Zylinderraum (nicht darge-
stellt) im Wesentlichen luftdicht ein.

[0137] Der Anpresszylinder 100 umfasst aulerdem
einen oberen Luftanschluss 141 und einen unteren Luft-
anschluss 146. Durch diese Luftanschlisse 141, 146
kann Druckluftin den Zylinderraum (bzw. in einen oberen
und in einen unteren Zylinderraumbereich) eingefiihrt
(Druckaufbau) oder herausgelassen (Druckabbau) wer-
den.

[0138] Der Anpresszylinder 100 umfasst eine I6sbare
Arretierung 170, die im Wesentlichen in Langsrichtung
der Kolbenstange (lediglich das zweite Kolbenstangen-
element 112 der Kolbenstange ist kenntlich gemacht) an
einem Ende der Kolbenstange angeordnet ist. Die Arre-
tierung 170 istdazu eingerichtet, eine verstellbare Lange
der Kolbenstange zu arretieren. Die Arretierung 170
umfasst eine Randelmutter 171, die mit der Gewinde-
stange (nicht dargestellt) im Eingriff steht. Der Anpress-
zylinder 100 umfasst ein Handrad 180, welches bei einer
Drehbewegung eine entsprechend gleichgerichtete
Drehbewegung auf das erste Kolbenstangenelement
(nicht dargestellt) ausibt.

[0139] Fig. 2a zeigt den Anpresszylinder 100 gemaf
Fig. 2 in einer seitlichen Querschnittsansicht.

[0140] Dargestelltistdas erste Kolbenstangenelement
111 und das zweite Kolbenstangenelement 112. Beide
Kolbenstangenelement bilden zusammen die Kolben-
stange 110 (nicht gesondert gekennzeichnet).

[0141] Der Zylinderraum 120 ist durch den Kolben 130
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im Wesentlichen in einen oberen Zylinderraumbereich
142, welcher im Wesentlichen ausschlieRlich mit dem
oberen Luftanschluss 141 kommuniziert, und in einen
unteren Zylinderraumbereich 147, welcher im Wesent-
lichen ausschlief3lich mit dem unteren Luftanschluss 146
kommuniziert, eingeteilt. In dieser Figur ist der oberen
Zylinderraumbereich 142 nicht dargestellt und der vom
Kolben 130 nicht ausgefillite Raum des Zylinderraum
120 wird im Wesentlichen durch den unteren Zylinder-
raumbereich 147 definiert, da der Kolben 130 in einer
oberen Endposition dargestellt ist.

[0142] Der Anpresszylinder 100 umfasst zwei Gleit-
lager 150, die dazu eingerichtet sind, die Kolbenstange
110 aufzunehmen. Insbesondere wird das ersten Kol-
benstangenelement 111 durch die zwei Gleitlager 150
aufgenommen.

[0143] Der Anpresszylinder 100 umfasst eine Gewin-
destange 160, die zumindest zum Teil innerhalb der
Kolbenstange 110, insbesondere innerhalb des ersten
Kolbenstangenelements 111 angeordnet ist. Die Gewin-
destange 160 ist im Wesentlichen fest mit dem zweiten
Kolbenstangenelement 112 verbunden.

[0144] Zwischen der Arretierung 170 und der Kolben-
stange 110 (dargestellt durch 111 und 112) ist eine Unter-
legscheibe 172 angeordnet. Die Gewindestange 160
ragt durch die Unterlegscheibe 172 hindurch. Somit ist
die Gewindestange 160 innerhalb des ersten Kolben-
stangenelements 111 und der Randelmutter 171 ange-
ordnet. Die Randelmutter 171 kann Uber das obere Ge-
winde 161 der Gewindestande 160 verschraubt werden
und sodann die Drehposition des Handrads 180 arretie-
ren. So kann sich beispielsweise im Betrieb des An-
presszylinders 100 eine eingestellte Lange der Kolben-
stange 110 vorteilhaft nicht verandern.

[0145] Die feste Verbindung zwischen der Gewinde-
stange 160 und dem zweiten Kolbenstangenelement 112
kann Uber eine Schraubverbindung, insbesondere iber
ein unteres Gewinde 162 der Gewindestange 160 erfol-
gen. Vorzugsweise kann die Verbindung unter Zuhilfe-
nahme eines Klebstoffes, beispielsweise Loctite, erfol-
gen.

[0146] Die Kolbenstange 110 (dargestellt durch 111
und 112), das obere Zylinderbauteil 140 und das untere
Zylinderbauteil 145 sind koaxial angeordnet. AulRerdem
steht die Kolbenstange 110, insbesondere das zweite
Kolbenstangenelement 112 zumindest zum Teil Gber das
untere Zylinderbauteil 145 hervor.

[0147] Fig. 2b zeigt den Anpresszylinder 100 gemaf
Fig. 2a, wobei die Kolbenstange 110 verlangert ist. Le-
diglich aus Ubersichtsgriinden sind nicht alle Bezugs-
zeichen der vorherigen Figur wiedergegeben. Es gelten
die entsprechenden Bezugszeichen der vorangehenden
Figuren fir nicht explizit gekennzeichnete Bauteile.
[0148] Diese Figur zeigt eine Anordnung, bei welcher
die Lange LO der Kolbenstange 110 verlangert ist. Ein
Vergleich mit der vorherigen Figure verdeutlicht, dass
das zweite Kolbenstangenelement 112 translatorisch
verschoben ist (in der Figur axial nach unten). Eine Dreh-
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bewegung des ersten Kolbenstangenelements 111 be-
wirkt eine Veranderung der Lange der Kolbenstange 110.
Die Drehbewegung in eine erste Richtung vergroRert die
Lange Lo, und die Drehbewegung in eine zweite Rich-
tung verkleinert die Lange Lo. Die erste und die zweite
Richtung sind entgegengesetzt. Die Drehbewegung er-
folgt durch Drehung um die Langsachse des ersten Kol-
benstangenelements 111. Das erste Kolbenstangenele-
ment 111 und das zweite Kolbenstangenelement 112
sind Uiber ein Gewinde 115 im Eingriff. Uber dieses Ge-
winde 115 wird die Drehbewegung von dem ersten Kol-
benstangenelement 111 auf das zweite Kolbenstangen-
element 112 Ubertragen.

[0149] Es ist ein Handrad 180 gezeigt, das bei einer
Drehbewegung eine entsprechend gleichgerichtete
Drehbewegung auf das erste Kolbenstangenelement
111 ausubt. Dies erleichtert die Einstellung der Lange
der Kolbenstange 110, da es einen gréReren Radius als
das erste Kolbenstangenelement 111 aufweist und somit
ein geringerer Kraftaufwand bei gleichbleibendem Dreh-
moment bedingt. Die Verbindung zwischen dem Hand-
rad 180 und dem ersten Kolbenstangenelement 111 kann
Uber eine Vierkantverbindung bereitgestellt sein.

[0150] Das erste Kolbenstangenelement 111 weist ei-
nen Hohlraum 113 auf, wobei das zweite Kolbenstan-
genelement 112 zumindest zum Teil innerhalb des Hohl-
raums 113 angeordnet ist. Das erste Kolbenstangenele-
ment 111 und das zweite Kolbenstangenelement 112
sind koaxial angeordnet.

[0151] Wenn die Lange Lo der Kolbenstange 110 auf
eine minimale Lange eingestellt ist (&hnlich wie in Fig.
2c), betragtderim Hohlraum 113 angeordnete Teil L2 (die
Kennzeichnung ist in Fig. 2c ersichtlich) des zweiten
Kolbenstangenelements 112 mindestens 20% und/oder
maximal 95%, bevorzugt mindestens 30% und/oder ma-
ximal 90%, beispielsweise 63% der Lange L1 (die Kenn-
zeichnung ist in Fig. 2c ersichtlich) des zweiten Kolben-
stangenelements 112.

[0152] Wenn die Lange Lo der Kolbenstange 110 auf
eine maximale Lange Lo eingestelltist (ahnlich wie in Fig.
2b), betragt der im Hohlraum 113 angeordnete Teil L2
(die Kennzeichnungiist in Fig. 2c ersichtlich) des zweiten
Kolbenstangenelements 112 mindestens 5% und/oder
maximal 80%, bevorzugt mindestens 10% und/oder ma-
ximal 70%, beispielsweise 38% der Lange L1 (die Kenn-
zeichnung ist in Fig. 2c ersichtlich) des zweiten Kolben-
stangenelements 112.

[0153] Ein Vergleich der Lange Lo der Kolbenstange
110, die auf eine maximale Lange eingestellt ist (Fig. 2b)
zu der Lange Lo der Kolbenstange 110, die auf eine
minimale Lange eingestellt ist (Fig.2c), zeigt Werte im
Bereich von 110% bis 150%. In diesem Beispiel ergibt
sich ein Wert von 120%, sodass die Kolbenstange 110
vorteilhaft um 20% ihrer kleinsten Lange verlangert wer-
den kann. In absoluten Werten ausgedrickt kann die
maximale Lange Lo 115 mm betragen und die minimale
Lange LO kann 95 mm betragen.

[0154] Fig. 2c zeigt den Anpresszylinder 100 gemaf
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Fig. 2a, wobei der Kolben 130 nach unten bewegt ist.
Auflerdem ist die Lange Lo der Kolbenstange 110 auf ein
Minimum verkleinert (in Fig. 2a ist die Lange Lo der
Kolbenstange 110 noch nicht ganzlich auf ein Minimum
verkleinert).

[0155] Im (pneumatischen) Betrieb des Anpresszylin-
ders 100 dienen die Luftanschlisse dazu einen Druck im
Zylinderraum 120 bereitzustellen, welcher dazu fihrt,
dass sich der Kolben 130 im Zylinderraum 120 bewegt.
Dargestellt ist die Position des Kolbens 130 an einem
unteren Ende des Zylinderraums 120. In dieser Figur ist
daher der untere Zylinderraumbereich 147 nicht darge-
stellt und der vom Kolben 130 nicht ausgefiillte Zylinder-
raum 120 wird im Wesentlichen durch den oberen Zylin-
derraumbereich 142 definiert.

[0156] Im (pneumatischen) Betrieb des Anpresszylin-
ders 100 wird das Handrad 180 gemeinsam mit der
Kolbenstange 110 und dem Kolben 130 translatorisch
bewegt (z.B. beim Zwischenliften). Hierzu kann ein Luft-
spalt zwischen dem Handrad 180 und einer Wand eines
oberen Zylinderbauteils 140 vorgesehen sein, sodass
Reibungsverluste weitgehend vermieden werden. Ein
Vergleich von Fig. 2a und Fig. 2c deutet die Anordnung
des Handrads 180 in den zwei unterschiedlichen Positio-
nen des Kolbens 130 des Anpresszylinders 100 an.
[0157] Die Hublange L3 wird durch eine axiale Lange
des Zylinderraums 120 definiert. Insbesondere kann die
Hublange L3, wie dargestellt, mittels des (axialen) Ab-
stands zwischen dem Kolben 130 und dem oberen Ende
des Zylinderraums 120 beschrieben werden. Mithin ist
die Hubldnge L3 gemaR dieser Figur durch die axiale
Lange des oberen Zylinderraumbereichs 142 definiert.
[0158] Vorteilhaft liegt eine geringe axiale Lange des
Zylinderraums 120 (bzw. hier ersichtlich durch den obe-
ren Zylinderraumbereich 142) vor, sodass die Hublange
L3 klein ausgefiihrt ist. Folglich kann eine erhéhte Takt-
rate erzielt werden.

[0159] Der Kolben 130 fiihrt vorteilhaft eine Transla-
tionsbewegung Uber die gesamte axiale Lange L3 des
Zylinderraums 120 aus (ausgenommen der axialen Lan-
ge des Zylinderraums 120, die vom Kolben 130 einge-
nommen wird). Dargestellt ist die gesamte axiale Lange
mittels der Hublénge L3.

[0160] Fig. 3 zeigt einen Anpresszylinder 200, 100
(nachfolgend nur als 200 bezeichnet) gemall einem
zweiten Aspekt der vorliegenden Erfindung in einer Per-
spektivansicht. Der Fachmann versteht, dass entspre-
chend die gleichen Bezugszeichen die gleichen Bauteile
des ersten Aspekts bezeichnen. Beispielsweise steht
112 fir das zweite Kolbenstangenelement 112. Es kon-
nen folglich die gleichen Bauteile des ersten Aspekts
auch fur den zweiten Aspekt verwendet werden. Vorteil-
haft ist beim zweiten Aspekt eine Gewindestange, ein
Handrad und/oder eine separate Arretierung nicht zwin-
gend erforderlich. Im zweiten Aspekt kann vorteilhaft das
erste Kolbenstangenelement 111 drehbar zum Kolben
130 eingerichtet sein (bzw. der Kolben 130 drehbar zum
ersten Kolbenstangenelement 111).
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[0161] Das zweite Kolbenstangenelement 112 um-
fasst ein Fixierungs-Bauteil, welches ein Querstift sein
kann, wodurch eine Drehung des zweiten Kolbenstan-
genelements 112 bei Drehung des ersten Kolbenstan-
genelements 111 im Wesentlichen verhindert werden
kann. Das Fixierungs-Bauteil ragt lateral zumindest
zum Teil Uber eine Seitenflache der Kolbenstange hi-
naus. Das Fixierungs-Bauteil kann im Eingriff mit einem
beweglichen Bauteil 2 der Materialfdrdervorrichtung 1
sein. Das Fixierungs-Bauteil kann in allen hierin be-
schriebenen zweiten Kolbenstangenelementen 112 vor-
gesehen sein. Alternativ oder zusatzlich kann auch eine
Einbaulage des zweiten Kolbenstangenelements 112 in
einem beweglichen Bauteil 2 der Materialférdervorrich-
tung 1 eine Drehung des zweiten Kolbenstangenele-
ments 112 bei Drehung des ersten Kolbenstangenele-
ments 111 im Wesentlichen verhindern.

[0162] Der Anpresszylinder umfasst ferner einen Mo-
tor 280, der dazu eingerichtet ist, die Drehbewegung des
ersten Kolbenstangenelements 111 zu bewirken.
[0163] Fig. 3a zeigt den Anpresszylinder 200 gemaf
Fig. 3 in einer weiteren Perspektivansicht.

[0164] In dieser Figur ist der Anpresszylinder 200 zu
Darstellungszwecken ohne den Motor 280 gezeigt. Es ist
ersichtlich, dass das erste Kolbenstangenelement 111
eine Vierkantform aufweist, die eine formschlissige Vier-
kantverbindung zu einer Kupplung 281 des Motors 280
ermoglicht.

[0165] Fig. 3b zeigt den Anpresszylinder 200 gemaf
Fig. 3in einer seitlichen Querschnittsansicht. Diese Figur
zeigt die Bauteile, deren Bezeichnungen sich dem Fach-
mann unter anderem aus Fig. 2-2c erschlief3en und aus
Ubersichtsgriinden nicht erneut aufgefiihrt sind.

[0166] Der Motor 280 umfasst ferner eine Kupplung
281, die im Wesentlichen fest mit einer Motorwelle 282
des Motors 280 verbunden ist, wobei die Kupplung 281
mit dem ersten Kolbenstangenelement 111 im Eingriff
steht. Die Kolbenstange 110, insbesondere das erste
Kolbenstangenelement 111, ist axial beweglich zur
Kupplung 281 eingerichtet. Die Kolbenstange 110, ins-
besondere das erste Kolbenstangenelement 111, ist
nicht drehbar zur Kupplung 281 eingerichtet. Mithin sind
die beiden Bauteile im Wesentlichen drehfest verbunden
(Uber die hierin beschriebene Vierkantverbindung). Die
Kupplung 281 kann somit eine (ungewollte) Drehbewe-
gung des ersten Kolbenstangenelements 111 verhindern
und/oder eine (gewollte) Drehbewegung des ersten Kol-
benstangenelements 111 bewirken. Folglich kann eine
(ungewollte) Veranderung einer eingestellten Lange Lo
der Kolbenstange 110 im Wesentlichen verhindert wer-
den.

[0167] Fig. 3c zeigt den Anpresszylinder 200 gemaf
Fig. 3b, wobei die Kolbenstange 110 verlangert ist. Zum
Verstandnis der Bezugszeichen dieser Figur gelten die
entsprechenden Beschreibungsstellen der Fig. 2b. Ins-
besondere versteht der Fachmann sinngemaf die Ver-
anderung der Lange Lo der Kolbenstange 110 zwischen
Fig. 3b und Fig. 3c unter Zuhilfenahme der Veranderung
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derLange LoderKolbenstange 110 zwischen Fig. 2b und
Fig. 2c (und zwischen Fig. 2b und Fig. 2a).

[0168] Vorteilhaft wird unter Bezugnahme auf Fig. 3b
und Fig. 3c jedoch die Drehbewegung des ersten Kol-
benstangenelements 111 durch den Motor 280 bewirkt.
[0169] Wenn die Lange Lo der Kolbenstange 110 auf
eine minimale Lange eingestelltist (&hnlich wie in Fig. 3b
oder auch Fig. 3d), betragt der im Hohlraum 113 ange-
ordnete Teil L2 des zweiten Kolbenstangenelements 112
mindestens 20% und/oder maximal 95%, bevorzugt min-
destens 30% und/oder maximal 90%, beispielsweise
66% der Léange L1 des zweiten Kolbenstangenelements
112.

[0170] Wenn die Lange Lo der Kolbenstange 110 auf
eine maximale Lange eingestellt ist, betragt der im Hohl-
raum 113 angeordnete Teil L2 des zweiten Kolbenstan-
genelements 112 mindestens 5% und/oder maximal
80%, bevorzugt mindestens 10% und/oder maximal
70%, beispielsweise 36% der Lange L1 des zweiten
Kolbenstangenelements 112.

[0171] Ein Vergleich der Lange Lo der Kolbenstange
110, die auf eine maximale Lange eingestellt ist (Fig. 3c)
zu der Lange Lo der Kolbenstange 110, die auf eine
minimale Lange eingestellt ist (Fig. 3b und Fig 3d), zeigt
Werte im Bereich von 110% bis 150%. In diesem Beispiel
ergibt sich ein Wert von 120%, sodass die Kolbenstange
110 vorteilhaft um 20% ihrer kleinsten Lange verlangert
werden kann.

[0172] Fig. 3d zeigt den Anpresszylinder 200 gemaf
Fig. 3b, wobei der Kolben nach unten bewegt ist. Die
Lange Lo der Kolbenstange 110 ist wie in Fig. 3b auf ein
Minimum verkleinert. Das Verhaltnis der Lange L2 zu L1
ist somit am gréfiten.

[0173] Ahnlich wie in Fig. 2c beschrieben, ist in Fig. 3d
der Kolben 130 in einer unteren Position dargestellt.
Mithin wird dies aufgrund des pneumatischen Betriebs
des Anpresszylinders 200 erzielt, wodurch der Kolben
130 translatorisch nach unten bewegt wird (durch Druck-
beaufschlagung in einen unteren Luftanschluss kann der
Kolben 130 entsprechend nach oben bewegt werden).
Es gelten die entsprechenden Beschreibungsstellen zu
Fig. 2c gleichfalls fir Fig. 3d.

[0174] Fig. 4 zeigt den Anpresszylinder 100, 200 ge-
maf einer Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung.
Diese Ausfihrungsform findet auf beide Aspekte gleich-
falls Anwendung.

[0175] Der Anpresszylinder 100, 200 umfasst eine
Distanzscheibe 121, die im Zylinderraum 120 angeord-
net ist. Die Distanzscheibe 121 weist eine Dicke von
maximal 4.0 mm, und/oder von zumindest 0.5 mm. In
diesem Beispiel weist sie eine Dicke von 2.0 mm auf. Die
Hublange L3 betragt in diesem Beispiel 0.7 mm (2.7 mm
ohne Distanzscheibe 121). Somit kann die Hublédnge L3
vorteilhaft reduziert werden. Dies ermdglicht hdhere
Taktraten. Beispielhaft kann die Hublange L3 von 0.7
mm auch eine Zwischenliftéffnung von 0.7 mm bedeu-
ten, die der Anpresszylinder 100, 200 bereitstellt.
[0176] Die Distanzscheibe 121 ist an einer oberen
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Wand des oberen Zylinderraumbereichs 141 (nicht ge-
sondert gekennzeichnet), wobei diese Wand mit einer
unteren Wand des oberen Zylinderbauteils 140 zusam-
menfallt, angeordnet.

[0177] Die (axialen) Endpositionen des Kolbens 130
im Zylinderraum 120 werden Uber eine untere Wand des
oberen Zylinderbauteils 140 (oder einer Distanzscheibe
121, wie hierin beschrieben) und eine obere Wand des
unteren Zylinderbauteils 145 bereitgestellt.

[0178] Beispielsweise kann der Anpresszylinder 100,
200 mindestens 1500 Hub/min, oder mindestens 2000
Hub/min ermdglichen. Dies stellt vorteilhaft hohe Taktra-
tenbereit. In einem Beispiel kdnnte es auch relevant sein,
wie viel Zeit zur Ausflihrung des Hubs zur Verfligung
steht. Dies kann durch einen Zwischenliftwinkel und/o-
der einen erforderlichen (Luft-)Druck beeinflusst werden:
Der Zwischenliftwinkel kann die Zeit beeinflussen, die
zur Verfligung steht, um einen Zwischenlifthub (mithin
ein Bewegen des Kolbens nach oben und ein Bewegen
des Kolbens nach unten) auszufiihren. Beispielsweise
bedeutet ein Zwischenliftwinkel von 60° (unter Annah-
me von 500 Hub/min, was 0.12 Sekunden/Hub bedeu-
tet), dass lediglich 360°/60° = 1/6 der Zeit zur Verfligung
steht, um ein Zwischenliften auszufiihren (0.12 Sekun-
den/Hub/6 = 0.02 Sekunden/Hub). Folglich kénnen, in
einem Beispiel, bei hdheren Zwischenluftwinkeln hhere
Taktraten (héhere Hub/min) ausgefiihrt werden (da mehr
Zeit zur Verfigung steht). Das Beispiel dient lediglich
dem Verstandnis und ist nicht einschrankend zu verste-
hen.

[0179] Die Beeinflussung durch den Druck kann wie
folgt verstanden werden: Je weniger Luftdruck bendtig
wird, desto schneller kann der Zylinderraum gefiillt wer-
den. Bei hoherem erforderlichem Luftdruck muss mehr
Luftvolumen in den Zylinderraum eingefiihrt werden, da
sich die Luft unter vereinfachenden Annahmen entspre-
chend dem idealen Gasgesetz verdichten I&sst.

[0180] Fig. 5 zeigt den Anpresszylinder 100, 200 ge-
maf einer weiteren Ausfiihrungsform der vorliegenden
Erfindung.

[0181] Der Anpresszylinder 100, 200 umfasst einen
Sensor 155, vorzugsweise einen Wirbelstromsensor
155, der dazu eingerichtet ist, eine aktuelle Position
des Kolbens 130 im Zylinderraum 120 zu erfassen.
Der Sensor 155 ist dazu eingerichtet ist, einen Abstand
zwischen dem Sensor 155 und einer Unterseite des
Kolbens 130 zu erfassen.

[0182] Das Prinzip einer Messung mittels eines Wirbel-
stromsensors 155 kann wie folgt verstanden werden:
Wenn ein elektrisch leitender Kérper in einem Magnet-
feld bewegt wird, so treten in diesem Feld Wirbelstréme
auf, da im elektrisch leitenden Kérper eine Spannung
induziert wird. Somit kbnnen Abmessungen, Abstande
und/oder Positionen insbesondere von elektrisch leiten-
den Bauteilen ermittelt werden.

[0183] Fig. 6 zeigt ein schematisches Ablaufdiagramm
eines Verfahrens 1000 zur Verstellung einer Lange Lo
einer Kolbenstange 110 eines pneumatischen Anpress-
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zylinders 100, 200 in einer Materialférdervorrichtung 1 L2 Teil des zweiten Kolbenstangenelements,
gemal einer Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfin- der im Hohlraum des ersten Kolbenstange-
dung. Das Verfahren 1000 umfasst: optional Drucklos- nelements angeordnet ist
schalten 1100 des Anpresszylinders 100, 200; optional
Drehen 1200 des ersten Kolbenstangenelements 111in 5 L3 Hubléange
die zweite Richtung; Einfuhren 1300 von Material 10,
insbesondere Bandmaterial, in die Materialférdervorrich- 100,200  Anpresszylinder
tung 1; Drehen 1400 eines ersten Kolbenstangenele-
ments 111 einer Kolbenstange 110 des Anpresszylinders 110 Kolbenstange
100, 200 in eine erste Richtung, um eine Translations- 10
bewegung eines zweiten Kolbenstangenelements 112 111 Erstes Kolbenstangenelement
der Kolbenstange 110 des Anpresszylinders 100, 200
zu bewirken; Beenden des Drehens 1500, wenn ein 112 Zweites Kolbenstangenelement
Kontakt oder ein vordefinierter Abstand zwischen einem
beweglichen Bauteil 2, 5 der Materialfordervorrichtung 1 76 113 Hohlraum des ersten Kolbenstangenele-
und dem Material 10 erreicht ist; optional Drehen 1600, ments
vorzugsweise wenn ein Kontakt erreicht wurde, des ers-
ten Kolbenstangenelements 111 in eine zweite Richtung, 115 Gewinde
um eine entgegengesetzte Translationsbewegung des
zweiten Kolbenstangenelements 112 zu bewirken. 20 120 Zylinderraum
[0184] In obigen Ausfihrungen kann es insbesondere
vorteilhaft sein, dass bei dickem Bandmaterial 10, die 121 Distanzscheibe
Kolbenstangenlange 110 Ublicherweise verringert wird.
Bei diinnem Bandmaterial 10 wird die Kolbenstangen- 130 Kolben
lange 110 Ublicherweise vergroRert. 25
[0185] Der Druck (Anpressdruck), der im Betrieb des 140 Oberes Zylinderbauteil
Anpresszylinders bereitgestellt wird (fir ein Zwischen-
IGften), kann mitunter von dem Bandmaterial, insbeson- 141 Oberer Luftanschluss
dere einer Oberflache des Bandmaterials, einer Be-
schleunigung der Materialférdervorrichtung auf das 30 142 Oberer Zylinderraumbereich
Bandmaterial und einer Vielzahl weiterer Parameter
abhangen. 145 Unteres Zylinderbauteil
[0186] Der Schutzumfang wird durch die Patentan-
spriiche bestimmt und ist nicht durch die Ausflihrungs- 146 Unterer Luftanschluss
beispiele und/oder Figuren beschrankt. 35
147 Unterer Zylinderraumbereich
6. Liste der Bezugszeichen
150 Gleitlager
[0187]
40 155 Sensor
1 Materialférdervorrichtung,  insbesondere
Walzenvorschub 160 Gewindestange
2 Wippe 161 oberes Gewinde der Gewindestange
45
3 Drehpunkt der Wippe 162 unteres Gewinde der Gewindestange
5,6 Walze 170 Arretierung
10 Bandmaterial 50 171 Randelmutter
F Forderrichtung des Bandmaterials 180 Handrad
Lo Lange der Kolbenstange 280 Motor
55
L1 Lange des zweiten Kolbenstangenele- 281 Kupplung
ments
282 Motorwelle

16
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1000 Verfahren

1100 Verfahrensschritt: optional Drucklosschal-
ten

1200 Verfahrensschritt: optional Drehen in eine
zweite Richtung

1300 Verfahrensschritt: Einfiihren von Material

1400 Verfahrensschritt: Drehen in eine erste
Richtung

1500 Verfahrensschritt: Beenden des Drehens

1600 Verfahrensschritt: optional Drehen in eine
zweite Richtung

Patentanspriiche

Anpresszylinder (100, 200) fiir eine Materialférder-
vorrichtung (1), insbesondere fiir einen Walzenvor-
schub, umfassend:

eine Kolbenstange (110), die dazu eingerichtet
ist, in Eingriff mit einem beweglichen Bauteil (2,
5) der Materialférdervorrichtung (1) zu kommen;
einen Zylinderraum (120), der dazu eingerichtet
ist, die Kolbenstange (110) zumindest zum Teil
zu flhren; und

einen Kolben (130), der beweglich im Zylinder-
raum (120) angeordnet ist, und der mit der Kol-
benstange (110) in einer Verbindung steht;

wobei die Kolbenstange (110) ein erstes Kolben-
stangenelement (111) und ein zweites Kolbenstan-
genelement (112) umfasst, die so eingerichtet sind,
dass eine Drehbewegung des ersten Kolbenstange-
nelements (111) eine Translationsbewegung des
zweiten Kolbenstangenelements (112) relativ zum
Kolben (130) bewirkt; wobei das erste Kolbenstan-
genelement (111) drehbar zum Kolben (130) einge-
richtet ist.

Der Anpresszylinder (100, 200) nach dem vorher-
gehenden Anspruch, wobei der Kolben (130) und
das erste Kolbenstangenelement (111) zwei sepa-
rate Bauteile sind.

Der Anpresszylinder (100, 200) nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, ferner umfassend:

eine Gewindestange (160), die zumindest zum Teil
innerhalb der Kolbenstange (110) angeordnet ist,
und die im Wesentlichen fest mit dem zweiten Kol-
benstangenelement (112) verbunden ist.

Der Anpresszylinder (100, 200) nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, ferner umfassend:
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eine l6sbare Arretierung (170), die im Wesentlichen
in Langsrichtung der Kolbenstange (110) an einem
Ende der Kolbenstange (110) angeordnetist, und die
dazu eingerichtet ist, eine verstellbare Lange der
Kolbenstange (110) zu arretieren;

wobei die Arretierung (170) vorzugsweise eine
Schraubverbindung (171) umfasst, die optional mit
der Gewindestange (160) im Eingriff steht.

Der Anpresszylinder (100, 200) nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, wobei die Kolbenstange
(110) dazu eingerichtet ist, eine Hublange (L3) von
maximal 5.0 mm, bevorzugt maximal 3.0 mm, weiter
bevorzugt maximal 2.5 mm, noch weiter bevorzugt
maximal 2.0 mm, ferner bevorzugt maximal 1.5 mm,
noch ferner bevorzugt maximal 1.0 mm, weiter ferner
bevorzugt maximal 0.7 mm, am meisten bevorzugt
maximal 0.5 mm auszufiihren; und/oder wobei die
Kolbenstange (110) dazu eingerichtet ist, eine Hub-
lange (L3) von mindestens 0.005 mm, bevorzugt
mindestens 0.01 mm, weiter bevorzugt mindestens
0.05 mm, am meisten bevorzugt mindestens 0.1 mm
auszufihren.

Der Anpresszylinder (100, 200) nach einem der vor-
hergehenden Anspriche, wobei die Drehbewegung
des ersten Kolbenstangenelements (111) eine Lan-
ge (Lo) der Kolbenstange (110) verandert, wobei
vorzugsweise die Drehbewegung in eine erste Rich-
tung die Lange (Lo) vergréRert, und die Drehbewe-
gung in eine zweite Richtung die Lange (Lo) ver-
kleinert.

Der Anpresszylinder (100, 200) nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, wobei das erste Kolben-
stangenelement (111) und das zweite Kolbenstan-
genelement (112) Giber einen Schraubkontakt (115),
insbesondere ein Gewinde, im Eingriff sind.

Der Anpresszylinder (100, 200) nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, wobei der Kolben (130)
derart eingerichtet ist, bei einer Translationsbewe-
gung des Kolbens (130) eine entsprechende Trans-
lationsbewegung der Kolbenstange (110) zu bewir-
ken.

Der Anpresszylinder (100, 200) nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, ferner umfassend:

einen Sensor (155), vorzugsweise einen Wirbel-
stromsensor, der dazu eingerichtet ist, eine ak-
tuelle Position des Kolbens (130) insbesondere
im Zylinderraum (120) zu erfassen;

wobei der Sensor (155) vorzugsweise dazu ein-
gerichtet ist, einen Abstand zwischen dem Sen-
sor (155) und einer Unterseite des Kolbens
(130) zu erfassen.
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Der Anpresszylinder (100, 200) nach einem der vor-
hergehenden Anspriche,

wobei die Kolbenstange (110) pneumatisch an-
getrieben wird,

wobei der Anpresszylinder (100, 200) vorzugs-
weise so konfiguriert ist, dass Translationsbe-
wegungen des Kolbens (130) und/oder des ers-
ten Kolbenstangenelements (111) ausschlie3-
lich pneumatisch erfolgen.

Der Anpresszylinder (100, 200) nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, ferner umfassend:

eine Distanzscheibe (121), die im Zylinderraum
(120) angeordnet ist;

wobei die Distanzscheibe (121) optional eine
Dicke von maximal 4.0 mm, bevorzugt maximal
3.0 mm, ferner bevorzugt maximal 2.5 mm, am
meisten bevorzugt maximal 2.0 mm aufweist;
und/oder wobei die Distanzscheibe (121) optio-
nal eine Dicke von zumindest 0.5 mm, bevorzugt
zumindest 1.0 mm, ferner bevorzugt zumindest
1.5 mm, am meisten bevorzugt zumindest 2.0
mm aufweist.

Der Anpresszylinder (100, 200) nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche,

wobei das erste Kolbenstangenelement (111)
einen Hohlraum (113) aufweist,

wobei das zweite Kolbenstangenelement (112)
zumindest zum Teil innerhalb des Hohlraums
(113) angeordnet ist,

wobei vorzugsweise das erste Kolbenstangen-
element (111) und das zweite Kolbenstangen-
element (112) koaxial angeordnet sind.

Der Anpresszylinder (100, 200) nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, wobei der Anpresszylin-
der (100, 200) derart eingerichtet ist, dass der Kol-
ben (130) eine Translationsbewegung Uber die ge-
samte axiale Lange des Zylinderraums (120)
ausfihrt.

Materialférdervorrichtung (1), insbesondere Wal-
zenvorschub, umfassend einen Anpresszylinder
(100, 200) nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che.

Verfahren (1000) zur Verstellung einer Kolbenstan-
genldnge eines pneumatischen Anpresszylinders
(100, 200) in einer Materialférdervorrichtung (1),
insbesondere eines Anpresszylinders (100, 200)
nach einem der Anspriiche 1 bis 14, umfassend:

optional Drucklosschalten (1100) des Anpress-
zylinders (100, 200);
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Einfiihren (1300) von Material (10), insbeson-
dere Bandmaterial, in die Materialférdervorrich-
tung (1);

Drehen (1400) eines ersten Kolbenstangenele-
ments (111) einer Kolbenstange (110) des An-
presszylinders (100, 200) in eine erste Richtung,
um eine Translationsbewegung eines zweiten
Kolbenstangenelements (112) der Kolbenstan-
ge (110) des Anpresszylinders (100, 200) zu
bewirken;

Beenden des Drehens (1500), wenn ein Kontakt
oder ein vordefinierter Abstand zwischen einem
beweglichen Bauteil (2, 5) der Materialférder-
vorrichtung (1) und dem Material (10) erreicht
ist;

optional Drehen (1600), vorzugsweise wenn ein
Kontakt erreicht wurde, des ersten Kolbenstan-
genelements (111) in eine zweite Richtung, um
eine entgegengesetzte Translationsbewegung
des zweiten Kolbenstangenelements (112) zu
bewirken.
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