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(54) VORRICHTUNG UND VERFAHREN ZUM VEREINZELN VON FLÄCHENFÖRMIGEN GÜTERN 
UND ZUM ZUFÜHREN ZU EINER BEARBEITUNGSEINHEIT

(57) Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Ver-
einzeln von flächenförmigen Gütern (08) von einem in
einen Stapelbereich (09) angeordneten Stapel und zum
Zuführen zu einer Bearbeitungseinheit, insbesondere
zum Zuführen von Tafeln zu einer oder mehreren Bear-
beitungseinheiten, insbesondere Druck- und/oder La-
ckierwerken, einer Beschichtungsmaschine oder der-
gleichen, mit einer Transportvorrichtung (01), die auf der
der Bearbeitungseinheit zugewandten Seite des Stapel-
bereichs über dem Stapelbereich angeordnet ist und die
ein von mindestens einem Antrieb (02; 03) angetriebenes
pneumatisches Fixierorgan (04) umfasst, wobei das

pneumatische Fixierorgan eine sich zyklisch wiederho-
lende Transportbewegung mit einer vertikalen Bewe-
gungskomponente ausführt, wobei eine Steuervorrich-
tung mit mindestens einem Mittel zur Erfassung der For-
matlänge der flächenförmigen Güter verbunden und zur
Steuerung des mindestens einen Antriebs in Abhängig-
keit von der Formatlänge ausgebildet ist. Ebenfalls be-
trifft die Erfindung ein Verfahren zum Vereinzeln von flä-
chenförmigen Gütern von einem in einen Stapelbereich
angeordneten Stapel und zum Zuführen der flächenför-
migen Güter zu einer Bearbeitungsmaschine.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein
Verfahren zum Vereinzeln von flächenförmigen Gütern
von einem in einen Stapelbereich angeordneten Stapel
und zum Zuführen zu einer Bearbeitungseinheit.
[0002] Das Vereinzeln von flächenförmigen Gütern,
zum Beispiel Tafeln, insbesondere Blechtafeln und das
Zuführen zu einer Bearbeitungseinheit, insbesondere zu
einem Druck- oder Lackierwerk einer Blech-Beschich-
tungsmaschine, muss mit ausreichender Prozesssicher-
heit erfolgen.
[0003] Hierzu können Anleger verwendet werden, die
nach dem Prinzip der Vorderkantentrennung arbeiten.
[0004] Ein derartiger Anleger ist aus der DE 199 37
450 A1 bekannt. Der Anleger umfasst einen Hubsauger,
der oberhalb eines von einem Bogenanschlag begrenz-
ten Bogenstapels im vorderen Bereich desselben ange-
ordnet ist. Der Hubsauger ist in vertikaler und horizonta-
ler Richtung bewegbar. Oberhalb des Bogenstapels ist
im hinteren Bereich desselben ein Trennsauger ange-
ordnet, welcher eine vertikale Bewegung ausführt. Der
Bogenstapelhinterkante ist eine Blaseinrichtung zuge-
ordnet.
[0005] Gemäß der DE 196 11 149 A1 ist die Ausbildung
von Schwingsaugern zur Vereinzelung von Tafeln im An-
leger einer tafelverarbeitenden Maschine und zur an-
schließenden Beförderung der vereinzelten Tafeln in die
tafelverarbeitende Maschine bekannt.
[0006] Bei Tafelanlegern mit vor- und zurückschwin-
genden Hubsaugern ist die Dauer der Ausfahrbewegung
der Hubsauger und des Anhebens einer jeweiligen Tafel
unter anderem vom auszuführendem Hub, dem Unter-
druckniveau am Hubsauger, der Tafelmasse, dem Ver-
schleißzustand und der Verschmutzung der Hubsauger
abhängig. Bei der Steuerung der Schwingbewegung der
Hubsauger muss berücksichtigt werden, dass eine je-
weilige Tafel erst dann vertikal in bewegt werden kann,
wenn sie von den Hubsaugern auf ein Höhenniveau
oberhalb der Vorderanschläge angehoben wurde.
[0007] Zudem kann der Hubsauger erst dann ausfah-
ren, wenn sich das Ende der vorhergehenden Tafel nicht
mehr im Ausfahrweg des Hubsaugers befindet.
[0008] Das wird bei den bekannten Tafelanlegern da-
durch sichergestellt, dass die Steuerung der Bewegung
der vor- und zurückschwingenden Hubsauger immer auf
die maximale Formatlänge der vom Tafelanleger auf-
nehmbaren Tafeln ausgelegt ist.
[0009] Bei den bekannten Tafelanlegern wird die ma-
ximal erreichbare Geschwindigkeit dadurch limitiert.
[0010] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
alternative Vorrichtung und ein alternatives Verfahren
zum Vereinzeln von flächenförmigen Gütern von einem
in einem Stapelbereich angeordneten Stapel und zum
Zuführen zu einer Bearbeitungseinheit zu schaffen.
[0011] Der Erfindung liegt insbesondere die Aufgabe
zugrunde, eine Vorrichtung und ein Verfahren zum Ver-
einzeln von flächenförmigen Gütern von einem in einem

Stapelbereich angeordneten Stapel und zum Zuführen
zu einer Bearbeitungseinheit zu schaffen, das/die eine
größere Geschwindigkeit bei der Handhabung von flä-
chenförmigen Güter ermöglicht.
[0012] Die Aufgabe wird erfindungsgemäß durch die
Merkmale des Anspruchs 1 bzw. 10 gelöst.
[0013] Ein mit der Erfindung erzielbarer Vorteil besteht
insbesondere darin, dass flächenförmige Güter mit un-
terschiedlichen Formatlängen mit einer für die jeweilige
Formatlänge maximal erreichbaren Geschwindigkeit ge-
handhabt werden können. Technologisch nicht erforder-
liche Pausenzeiten zwischen der Handhabung aufeinan-
der folgender flächenförmiger Güter mit Formatlängen
unterhalb der maximalen Formatlänge werden vermie-
den.
[0014] Mit der Erfindung kann auch in vorteilhafter Wei-
se die Prozesssicherheit bei der Trennung der flächen-
förmigen Güter verbessert werden ohne die maximal er-
reichbare Geschwindigkeit zu erhöhen, indem die Phase
des Trennungsprozesses insbesondere bei flächenför-
migen Güter mit Formatlängen unterhalb der maximalen
Formatlänge verlängert wird.
[0015] Ausführungsbeispiele der Erfindung sind in den
Zeichnungen dargestellt und werden im Folgenden nä-
her beschrieben.
[0016] Es zeigen:

Fig. 1 eine Vorrichtung zum Vereinzeln von flächen-
förmigen Gütern von einem in einem Stapel-
bereich angeordneten Stapel und zum Zufüh-
ren zu einer Bearbeitungseinheit;

Fig. 2 die Transportvorrichtung von Fig. 1 in einer
ersten Arbeitsposition;

Fig. 3 die Transportvorrichtung von Fig. 1 in einer
zweiten Arbeitsposition;

Fig. 4 die Transportvorrichtung von Fig. 1 in einer
dritten Arbeitsposition;

Fig. 5 die Transportvorrichtung von Fig. 1 in einer
vierten Arbeitsposition;

Fig. 6 die Transportvorrichtung von Fig. 1 in einer
fünften Arbeitsposition;

Fig. 7 ein erstes Weg/Maschinenwinkeldiagramm;

Fig. 8 ein zweites Weg/Maschinenwinkeldiagramm;

Fig. 9 ein erstes Geschwindigkeit/Zeitgewinn-Dia-
gramm;

Fig. 10 ein zweites Geschwindigkeit/Formatlänge-Di-
agramm.

[0017] Die in Fig. 1 dargestellte Vorrichtung kann Be-

1 2 



EP 4 086 209 A1

3

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

standteil einer Beschichtungsmaschine sein. Vorzugs-
weise ist die in Fig. 1 dargestellte Vorrichtung als Anleger
ausgebildet oder Bestandteil eines Anlegers und soll am
Beispiel eines Anlegers auch stellvertretend für andere
Ausführungen beschrieben werden.
[0018] Bei der Beschichtungsmaschine kann es sich
insbesondere um eine Lackiermaschine und/oder eine
Druckmaschine handeln.
[0019] Die Beschichtungsmaschine kann insbesonde-
re für die Bearbeitung von flächenförmigen Gütern 08 in
Form von Tafeln, insbesondere Blechtafeln, ausgebildet
sein.
[0020] In der Beschichtungsmaschine werden bei-
spielsweise Tafeln, insbesondere Blechtafeln, verarbei-
tet. Die flächenförmigen Güter 08 werden der Beschich-
tungsmaschine als Stapel zugeführt, in einem Stapelbe-
reich 09 des Anlegers der Beschichtungsmaschine po-
sitioniert und vereinzelt. Nach ihrer Vereinzelung werden
die flächenförmigen Güter 08 entlang eines Förderweges
in einer Transportrichtung 15 einer oder mehreren Bear-
beitungseinheiten, insbesondere Druck- und/oder La-
ckierwerken zugeführt und in einer beziehungsweise
mehreren Bearbeitungseinheiten auf wenigstens einer
ihrer Seiten bearbeitet, zum Beispiel bedruckt und/oder
lackiert. Der Transport der flächenförmigen Güter 08, bei-
spielsweise Tafeln, insbesondere Blechtafeln, erfolgt da-
bei ungeschuppt, in einer Hintereinanderanordnung, das
heißt einzeln in liegender Position und beabstandet zu-
einander.
[0021] Die in Fig. 1 dargestellte Vorrichtung zum Ver-
einzeln von flächenförmigen Gütern 08 von einem in ei-
nem Stapelbereich 09 angeordneten Stapel und zum Zu-
führen zu einer Bearbeitungseinheit umfasst eine Trans-
portvorrichtung 01, die auf der der Bearbeitungseinheit
zugewandten Seite des Stapelbereichs 09 über dem Sta-
pelbereich 09 angeordnet ist.
[0022] Der Stapelbereich 09 ist vorzugsweise zwi-
schen einem feststehendem Anschlag 05 und einem ge-
genüber dem feststehenden Anschlag 05 zur Formatan-
passung verlagerbaren Anschlag 06 gebildet. Bevorzugt
ist der feststehende Anschlag 05 auf der der Bearbei-
tungseinheit zugewandten Seite des Stapelbereichs 09
und der verlagerbare Anschlag 06 auf der der Bearbei-
tungseinheit abgewandten Seite des Stapelbereichs 09
ausgebildet.
[0023] Die als Transportvorrichtung 01 ausgebildeten
Schwingsauger 01 umfasst mindestens ein von mindes-
tens einem Antrieb 02; 03 angetriebenes pneumatisches
Fixierorgan 04. Das pneumatische Fixierorgan 04 führt
eine sich zyklisch wiederholende Transportbewegung
aus. Das pneumatische Fixierorgan 04 kann als ein
Saugteller 04 ausgebildet sein.
[0024] Vorzugsweise sind zur Realisierung der Trans-
portbewegung des Fixierorgans 04 ein insbesondere
pneumatischer Antrieb 02, der eine vertikale Bewe-
gungskomponente des Fixierorgans 04 erzeugt, sowie
ein weiterer Antrieb 03, der eine horizontale Bewegungs-
komponente oder eine horizontale und eine vertikale Be-

wegungskomponente des Fixierorgans 04 erzeugt, aus-
gebildet.
[0025] Wenn das Fixierorgan 04 als Bestandteil eines
Schwingsaugers 01 ausgebildet ist, wird der Antrieb 02
durch den Kolben und den Zylinder eines Hubsaugers
gebildet. Der Hubsauger, der auch unter der Bezeich-
nung Springsauger bekannt ist, kann in bekannter Weise
ausgebildet sein. Er fährt beim Anlegen eines Vakuums
aus, bis der mit dem Kolben verbundene Saugteller 04
auf dem zu erfassenden flächenförmigen Gut 08 aufliegt
und eine im Saugteller 04 gebildete Saugöffnung ver-
schlossen wird. Durch das Verschließen der Saugöff-
nung ändern sich die Kräfteverhältnisse im Zylinder, so
dass der mit dem Kolben verbundene Saugteller 04 in
seine Ausgangsstellung zurück verlagert wird und dabei
das von ihm gehaltene, insbesondere angesaugte, flä-
chenförmige Gut 08 anhebt. Der Hubsauger kann an ei-
nem Träger horizontal verschiebbar oder an einer sich
quer zur Transportrichtung 15 erstreckenden Achse oder
Welle schwenkbar gelagert sein.
[0026] Der weitere Antrieb 03 kann an dem Hubsauger
zu dessen horizontaler Verschiebung oder Verschwen-
kung oder an der sich quer zur Transportrichtung 15 er-
streckenden Welle zu deren Verdrehung angreifen und
ebenfalls pneumatisch wirkend ausgebildet sein. Der
weitere Antrieb 03 kann insbesondere ein Schwingan-
trieb sein.
[0027] Auf der der Bearbeitungseinheit abgewandten
Seite des Stapelbereichs 09 kann oberhalb des Stapel-
bereichs 09 ein Trennsauger 07 ausgebildet sein. Der
Trennsauger 07 kann ebenfalls als Hubsauger ausgebil-
det sein. Sein Aufbau und seine Wirkungsweise entspre-
chen dem Aufbau und der Wirkungsweise des Hubsau-
gers, der als Bestandteil des Schwingsaugers 01 be-
schrieben wurde.
[0028] Der Trennsauger 07 ist vorzugsweise mit dem
verlagerbaren Anschlag 06 verbunden.
[0029] Auf der der Bearbeitungseinheit abgewandten
Seite des Stapelbereichs 09 kann auch ein Lockerungs-
bläser 10 ausgebildet sein. Auch der Lockerungsbläser
10 kann mit dem verlagerbaren Anschlag 06 verbunden
sein.
[0030] Vorzugsweise bilden der verlagerbare An-
schlag 06, der durch eine Mehrzahl von vertikal ver-
schiebbaren Elementen mit prismatischem Querschnitt
gebildet sein kann, der Trennsauger 07 und der Locke-
rungsbläser 10 eine Baugruppe und sind gemeinsam zur
Formatanpassung verlagerbar.
[0031] Der mindestens eine Antrieb 02; 03 ist mit einer
Steuervorrichtung verbunden und wird von dieser ge-
steuert. Die Steuervorrichtung kann als mechanisches
oder elektronisches Nockenschaltwerk ausgebildet sein.
[0032] Die Steuervorrichtung ist mit mindestens einem
Mittel zur Erfassung der Formatlänge der flächenförmi-
gen Güter 08 verbunden und zur Steuerung des mindes-
tens einen Antriebs 02; 03 in Abhängigkeit von der For-
matlänge ausgebildet.
[0033] Im Fall der Ausbildung eines Antriebs 02 und
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eines weiteren Antriebs 03 kann die Steuervorrichtung
zur Steuerung des Antriebs 02 in Abhängigkeit von der
Formatlänge und des weiteren Antriebs 03 ohne Abhän-
gigkeit von der Formatlänge ausgebildet sein. Der Vorteil
dieser Lösung liegt insbesondere darin, dass die Pro-
zesssicherheit bei der Trennung der flächenförmigen
Güter 08 verbessert wird.
[0034] Die Steuervorrichtung kann auch zur Steuerung
sowohl des Antriebs 02 als auch des weiteren Antriebs
03 in Abhängigkeit von der Formatlänge ausgebildet
sein. Der Vorteil dieser Lösung liegt insbesondere darin,
dass die maximal erreichbare Geschwindigkeit insbe-
sondere bei flächenförmigen Gütern 08 mit kleineren For-
matlängen verbessert werden kann.
[0035] Das mindestens eine Mittel zur Erfassung der
Formatlänge kann durch einen Sensor gebildet sein. Der
Sensor ist vorzugsweise dem Stapelbereich 09 zugeord-
net und/oder zur Erfassung der Formatlänge von im Sta-
pelbereich 09 angeordneten flächenförmigen Gütern 08
ausgebildet.
[0036] Der Sensor ist bevorzugt als optischer Sensor,
weiter bevorzugt als Videokamera oder insbesondere als
Entfernungs- oder Abstandssensor ausgebildet.
[0037] Das mindestens eine Mittel zur Erfassung der
Formatlänge kann auch ein die Lage des verlagerbaren
Anschlags 06 relativ zum feststehenden Anschlag 05
oder zu einer Referenzlage erfassender Sensor sein. Ins-
besondere kann das mindestens eine Mittel zur Erfas-
sung der Formatlänge ein den Abstand zwischen dem
feststehenden Anschlag 05 und dem verlagerbaren An-
schlag 06 erfassender Sensor sein.
[0038] Mit anderen Worten kann die Formatlänge auf
einfache Weise ermittelt werden, indem beispielsweise
mit einem als optischen Abstandsmesssensor ausgebil-
deten Sensor die Distanz zwischen Anlegergestell und
der hinteren Trennachse, der der verlagerbare Anschlag
06 zugeordnet ist, gemessen wird. Der Vorteil dieser Lö-
sung besteht darin, dass die Formatlänge auf einfache
Weise ermittelt wird und eine explizite Eingabe der For-
matlänge durch den Bediener damit nicht erforderlich ist.
[0039] Das mindestens eine Mittel zur Erfassung der
Formatlänge kann auch ein Bedienfeld oder eine Schnitt-
stelle zu einem Produktionsplanungssystem sein, über
die die Formatlänge vom Produktionsplanungssystem
übermittelt wird.
[0040] Zwischen der Transportvorrichtung 01 und der
Bearbeitungseinheit ist vorzugsweise eine weitere
Transportvorrichtung 11 angeordnet. Die weitere Trans-
portvorrichtung 11 kann über Umlenkrollen 12 geführte
Transportbänder 13 und eine von einem Taktrollenan-
trieb taktweise an die Transportbänder anstellbare Tak-
trolle 14 umfassen.
[0041] Vorzugsweise ist auch der Taktrollenantrieb mit
der Steuervorrichtung verbunden und wird von der Steu-
ervorrichtung abhängig von der Formatlänge gesteuert.
[0042] Nachfolgend wird ein Verfahren zum Verein-
zeln von flächenförmigen Gütern 08 von einem in einem
Stapelbereich 09 angeordneten Stapel und zum Zufüh-

ren der flächenförmigen Güter 08 zu einer Bearbeitungs-
einheit, insbesondere zum Zuführen von Tafeln zu einem
Druck- und/oder Lackierwerk einer Beschichtungsma-
schine oder dergleichen, beschrieben.
[0043] Zur Durchführung des Verfahrens können ins-
besondere Ausführungsformen der beschriebenen Vor-
richtung zum Vereinzeln von flächenförmigen Gütern 08
von einem in einen Stapelbereich 09 angeordneten Sta-
pel und zum Zuführen zu einer Bearbeitungseinheit ver-
wendet werden.
[0044] Einzelne Schritte des Verfahrens sind insbe-
sondere in den Figuren 2 bis 6 am Beispiel eines
Schwingsaugers 01 dargestellt.
[0045] Der dargestellte Schwingsauger 01 umfasst ein
als Saugteller 04 ausgebildetes Fixierorgan 04, einen
durch einen Pneumatikzylinder verkörperten Antrieb 02
und einen als Schwingantrieb ausgebildeten weiteren
Antrieb 03.
[0046] Gemäß des Verfahrens werden für eine Folge
von flächenförmigen Gütern 08 in einem wiederkehren-
den Zyklus folgende Verfahrensschritte für jedes flächige
Gut 08 der Folge durchgeführt.
[0047] Ausgangspunkt ist der in Fig. 2 dargestellte Zu-
stand.
[0048] Am Fixierorgan 04 und an dem durch einen
Pneumatikzylinder verkörperten Antrieb 02 liegt kein Un-
terdruck an.
[0049] Zuerst wird das Fixierorgan 04 der Transport-
vorrichtung 01 auf das jeweils im Stapel oberste flächen-
förmige Gut 08 verlagert. Das wird dadurch bewirkt, dass
an dem durch einen Pneumatikzylinder verkörperten An-
trieb 02 ein Unterdruck angelegt wird. Siehe dazu Fig. 3.
[0050] Im Anschluss daran wird das im Stapel oberste
flächenförmige Gut 08 von dem Fixierorgan 04 durch Un-
terdruck fixiert.
[0051] Anschließend wird das Fixierorgan 04 mit dem
jeweiligen flächenförmigen Gut 08 um einen vorgegebe-
nen oder vorgebbaren Weg 16 vertikal angehoben und
damit von dem übrigen Stapel getrennt.
[0052] Der vorgegebene Weg 16 ist größer als die Län-
ge, um die der feststehende Anschlag 05 den Stapel in
vertikaler Richtung überragt. Der vorgegebene Weg 16
kann 7 Millimeter oder 17 Millimeter betragen. Siehe da-
zu Fig. 4.
[0053] Im Anschluss daran oder in teilweiser zeitlicher
Überlagerung zum vertikalen Anheben des Fixierorgans
04 wird das Fixierorgan 04 mit dem jeweiligen flächen-
förmigen Gut 08 mit einer horizontalen Bewegungskom-
ponente zur Übergabe des jeweiligen flächenförmigen
Gutes 08 an die weitere Transportvorrichtung 11 verla-
gert. Zur Übergabe wird der am Fixierorgan 04 anliegen-
de Unterdruck abgeschaltet und das jeweilige flächen-
förmige Gut 08 von dem Fixierorgan 04 freigegeben.
[0054] Zusätzlich zu der horizontalen Bewegungs-
komponente kann das Fixierorgan 04 auch mit einer ver-
tikalen Bewegungskomponente bewegt werden. Die ho-
rizontale und die vertikale Bewegungskomponente zur
Übergabe können Bestandteil einer Schwingbewegung
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sein. Am Ende der Schwingbewegung kann das Fixier-
organ 04 um 11,5 Grad gegenüber der Horizontalen
und/oder seiner Ausgangsstellung geneigt sein. Siehe
dazu Fig. 5.
[0055] Nach der Übergabe an die weitere Transport-
vorrichtung 11 wird das jeweilige flächenförmige Gut 08
von der weiteren Transportvorrichtung 11 in Richtung der
Bearbeitungseinheit transportiert. Die Übergabe wird
insbesondere von der Taktrolle 14 unterstützt, die takt-
weise, insbesondere zyklisch, an die Transportbänder
13 angestellt wird und das jeweilige flächenförmige Gut
08 damit auf die Transportbänder 13 auflegt.
[0056] Die weitere Transportvorrichtung 11 beschleu-
nigt das jeweilige flächenförmige Gut 08 vorzugsweise
auf die Geschwindigkeit der Bearbeitungseinheit. An-
schließend wird das Fixierorgan 04 in seine Ausgangs-
stellung zu Beginn des Zyklus zurückverlagert und ein
neuer Zyklus kann beginnen. Siehe dazu Fig. 6.
[0057] Vor dem Fixieren des ersten flächenförmigen
Gutes 08 der Folge, was dem Zeitpunkt vor Beginn des
ersten Zyklus der Folge entspricht, wird die Formatlänge
der flächenförmigen Güter 08 erfasst. Die Bewegung des
Fixierorgans 04 wird für jeden Zyklus der Folge abhängig
von der Formatlänge gesteuert. Die Bewegung des Fi-
xierorgans 04 kann nach dem Erfassen der Formatlänge
für jeden Zyklus der Folge bestimmt, insbesondere be-
rechnet, werden.
[0058] Vorzugsweise wird die Formatlänge der flä-
chenförmigen Güter 08 sensorisch im Stapelbereich 09
erfasst.
[0059] Vorzugsweise wird die Formatlänge vor jeden
Laufstart für flächenförmige Güter 08, insbesondere vor
jedem Tafellaufstart, gemessen und der gemessene
Wert für die Bestimmung, insbesondere die Berechnung,
des Startzeitpunktes für die Verlagerung des Fixieror-
gans 04 verwendet.
[0060] Wenn eine als Nockenschaltwerk ausgebildete
Steuervorrichtung verwendet wird, wird der gemessene
Wert für die Berechnung der Vorverlegung des Startes
des Nockensignals für das Verlagern des Fixierorgans
04 verwendet.
[0061] Vorzugsweise wird ein neuer Zyklus der Bewe-
gung des Fixierorgans 04 für ein jeweiliges flächenför-
miges Gut 08 genau dann gestartet, wenn ein vorherge-
hendes flächenförmiges Gut 08 den Bereich verlassen
hat, den das Fixierorgan 04 bei seiner Verlagerung auf
das jeweilige flächenförmige Gut 08 durchläuft.
[0062] Der Zyklus der Bewegung des Fixierorgans 04
für ein jeweiliges flächenförmiges Gut 08 kann auch um
eine vorgegebene Zeitspanne vorlaufend zu dem Zeit-
punkt, zu dem ein vorhergehendes flächenförmiges Gut
08 den Bereich verlassen hat, den das Fixierorgan 04
bei seiner Verlagerung auf das jeweilige flächenförmige
Gut 08 durchläuft, gestartet werden. Die vorgegebene
Zeitspanne ist derart bemessen, dass das verlagerte Fi-
xierorgan 04 die von der Hinterkante des vorhergehen-
denden flächenförmigen Gutes 08 durchlaufene Bahn
erst dann schneidet, wenn die Hinterkante des vorher-

gehendenden flächenförmigen Gutes 08 den Schnitt-
punkt bereits verlassen hat.
[0063] Das jeweilige flächenförmige Gut 08 wird von
dem Fixierorgan 04 freigegeben, wenn das Fixierorgan
04 seine größte Geschwindigkeit in horizontaler Rich-
tung aufweist. Mit anderen Worten ist die horizontale Ge-
schwindigkeit des Fixierorgans 04 dann am größten,
wenn die Übergabe eines jeweiligen flächenförmigen
Gutes 08 an die weitere Transportvorrichtung 11 erfolgt.
[0064] Das in der Fig. 7 und 8 dargestellte Weg/Ma-
schinenwinkeldiagramm zeigt weitere Details der Bewe-
gungsabläufe.
[0065] Dabei verkörpert der Punkt P1 im Kurvenverlauf
den frühester Zeitpunkt, zu dem die Hinterkante eines
flächenförmigen Gutes 08 das Fixierorgan 04 passiert
hat und mit anderen Worten der Saugteller 04 frei ist.
Der Punkt P2 im Kurvenverlauf verkörpert den Zeitpunkt,
zu dem das Fixierorgan 04 beziehungsweise der Saug-
teller 04 ausfährt oder mit anderen Worten seine Aus-
gangstellung verlässt.
[0066] Der Punkt P3 im Kurvenverlauf verkörpert den
Zeitpunkt, zu dem die Vorderkante des flächenförmigen
Gutes 08 über den feststehenden Anschlag 05 gehoben
ist. Der Punkt P4 im Kurvenverlauf markiert den Zeit-
punkt, zu dem das Fixierorgan 04 nach seiner Verlage-
rung das flächenförmige Gut 08 berührt. Der Punkt P5
im Kurvenverlauf stellt den Zeitpunkt dar, zu dem das
Fixierorgan 04 wieder in seiner Ausgangsstellung oder
mit anderen Worten der Saugteller 04 eingefahren ist.
[0067] Der Kurve P6 zeigt die Bewegung der Vorder-
kante des flächenförmigen Gutes 08.
[0068] Der Kurve P7 zeigt die Bewegung der Hinter-
kante eines flächenförmigen Gutes 08 mit großer For-
matlänge.
[0069] Der Kurve P8 zeigt die Bewegung der Hinter-
kante eines flächenförmigen Gutes 08 mit minimaler For-
matlänge.
[0070] Die Linie P9 verkörpert den Zeitpunkt, zu dem
die Taktrolle 14 zum Transportband 13 verlagert, insbe-
sondere der zwischen Transportband 13 und Taktrolle
14 gebildete Spalt geschlossen, ist.
[0071] Die Kurve P10 beschreibt die Bewegung des
Fixierorgans 04 vor und zurück in Transportrichtung 15.
[0072] Die Linien P11 und P12, insbesondere deren
Abstand zueinander, verkörpern die Breite des festste-
henden Anschlags 05 in Transportrichtung 15.
[0073] Die Linie P13 verkörpert die Übergabestelle des
flächenförmigen Gutes 08 von dem Fixierorgan 04 an
das Transportband 13.
[0074] Die für die Steuerung der Bewegung des Fixier-
organs 04 vorgegebenen Randbedingungen bestehen
darin, dass das Fixierorgan 04 erst dann in vertikaler
Richtung zur Erfassung des flächenförmigen Gutes 08
verlagert werden darf, nachdem die Hinterkante des vor-
herhegenden flächenförmigen Gutes 08 das Fixierorgan
04 passiert hat und die Schwingbewegung beendet ist.
Hierdurch ergibt sich der früheste Zeitpunkt für das Aus-
fahren des Fixierorgans 04. Der früheste Zeitpunkt liegt
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unter Betrachtung der Randbedingungen bei einem Ta-
felformat gemäß Kurve P8 bei einem Maschinenwinkel
von 241 Grad an.
[0075] Verglichen mit einem festen Zeitpunkt bezie-
hungsweise Schaltpunkt, der auf die maximale Format-
länge abstellt und bei 320 Grad liegt, stehen somit 78
Grad bzw. 99 Millisekunden bei 6500T/h (Tafeln/Stunde)
mehr Zeit für die Trennung der flächenförmigen Güter 08
zur Verfügung.
[0076] Der Zeitgewinn in Bezug zur Formatlänge ist in
Fig. 9 dargestellt.
[0077] Durch die gewonnene Zeit bei der Trennung ist
es theoretisch auch möglich, kleinere Formate schneller
als 6.500 T/h zu fördern.
[0078] Die maximale Geschwindigkeit kann durch die
formatabhängige Steuerung deutlich erhöht werden. Un-
ter der Annahme, dass das Fixierorgan 04 wieder ganz
eingefahren ist, bevor die Schwingbewegung startet, be-
trägt die maximale Geschwindigkeit heute 4.000 T/h für
alle Formatlängen. In der Praxis lassen sich allerdings
auch flächenförmige Güter 08 mit einer Geschwindigkeit
von > 6.500 T/h anlegen. Dies ist darauf zurückzuführen,
dass das Fixierorgan 04 das flächenförmige Gut 08 nur
5 bis 7 mm, über den feststehenden Anschlag 05 heben
muss. Sobald das flächenförmige Gut 08 über den fest-
stehenden Anschlag 05 gehoben ist, kann die Schwing-
bewegung beginnen. Dies kann auch geschehen, wenn
das Fixierorgan 04 noch nicht ganz eingefahren ist.
[0079] Mit anderen Worten wird in teilweiser zeitlicher
Überlagerung zum vertikalen Anheben des Fixierorgans
04 das Fixierorgan 04 mit dem jeweiligen flächenförmi-
gen Gut 08 mit einer horizontalen Bewegungskompo-
nente zur Übergabe des jeweiligen flächenförmigen Gu-
tes 08 an eine bzw. die weitere Transportvorrichtung 11
verlagert.
[0080] Die Überlagerung dieser Bewegung beginnt
vorzugsweise ab 4.001 T/h. Der daraus resultierende
Zeitgewinn P16 ist in der Fig. 8 dargestellt und ergibt sich
zwischen der Kurve P14, die die vertikale Bewegung des
Fixierorgans 04, insbesondere die Hubbewegung des
Saugtellers 04 nach dem Stand der Technik beschreibt
und der Kurve P15, die die optimierte Bewegung des
Fixierorgans 04, insbesondere die Hubbewegung des
Saugtellers 04 beschreibt.
[0081] Die maximal erreichbare Geschwindigkeit ab-
hängig von der Formatlänge ist in Fig. 10 dargestellt.
Dabei stellt die Kurve P17 die Zuordnung gemäß dem
Stand der Technik und die Kurve P18 die Abhängigkeit
gemäß der Erfindung dar.

Bezugszeichenliste

[0082]

01 Transportvorrichtung, Schwingsauger, pneuma-
tisch

02 Antrieb, pneumatisch
03 Antrieb, weiterer

04 Fixierorgan, Saugteller
05 Anschlag, feststehend
06 Anschlag, verlagerbar
07 Trennsauger
08 Gut, flächenförmig
09 Stapelbereich
10 Lockerungsbläser
11 Transportvorrichtung, weitere
12 Umlenkrolle
13 Transportband
14 Taktrolle
15 Transportrichtung
16 Weg

P1 Punkt im Kurvenverlauf
P2 Punkt im Kurvenverlauf
P3 Punkt im Kurvenverlauf
P4 Punkt im Kurvenverlauf
P5 Punkt im Kurvenverlauf
P6 Kurve
P7 Kurve
P8 Kurve
P9 Linie
P10 Kurve
P11 Linie
P12 Linie
P13 Linie
P14 Kurve
P15 Kurve
P16 Zeitgewinn
P17 Kurve
P18 Kurve

Patentansprüche

1. Vorrichtung zum Vereinzeln von flächenförmigen
Gütern (08) von einem in einen Stapelbereich (09)
angeordneten Stapel und zum Zuführen zu einer Be-
arbeitungseinheit, insbesondere zum Zuführen von
Tafeln zu einem Druck- und/oder Lackierwerk einer
Beschichtungsmaschine oder dergleichen, mit einer
Transportvorrichtung (01), die auf der der Bearbei-
tungseinheit zugewandten Seite des Stapelbereichs
(09) über dem Stapelbereich (09) angeordnet ist und
die ein von mindestens einem Antrieb (02; 03) an-
getriebenes pneumatisches Fixierorgan (04) um-
fasst, wobei das pneumatische Fixierorgan (04) eine
sich zyklisch wiederholende Transportbewegung
mit einer vertikalen Bewegungskomponente aus-
führt, wobei eine Steuervorrichtung mit mindestens
einem Mittel zur Erfassung der Formatlänge der flä-
chenförmigen Güter (08) verbunden und zur Steue-
rung des mindestens einen Antriebs (02; 03) in Ab-
hängigkeit von der Formatlänge ausgebildet ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das pneumatische Fixierorgan (04)
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der Saugteller (04) eines Schwingsaugers (01) ist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein Antrieb (02) eine vertikale
Bewegungskomponente des Fixierorgans (04) er-
zeugt und ein weiterer Antrieb (03) eine horizontale
Bewegungskomponente des Fixierorgans (04) oder
eine horizontale und eine vertikale Bewegungskom-
ponente des Fixierorgans (04) erzeugt und die Steu-
ervorrichtung zur Steuerung des Antriebs (02) in Ab-
hängigkeit von der Formatlänge oder des Antriebs
(02) und des weiteren Antriebs (03) in Abhängigkeit
von der Formatlänge ausgebildet ist.

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch
gekennzeichnet, dass das mindestens eine Mittel
zur Erfassung der Formatlänge durch einen Sensor
gebildet ist, wobei der Sensor dem Stapelbereich
(09) zugeordnet und/oder zur Erfassung der Format-
länge von im Stapelbereich (09) angeordneten flä-
chenförmigen Gütern (08) ausgebildet ist.

5. Vorrichtung nach Anspruch 1, 2, 3 oder 4, dadurch
gekennzeichnet, dass der Stapelbereich (09) zwi-
schen einem feststehendem Anschlag (05) und ei-
nem gegenüber dem feststehenden Anschlag (05)
zur Formatanpassung verlagerbaren Anschlag (06)
gebildet ist und das mindestens eine Mittel zur Er-
fassung der Formatlänge ein die Lage des verlager-
baren Anschlags (06) relativ zum feststehenden An-
schlag (05) oder zu einer Referenzlage erfassender
Sensor ist.

6. Vorrichtung nach Anspruch 1, 2, 3, 4 oder 5, da-
durch gekennzeichnet, dass das mindestens eine
Mittel zur Erfassung der Formatlänge ein optischer
Sensor ist.

7. Vorrichtung nach Anspruch 1, 2, 3, 4, 5 oder 6, da-
durch gekennzeichnet, dass das mindestens eine
Mittel zur Erfassung der Formatlänge ein Bedienfeld
oder eine Schnittstelle zu einem Produktionspla-
nungssystem ist.

8. Vorrichtung nach Anspruch 1, 2, 3, 4, 5, 6 oder 7,
dadurch gekennzeichnet, dass der oder ein ver-
lagerbarer Anschlag (06) auf der der Bearbeitungs-
einheit abgewandten Seite des Stapelbereichs (09)
ausgebildet und mit mindestens einem über dem
Stapelbereich (09) angeordneten Trennsauger (07)
und/oder einem auf eine Seitenfläche des Stapels
gerichteten Lockerungsbläser (10) verbunden ist.

9. Vorrichtung nach Anspruch 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 oder 8,
dadurch gekennzeichnet, dass zwischen der
Transportvorrichtung (01) und der Bearbeitungsein-
heit eine weitere Transportvorrichtung (11) angeord-
net ist, wobei die weitere Transportvorrichtung (11)

über Umlenkrollen (12) geführte Transportbänder
(13) und eine von einem Taktrollenantrieb taktweise
an die Transportbänder anstellbare Taktrolle (14)
umfasst, wobei der Taktrollenantrieb mit der Steu-
ervorrichtung verbunden und abhängig von der For-
matlänge steuerbar ist oder gesteuert wird.

10. Verfahren zum Vereinzeln von flächenförmigen Gü-
tern (08) von einem in einen Stapelbereich (09) an-
geordneten Stapel und zum Zuführen der flächen-
förmigen Güter (08) zu einer Bearbeitungseinheit,
insbesondere zum Zuführen von Tafeln zu einem
Druck- und/oder Lackierwerk einer Beschichtungs-
maschine oder dergleichen, insbesondere unter
Verwendung einer Vorrichtung nach einem der An-
sprüche 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 oder 9, wobei für eine
Folge von flächenförmigen Gütern (08) in einem wie-
derkehrenden Zyklus

- zuerst ein Fixierorgan (04) einer Transportvor-
richtung (01) auf das jeweils im Stapel oberste
flächenförmige Gut (08) verlagert wird,
- anschließend das im Stapel oberste flächen-
förmige Gut (08) von dem Fixierorgan (04) fixiert
wird,
- anschließend das Fixierorgan (04) mit dem je-
weiligen flächenförmigen Gut (08) um einen vor-
gegebenen oder vorgebbaren Weg (16) vertikal
angehoben wird,
- anschließend oder in teilweiser zeitlicher Über-
lagerung zum vertikalen Anheben des Fixieror-
gans (04) das Fixierorgan (04) mit dem jeweili-
gen flächenförmigen Gut (08) mit einer horizon-
talen Bewegungskomponente zur Übergabe
des jeweiligen flächenförmigen Gutes (08) an
eine weitere Transporteinrichtung (11) verlagert
wird und
- nach der Übergabe das jeweilige flächenför-
migen Gut von dem Fixierorgan (04) freigege-
ben und von der weiteren Transporteinrichtung
(11) in Richtung der Bearbeitungseinheit trans-
portiert wird,
- wobei vor dem Fixieren des ersten flächenför-
migen Gutes (08) der Folge die Formatlänge der
flächenförmigen Güter (08) erfasst wird und die
Bewegung des Fixierorgans (04) abhängig von
der Formatlänge gesteuert wird.

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Formatlänge der flächenförmi-
gen Güter (08) sensorisch im Stapelbereich (09) er-
fasst wird.

12. Verfahren nach Anspruch 10 oder 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein Zyklus der Bewegung des
Fixierorgans (04) für ein jeweiliges flächenförmiges
Gut (08) gestartet wird, wenn ein vorhergehendes
flächenförmiges Gut (08) den Bereich verlassen hat,
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den das Fixierorgan (04) bei seiner Verlagerung auf
das jeweilige flächenförmige Gut (08) durchläuft.

13. Verfahren nach Anspruch 10, 11 oder 12, dadurch
gekennzeichnet, dass die flächenförmigen Güter
(08) nach dem Vereinzeln in Hintereinanderanord-
nung transportiert werden.

14. Verfahren nach Anspruch 10, 11, 12 oder 13, da-
durch gekennzeichnet, dass das jeweilige flächen-
förmige Gut (08) von dem Fixierorgan (04) freigege-
ben wird, wenn das Fixierorgan (04) seine größte
Geschwindigkeit in horizontaler Richtung aufweist.

15. Verfahren nach Anspruch 10, 11, 12, 13 oder 14,
dadurch gekennzeichnet, dass die horizontale Be-
wegungskomponente zur Übergabe des jeweiligen
flächenförmigen Gutes (08) an eine weitere Trans-
porteinrichtung (11) vom weiteren Antrieb (03) eines
Schwingsaugers (01) erzeugt wird.
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