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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen Bandforderer (1) sowie einen Energieversorgungsstrang (9), eine Umlenk-
rolle (3, 31), eine Lufteinrichtung (15), eine Elektronikeinrichtung (14), einen Fordergurt (2) und eine Werkstiickaufnahme (4) dafiir,
wobei ein synchron umlaufender separat ausgebildeter endloser Energieversorgungsstrang (9) vorgesehen ist.
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Bandforderer sowie Energieversorgungsstrang, Umlenkrolle, Lufteinrichtung,
Elektronikeinrichtung, Fordergurt und Werkstiickaufnahme dafiir

Gebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft einen Bandforderer sowie einen Energieversorgungsstrang,
eine Umlenkrolle, eine Lufteinrichtung, eine Elektronikeinrichtung, einen Férdergurt
und eine Werkstickaufnahme dafiir nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1, 11, 14,
17,18, 32 bzw. 35.

Hintergrund der Erfindung

Bandférderer sind z.B. aus der DE 103 15 627 A1, der DE 10 2005 007 472 A1 und
der DE 10 2005 007 472 A1 bekannt. Hierbei lauft ein endloser Férdergurt zwi-
schen zwei Umlenkrollen um. Auf dem Férdergurt sind Werkstuickaufnahmen vor-
gesehen, die aus Druckluft Uber z.B. Venturidisen ein Vakuum zum Halten der

BESTATIGUNGSKOPIE
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Werkstlucke, insbesondere gegen die Schwerkraft, lokal erzeugen. Die Druckluft
wird den Werkstiickaufnahmen tber einen im Férdergurt integrierten endlosen Ka-
nal zugefuhrt. Die Druckluftversorgung des Kanals erfolgt durch radiale Kanale in
den Umlenkrollen, die am AuRenumfang der jeweiligen Umlenkrolle miinden und
mit férdergurtinnenseitig miindenden Versorgungsoffnungen des Kanals in De-
ckung bringbar sind. Die radialen Kanale wiederum sind {iber jeweils einen axialen
Kanal in der Drehachse der jeweiligen Umlenkrolle mit einer Druckluftquelle ver-

bunden.

Der durch die Kanale und Kanaldurchfiihrungen mechanisch geschwéchte Forder-
gurt muss dabei auch fur schwere Werkstlicke wie etwa Autofenster mechanisch
stabil ausgebildet sein. Zudem mussen die Kanale hohen Dricken im Dauerbetrieb
standhalten. Die Herstellung des Fordergurts mit integrierten Kanalen ist daher
aufwendig und teuer. Da er wegen der starken mechanischen Belastung durch die
Werkstlcke regelmaRig erneuert werden muss, stellt er einen erheblichen Kosten-

faktor dar.

Zudem sind die Werkstlickaufnahmen der bekannten Bandforderer nicht optimal im
Hinblick auf Langlebigkeit, wirtschaftlichen Betrieb und kostenglinstige Herstellbar-
keit. So sind mechanische Hubvorrichtungen in den Werkstiickaufnahmen erforder-
lich, um zum Aufnehmen eines Werkstlicks eine Sauglippe an das Werkstiick an-
zudrucken. Derartige Hubvorrichtungen sind teuer, wartungsanféllig und verbrau-

chen Energie.

Zudem geht bei den bekannten Bandforderern an den Werkstlickaufnahmen, die
kein Werkstick halten, kontinuierlich Vakuum verloren, welches teuer erzeugt wer-
den muss.

Zusammenfassung der Erfindung

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, einen Bandférderer sowie einen

Energieversorgungsstrang, eine Umlenkrolle, eine Lufteinrichtung, eine Elektronik-
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einrichtung, einen Fordergurt und eine Werkstiickaufnahme dafiir nach dem Ober-
begriff des Anspruchs 1, 11, 14, 17, 18, 32 bzw. 35 zu schaffen, die eine verein-
fachte Konstruktion mit verminderten Wartungs- und Betriebskosten und kosten-

gunstiger Herstellung ermdéglichen.

Diese Aufgabe wird entsprechend den Merkmalen der Anspriche 1, 11, 14, 17, 18,
32 bzw. 35 gelost.

Demnach wird ein Bandférderer, insbesondere ein Vakuum-Bandférderer, geschaf-
fen, der einen vom Fdrdergurt getrennten Energieversorgungsstrang mit energie-
Ubertragenden Strangelementen und daran befestigten Luft- und Elektronikeinrich-
tungen sowie am Fordergurt befestigten hubvorrichtungslosen Werkstlckaufnah-

men schafft.

Die Trennung zwischen dem endlosen Férderband, das durch den Werkstuicktrans-
port mechanisch belastet wird, und dem endlosen Energieversorgungsstrang, der
synchron mit dem Fdrdergurt mitlauft, fihrt zu einer deutlichen Kostenreduktion. So
missen bei einem Fordergurtwechsel die teuren elektronischen und gegebenen-
falls pneumatischen Komponenten einschliel3lich der Strangelemente nicht eben-
falls gewechselt werden, da sie eine erheblich langere Lebensdauer aufweisen.

Auch ist es kostengunstiger, den Férdergurt chne integrierte Kanale herzustellen.

Der Energieversorgungsstrang kann dabei elektrische und/oder pneumatische E-
nergie transportieren. Hierzu enthalt er elektrisch leitende Strangelemente wie z.B.
ein Stahlseil, oder Strangelemente, die Druckluft, Vakuum oder Flissigkeiten/Fluide
aufnehmen kénnen. Die Strangelemente sind vorzugsweise separat voneinander
ausgefuhrt, kénnen jedoch auch untereinander querverbunden sein.

Zweckmafigerweise sind die Strangelemente endlos. Sie kénnen jedoch auch end-
lich sein, um Abschnitte des Energieversorgungsstrangs miteinander zu verbinden,
z.B. zwischen einer Elektronikeinrichtung, die eine Steuerschaltung enthalten kann,

und einer Lufteinrichtung, die ein steuerbares Ventil aufweist.
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Der Fordergurt und die Strangelemente kénnen nebeneinander oder platzsparend

ubereinander angeordnet sein.

Die Werkstlickaufnahmen verbleiben dabei auf dem Transportgurt. Sie sind mit
dem Energieversorgungsstrang Uber Kabel oder dergleichen gekoppelt. Zweckma-
Rigerweise ist eine Lufteinrichtung einer Werkstlickaufnahme zugeordnet, so dass
sie bei Aktivierung die Werkstuckaufnahme mit Druckluft, Vakuum oder Flissigkeit
gesteuert versorgt. Es kann auch vorgesehen sein, dass eine Lufteinrichtung meh-

rere Werkstuckaufnahmen gleichzeitig versorgt.

Die Werkstiickaufnahmen kdnnen eine Venturi-Diise enthalten, um lokal ein Vaku-
um zu erzeugen. Sie kénnen statt dessen oder zusétzlich eine mechanische oder
magnetische Haltevorrichtung wie etwa einen Greifer bzw. einen Elektromagneten
aufweisen, um das Werkstlick zu erfassen und zu halten. In diesem Fall kann auf
die Lufteinrichtungen verzichtet werden und die Elektronikeinrichtungen kdnnen
Uber Kabel mit den Werkstlickaufnahmen verbunden sein, um diese anzusteuern

und mit Energie zu versorgen.

Die Werkstiickaufnahmen benétigen ferner keine Hubvorrichtungen mehr. Statt
dessen erfolgt die Auslenkung in Richtung auf das Werkstiick hin durch eine Aus-

lenkvorrichtung.

Diese kann eine lokale Verdickung des Férderbands auf der der Werkstlickauf-
nahme ab- und den Umlenkrollen zugewandten Seite sein. Die Verdickung kann
anstelle eines Zahns ausgebildet sein, wenn das Férderband ein Zahnriemen ist.
Die Verdickung kann auch eine Befestigungsplatte sein, mit der die Werkstlckauf-
nahme am Férderband verschraubt ist. Somit kann die Befestigung der Werksttick-

aufnahme gleichzeitig als Auslenkvorrichtung dienen.

Die Auslenkvorrichtung kann auch gesteuert ausgelenkt werden und/oder einen
Nocken aufweisen, der feststehend oder gesteuert auslenkbar ist. Auch kann eine
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zusatzliche Umlenkrolle ausgelenkt werden. Die Auslenkung kann mittels elektri-
schem oder pneumatischem Antrieb erfolgen. Dies fuhrt zu einer einfachen, kos-

tenglnstigen und wartungsarmen Konstruktion.

Zudem kann vorzugsweise an jeder Lufteinrichtung und/oder an jeder Werkstiick-
aufnahme ein steuerbares Ventil, insbesondere ein pneumatisches oder elektrome-
chanisches Ventil, vorgesehen sein, mit dem das Vakuum wahrend des Transports
des Werkstiicks, und/oder wenn kein Werkstlck transportiert wird, ohne weiteren
Druckluft- oder Vakuumverbrauch aufrecht erhalten werden kann. Damit ergibt sich
ein erheblich verringerter Druckluftverbrauch, was zu erheblichen Einsparungen

hinsichtlich der durch die Drucklufterzeugung verursachten Kosten fiihrt

Der Bandférderer ist damit insgesamt kostenglnstiger herstell- und betreibbar und

wartungsarmer.

Weitere Ausgestaltungen sind der nachfolgenden Beschreibung, den Figuren und
den Anspriichen zu entnehmen. Die einzelnen Aspekte sind jeweils von eigenstan-
diger erfinderischer Bedeutung und soweit nicht ausdriicklich ausgeschlossen mit-

einander kombinierbar.

Figurenbeschreibung

Fig. 1 bis 5 illustrieren jeweils einen Bandforderer.

Fig. 6 illustriert ein Transportsystem mit zwei Bandférderern.

Fig. 7 illustriert den Férdergurt und den Energieversorgungsstrang eines Bandfor-
derers.

Fig. 7b illustriert eine Ausflihrungsform mit einem zwei Fordergurte speisenden E-
nergieversorgungsstrang.

Fig. 8 illustriert den Energieversorgungsstrang aus Fig. 7.

Fig. 9a illustriert eine Elektronikeinrichtung im Schnitt 1angs des Energieversor-

gungsstrangs.
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Fig. 9b illustriert die Elektronikeinrichtung im Schnitt quer zum Energieversorgungs-
strang.

Fig. 10a illustriert eine Lufteinrichtung im Schnitt langs des Energieversorgungs-
strangs.

Fig. 10b illustriert die Lufteinrichtung im Schnitt quer zum Energieversorgungs-
strang.

Fig. 11 illustriert die mechanische Befestigung einer Energieversorgungseinrichtung
oder einer Lufteinrichtung im Schnitt quer zum Energieversorgungsstrang.

Fig. 12 illustriert die Luft/Vakuum-Zufuhr durch eine Umlenkeinrichtung.

Fig. 13 illustriert eine Werkstiickaufnahme.

Fig. 14 bis 16 illustrieren jeweils eine Ausfiihrungsform einer Auslenkeinrichtung fir
eine Werkstlickaufnahme.

Fig. 17 illustriert einen Bandférderer mit einer Auslenkeinrichtung in Form eines
Schilittens.

Fig. 18a, 18b, 18c und 18d illustrieren einen Zahnriemen mit Kontaktstiften in Sei-
tenansicht, Perspektivansicht, Stirnansicht bzw. im Detail.

Fig. 19a illustriert eine Umlenkvorrichtung mit einer Nut in der Verzahnung.

Fig. 19b ist eine Perspektivansicht der Umlenkvorrichtung der Fig. 19a mit wegge-
lassener rechter Verzahnung.

Fig. 19c ist eine Seitenansicht der Fig. 19b.

Fig. 19d und 19e illustrieren Details der Fig. 19a bis 19c.

Fig. 20 zeigt einen Abschnitt eines Energieversorgungsstrangs.

Fig. 21a illustriert einen Energieversorgungsstrang.

Fig. 21b illustriert den Energieversorgungsstrang der Fig. 21a mit Fordergurt.

Fig. 22a illustriert einen Abschnitt eines Energieversorgungsstrangs.

Fig. 22b illustriert den Abschnitt der Fig. 22a mit Férdergurt.

Fig. 23 zeigt einen Querschnitt durch eine Umlenkrolle 3.

Fig. 24 zeigt die obere Halfte des Querschnitts der Fig. 23 ohne Luftelemente, aber
dafr mit Elementen fir die Einspeisung elektrischer Energie und/oder Signale.

Fig. 25 zeigt eine Ausgestaltung einer Ventileinrichtung 46 im Schnitt.
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DETAILLIERTE BESCHREIBUNG EINZELNER AUSFUHRUNGSFORMEN

Die Funktionsweise des erfindungsgemaflen Bandférderers ist in Figuren 1 bis 6

schematisch illustriert.

Der in Figur 1 beispielhaft dargestellte Bandférderer 1 weist einen endlosen Foér-
dergurt 2 auf, der zwischen Umlenkvorrichtungen 3 umlauft und Werkstiickaufnah-
men 4 aufweist. Die Werkstiickaufnahmen 4 kénnen Werkstiicke 5 aufnehmen und

entlang der Forderrichtung 6 transportieren.

Der Transport kann in wie Figur 1 dargestellt liegend oder wie in Figur 2 dargestellt
hangend erfolgen. Dabei kénnen verschiedene Werkstlicke 5 transportiert werden,
beispielsweise Platinen, Metallplatten, Glasplatten, Fensterscheiben, KFZ-Teile etc.
Die Werksticke 5 missen dabei nicht flach sein sondern kénnen, wie es in Figur 3

illustriert ist, beliebig geformt sein.

Abhangig von der Groéfe der Werkstiicke sind die Werkstiickeaufnahmen 4 bemes-
sen und ausgefuhrt. Beispielsweise kénnen fir groe und schwere Werkstlicke 5
die Werkstuckaufnahmen 4 jeweils groRe Werkstiickkontaktelemente 7 aufweisen,
die in Figur 4 beispielhaft als Saugnapfe dargestellt sind und durch die Werkstlick-
aufnahmen mit einem Vakuum beaufschlagt werden, um die Werkstiicke 5 saugend
festzuhalten. Fur filigrane und kleine Werkstlicke 5 kénnen die Werkstlickkontakt-
elemente 7” entsprechend klein ausgestaltet sein. Zudem ist es zweckmaRig, in
diesem Fall mehrere Werkstlickkontaktelemente 7 an einer Werkstiickaufnahme 4
vorzusehen, vgl. Figur 4. Mittelgrole Werkstlickkontaktelemente 7’ sind in der Figur
4 ebenfalls illustriert. ZweckmaRigerweise sind an einem Foérdergurt 2 nur gleich-

groRe Werkstlickkontaktelemente 7, 7°, 7" vorgesehen.

Mit dem erfindungsgemaen Bandforderer 1 ist auch ein Vertikaltransport von

Werkstlcken 5 moglich, vgl. Figur 5.
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Ferner ist es moglich, mehrere Bandférderer 1 zu einem Fordersystem zu kombi-
nieren, vgl. Figur 6. So kann beispielsweise ein Bandférderer 1 zum Entstapeln von
Werkstucken 5, z.B. Platinen oder Autoscheiben, von einem Stapel 8 verwendet
werden. Hierbei wird jeweils ein Werkstiick 5 vom oberen Ende des Stapels 8 ent-
nommen und in der Fdrderrichtung 6 z.B. hangend einem weiteren Bandforderer 1
zugeflhrt, der der weiteren Verteilung der Werkstiicke 5 fir den jeweiligen Produk-

tionsprozess dient.

Eine bevorzugte Ausflihrungsform des Bandférderers 1 mit einem Fordergurt 2 und

einem davon getrennten Energieversorgungsstrang 9 ist in Figur 7 dargestelit.

In dieser Ausfuihrungsform lauft der Férdergurt 2 beispielhaft um zwei Umlenkvor-
richtungen 3, die hier als Umlenkrollen ausgefiihrt sind, um. Der Fordergurt 2 ist als
Zahnriemen ausgestaltet. Die Zahne des Zahnriemens greifen in entsprechende
Nuten 10 am AuRenumfang der die Umlenkvorrichtung 3 bildenden Umlenkrollen
ein. Durch Drehantrieb der Umlenkrollen wird somit iber die Verzahnung der For-

dergurt 2 in der Férderichtung 6 angetrieben.

Der Fordergurt 2 dient hier einzig der Kraftaufnahme und der Kraftiibertragung zum
Tragen bzw. Transportieren der Werkstlcke 5 und der Werkstiickaufnahmen 4. Er
ist entsprechend dick und stabil dimensioniert. Die Energieversorgung der Werk-
stickaufnahmen 4 erfolgt tber den synchron mitlaufenden Energieversorgungs-
strang 9. Dieser verlauft in Fig. 7 rein beispielhaft benachbart zum Férdergurt 2 G-
ber dieselben Umlenkvorrichtungen 3, kann jedoch auch unter dem Férdergurt 2
oder anderweitig angeordnet sowie mit kiirzerem oder langerem Umfang ausge-

flhrt sein, solange er sich synchron mitbewegt.

Der Energieversorgungsstrang 9 umfasst ein oder mehrere Strangelemente 11, 12,
13, die hier einander benachbart angeordnet sind, jedoch auch Ubereinander ange-

ordnet sein kdnnen, und tragt Elektronikeinrichtungen 14 und Lufteinrichtungen 15.
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Die Strangelemente 11, 12 des Energieversorgungsstrangs 9 sind zweckmaRiger-

weise endlos, wahrend die Strangelemente 13 nicht endlos sind.

Die endlosen Strangelemente 11 sind hier beispielhaft als Aderleitungen ausgestal-
tet, d.h. als Drahtleitungen oder Litzenleitungen oder Stahldrahte oder dergleichen.
Die Energieeinspeisung in die Strangelemente 11 erfolgt dabei an wenigstens einer
Umlenkrolle. Hierbei kdnnen die Strangelemente 11, die elektrische Energie leiten,
beispielsweise iber Kontaktstifte oder Schleifkontakte in bzw. an der Umlenkrolle
angreifen. Hierzu kénnen an der Umlenkrolle Ringnuten oder Kontaktbuchsen aus
leitfahigem Material gebildet sein, so dass ein elektrischer Kontakt zu den Schleif-
kontakten bzw. Kontaktstiften des Strangelements 11 gebildet wird. So kann das
Strangelement beispielsweise mit einer Versorgungsspannung und/oder mit elektri-
schen Signalen beaufschlagt werden, wobei die Verbindung zu einer externen sta-
tiondren Energieversorgung oder einem externen stationdren Steuercomputer bei-
spielsweise Uber Schleifkontakte der Umlenkrollenwelle auf bekannte Art und Wei-

se hergestelit wird.

Vorzugsweise werden wenigstens zwei Strangelemente 11 verwendet, um einen
Zweidraht-Bus, z.B. nachdem ASi-Standard, im Energieversorgungsstrang 9 zu
implementieren. Uber den Zweidraht-Bus kdénnen sowohl eine Versorgungsspan-
nung als auch Datensignale storsicher Ubertragen werden. Die Versorgungsspan-
nung und die Datensignale werden von Elektronikeinrichtungen 14 abgegriffen, von
denen in Fig. 7 nur eine dargestellt ist, jedoch vorzugsweise mehrere vorgesehen
sind. Die Elektronikeinrichtungen 14 sind damit vorzugsweise individuell adressier-
bar- und steuerbar und kénnen gegebenenfalls Signale an den Steuercomputer

zuruckgeben.

Das endlose Strangelemente 12 ist hier beispielhaft als Luftkanal und zudem
zweckmaligerweise doppelt ausgefiihrt, d.h. als innen hohle endlose Rohrleitung
z.B. aus Kunststoff oder dergleichen. Die Luftkandle verbinden die Lufteinrichtun-
gen 15 untereinander und sind vorzugsweise mit Druckluft oder gegebenenfalls mit

Vakuum beaufschlagbar. Die Lufteinrichtungen 15 geben das Vakuum oder die
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Druckluft Uber Versorgungsleitungen vorzugsweise gesteuert an die Werkstuckauf-
nahmen 4 weiter. Die Versorgungsleitungen 36 sind in Fig. 7 zur Vereinfachung
nicht dargestelit, jedoch in Fig. 7b illustriert, und zwar beispielhaft fir eine weitere
Ausfihrungsform, in der ein Energieversorgungsstrang 9 zwei benachbarte Forder-
gurte 2 speist. ZweckmaRigerweise ist dabei jede Lufteinrichtung 15 genau einer
Werkstuckaufnahme 4 zugeordnet und kann sich benachbart zu dieser am Ener-
gieversorgungsstrang 9 befinden. In den Werkstiickaufnahmen 4 kann mittels einer
Venturiduse oder dergleichen aus der Druckluft ein Vakuum erzeugt werden, mit

dem die Werkstlcke 4 gehalten werden.

Die Strangelemente 13 zwischen den endlosen hier randseitigen Strangelementen
11, 12 sind nicht endlos. Sie dienen der Signalibertragung und/oder Energiever-
sorgung zwischen den Elektronikeinrichtungen 14 und den Lufteinrichtungen 15.
Zweckmaligerweise Ubernimmt in der dargestellten Ausfiihrungsform eine Elektro-
nikeinrichtung 14 die Steuerung mehrerer Lufteinrichtungen 15, 15, 15, 15", vgl.
Figur 8. Hierzu erstrecken sich Strangelemente 13 zwischen der Elektronikeinrich-
tung 14 und der ersten Lufteinrichtung 15, Strangelemente 13’ zwischen der Elekt-
ronikeinrichtung und der zweiten Lufteinrichtung 15’, Strangelemente 13" zwischen
der Elektronikeinrichtung 16 und der Lufteinrichtung 15" sowie Strangelemente 13"
zwischen der Elektronikeinrichtung 14 und der Lufteinrichtung 15’". Zweckmalig ist
eine Anzahl von 3, 4, 5, 6 oder 7 Lufteinrichtungen 15, die einer Elektronikeinrich-
tung 14 zugeordnet sind und von dieser Uber die Strangelemente 13 individuell ge-
steuert werden. Die Strangelemente 13, die zwischen einer Elektronikeinrichtung
und einer Lufteinrichtung 15 verlaufen, sind dabei zweckmaRigerweise wie darge-

stellt Zweidrahtleitungen.

Die Befestigung der Elektronikeinrichtungen 14 und der Lufteinrichtungen 15 am
Energieversorgungsstrang 9 ist in Figuren 9 bzw. 10 detaillierter illustriert.

Die in Figur 9a im Schnitt Iangs des Strangelements 11 dargestellte Elektronikein-
richtung 14 ist mittels zweier Platten 16, 17, die quer zum Energieversorgungs-

strang 9 verlaufen und diesen zwischen sich einschlieRen, auf den Energieversor-
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gungsstrang 9 aufgeklemmt. Hierzu sind die Platten 16, 17 beispielsweise wie in
Figur 9b dargestellt mittels Schrauben 19 verschraubt oder anderweitig fest mitein-
ander verbunden. Fur die Strangelemente 11, 12, 13 kénnen geeignete Ausspa-
rungen vorgesehen sein, damit sie nicht zerquetscht werden. Die Strangelemente
11, 13 sind jeweils elektrisch mit Anschlissen der Elektronikeinrichtung 14 verbun-
den, beispielsweise durch Klemmen mit Kontaktstiften zu den Strangelementen.
Zusatzlich sind die Strangelemente 11, die der Energie und Signalversorgung nach
aufden dienen, mit Kontaktelementen 20, beispielsweise Schleifkontakten oder Kon-
taktstiften, insbesondere federvorgespannten Kupfer- oder Kohlestiften, elektrisch
verbunden. Die Kontaktelemente 20 gelangen in elektrischen Kontakt mit entspre-
chenden Gegenkontaktelementen an den Umlenkrollen, z.B. den vorstehend ge-
nannten leitfahigen Ringnuten, und/oder Kontaktbuchsen fiir als Kontaktstifte aus-
gestaltete Kontaktelemente. Durch den Eingriff von Kontaktstiften in entsprechende
Buchsen wird eine sichere und ausreichend storungsfreie elektrische Verbindung
sichergestellt, zumal zu jedem Zeitpunkt immer ein Kontaktstift oder Schleifkontakt
die elektrisch verbinden zwischen dem Strangelement 11 und der Umlenkrolle auf-

recht erhalt.

Auch die Lufteinrichtungen 15 sind Uber zwei Platten 16, 17 am Energieversor-
gungsstrang 9 befestigt, vgl. Fig. 10a, b. Sie weisen ein steuerbares Ventil 21 auf,
das Uber eine Leitung 22 oder mehrere Leitungen 22 mit den Strangelementen 13
verbunden ist. Die Vakuumeinspeisung in die Strangelemente 12 erfolgt wie nach-
gehend beschrieben durch Kontaktelemente 23 beispielsweise in Form von Rulck-

schlagventilen.

Die Platten 16, 17 kénnen wie in Figur 11 dargestellt mit seitlichen Flihrungs-
und/oder Gleitflachen 24 versehen sein. Diese kdnnen in stationdren Fiihrungsnu-
ten gefiihrt sein, um ein Durchhangen des Energieversorgungsstrangs 9 zu ver-

hindern.

Die Vakuumversorgung erfolgt durch wenigstens eine der Umlenkvorrichtungen 3.
Hierzu weist die Umlenkvorrichtung 3 sich radial erstreckende Kanale 25 auf, vgl.
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Fig. 12. In die Kanale 25 erfolgt die zentrale Druckluft- oder Vakuum-Versorgung
durch die Welle 26. Wenn nunmehr eine der umlaufenden Lufteinrichtungen 15 mit
ihrem Kontaktelement 23 mit dem radial dulReren Ende eines Kanals 25 in Eingriff
kommt, vgl. Figur 12, stellt sich aufgrund des Kontaktelements 23 eine Verbindung
zwischen dem Kanal 25 und dem Strangelement 12 ein. Das Strangelement 25
wird damit mit Druckluft oder Vakuum aus der Welle 26 versorgt. Die Versorgung
findet solange statt, wie das Kontaktelement 23 das radial du3ere Ende des Kanals
25 kontaktiert, im dargestellten Beispiel also fir eine halbe Umdrehung. Danach
I6st sich das Kontaktelement, da die Lufteinrichtung 15 sich von der Umlenkvorrich-
tung 3 wegbewegt. ZweckmaRigerweise sind die Kontaktelemente 23 so entlang
des Energieversorgungsstrangs 9 beabstandet, dass bei umlaufendem Energiever-
sorgungsstrang 9 zu jedem Zeitpunkt wenigstens ein Kontaktelement 23 die Ver-
bindung zwischen dem Strangelement 12, z.B. einer hohlen endlosen Rohrleitung,
und der Welle 26 herstellt. Somit ist zu jedem Zeitpunkt ein ausreichender Druck

bzw. ein ausreichendes Vakuum im Strangelement 12 vorhanden.

Im Betrieb wird der Welle 26 wenigstens einer Umlenkvorrichtung 3 kontinuierlich
Druckluft (oder Vakuum) zugefihrt. Die Druckluft (bzw. das Vakuum) steht (iber die
Kanale 25 zu jedem Zeitpunkt auch im Strangelement 12 zur Verfligung. Die Luft-
einrichtungen 15 erzeugen, ggf. gesteuert durch die Elektronikeinrichtungen 16 und
letztendlich den nicht dargestellten Steuercomputer, aus der Druckluft mittels Ven-
turidisen 29 (Fig. 13) oder dergleichen ein Vakuum, bzw. leiten das Vakuum ge-
steuert an die Werkstickaufnahmen 4 weiter. Zweckmafigerweise werden nur die-
jenigen Werkstuckaufnahmen mit Vakuum beaufschlagt, die ein Werkstlick trans-
portieren. Ist an einer Werkstlickaufnahme 4 kein Werkstuck 5 vorhanden, kann
zum Einsparen von Druckluft/Vakuum ein Ventil in der Lufteinrichtung geschlossen
werden. Hierzu kann es insbesondere vorgesehen sein, dass an der Werkstlickauf-
nahme 4 oder der Lufteinrichtung 15 ein Sensor angeordnet ist, der einen Druck-
verlust feststellt, woraus gefolgert werden kann, dass kein Werkstuck 5 durch diese
Aufnahme 4 gehalten wird, so dass die Luftversorgung zu dieser Werkstuckauf-
nahme 4 unterbrochen werden kann. Alternativ hierzu kénnen auch andere Erken-

nungsmittel vorgesehen sein, beispielsweise optische Sensoren.
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Die Vakuumerzeugung kann wie vorstehend beschrieben in den Lufteinrichtungen
15 oder, wie es in Fig. 13 dargestellt ist, auch in den Werkstlckaufnahmen 4 erfol-
gen. In diesem Fall gelangt durch einen Einlall 27 Druckluft, gegebenenfalls Uber
ein steuerbares Ventil 28, zu einer Venturidise 29, die aus der Druckluft ein Vaku-
um fur die Saugglocke (Werkstickkontaktelement 7) erzeugt und die Druckluft Giber

einen Auslass 30 ausblast.

Anstelle der luftbasierten Werkstlickaufnahmen 4 mit dem Strangelement 12 und
den Lufteinrichtungen 15 kénnen auch mechanische Greifer oder Elektromagneten
verwendet werden. Damit entfallt die Luft/Vakuum-Einspeisung in der Umlenkvor-
richtung mittels der Kanéle 25. Auch auf die Lufteinrichtung 15 und das Strangele-
ment 12 in Form einer Rohrleitung kann dann verzichtet werden. Es ergibt sich eine

erhebliche konstruktive Vereinfachung.

Zur Aufnahme eines Werkstlicks 5 ist es zweckmaRig, dass die Werkstlickaufnah-
me 4 in Richtung auf das Werkstick 5 ausgelenkt wird. Hierzu ist zweckmaRiger-
weise eine Auslenkeinrichtung vorgesehen. Diese kann wie in Figuren 14 bis 17

dargestellt ausgefihrt sein.

In Figur 14 ist die Auslenkeinrichtung in die Umlenkrolle 31 integriert. So kann die
Umlenkrolle 31 einen Nocken 32 aufweisen. Der Nocken 32 driickt dabei von Innen
auf den Foérdergurt 2. Hierzu kann die Umlenkrolle 31 mit den Férdergurt 2 mitlau-
fen, wobei der Nocken 32 und dann mit dem Werkstiickaufnahmen 4 derart syn-
chronisiert ist, so dass jede Werkstilickaufnahme 4 dann, wenn sie die Umlenkrolle

31 passiert, in Richtung auf ein Werkstlick 4 ausgelenkt wird.

Alternativ hierzu kann der Nocken 32 gesteuert ausgefiihrt sein. Hierzu kann in der
Umilenkrolle 31 ein Pneumatikzylinder vorgesehen sein. Ferner ist es moglich, ei-
nen Pneumatikschlauch vorzusehen, der die Umlenkrolle 31 umgibt und ihren

Durchmesser vergrofRert, wenn er mit Druckluft beaufschlagt wird.
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In der in Figur 15 dargestellten Ausfiihrungsform wird die gesamte Umlenkrolle 31
ausgelenkt. Die Ruheposition ist durch die gestrichelte Linie dargestellt, wahrend
die ausgelenkte Position durch die durchgezogene Linie dargestellt ist. Die Auslen-

kung kann beispielsweise durch einen Pneumatikzylinder erfolgen.

In der Figur 16 erfolgt die Auslenkung dadurch, dass der Fordergurt 2 an der Stelle
einer Werkstuckaufnahme 4 nach innen verdickt ist. Durch die Verdickung 33 er-
folgt eine Auslenkung der Werkstlickaufnahme 4 nach auflen, wenn die Werk-
stickaufnahme 4 an einer beliebigen Umlenkrolle vorbeigeleitet wird. Zweckmafi-
gerweise ist die Verdickung an Stelle eines Zahns ausgebildet, wenn der Fordergurt
2 ein Zahnriemen ist. Es ergibt sich dann der weitere Vorteil, dass die Befesti-
gungsvorrichtung flr die Werkstickaufnahme 4 dick und damit widerstandsféahig
und langlebig ausgestaltet werden kann, da die damit einhergehende Verdickung

an dieser Stelle erwtinscht ist.

Durch die Ausgestaltung gemaf Figuren 14, 15 und 16 wird zweckmafRigerweise
ein Hub zwischen 5 mm und 25 mm, vorzugsweise von etwa 10 mm erreicht. Hier-
durch kénnen auf einfache Weise Werkstlicke 4 aufgenommen werden. Eine me-
chanische Hubvorrichtung in der Werkstlickaufnahme ist nicht erforderlich, so dass
die Konstruktion erheblich vereinfacht wird. Insbesondere beim Entstapeln, vgl. Fi-
gur 6, ist der erfindungsgemafRe Bandférderer besonders vorteilhaft. — Das Werk-
stlick 4 kann auf einfache Weise von der Werkstiickaufnahme 4 gelost werden, in-
dem das Vakuum abgeschaltet, ein Greifer gedffnet oder ein Elektromagnet strom-

los geschaltet oder gegebenenfalls umgepolt wird.

Beim in Figur 17 dargestellten Bandférderer sind zwei Umlenkvorrichtungen 3 vor-
gesehen, zwischen denen der Foérdergurt umlauft. Zusatzlich ist ein vertikal durch
einen Pneumatikzylinder oder dergleichen auslenkbarer Schlitten 34 vorgesehen,
der hier zwei Rollen 31 aufweist. Der Schlitten 34 kann nach unten ausgelenkt wer-
den, um Werkstiickaufnahmen 4 in Richtung auf Werkstlicke 5 auszulenken.
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Die Auslenkung der Auslenkeinrichtung kann durch Synchronisation stationarer
Auslenkeinrichtungen, z.B. dem feststehenden Nocken 32 oder der Verdickung 33,
erfolgen. Es ist auch mdglich, die Auslenkung gezielt zu steuern. Hierzu kann der
nicht dargestellte Steuercomputer verwendet werden. Zu diesem Zweck ist es vor-
teilhaft, wenn ortsfest angebrachte Lichtschranken oder andere optische, mechani-
sche, magnetische usw. Positionssensoren vorgesehen sind, die die Position der
Werkstlckaufnahmen 4 feststellen kénnen. Im einfachsten Fall ist lediglich ein Po-
sitionssensor vorgesehen; dies reicht aus, da der Abstand und die Anzahl der
Werkstickaufnahmen 4 fest vorgegeben sind und sich im Betrieb nicht andern.
Wenn eine Werkstlickaufnahme 4 am Positionssensor sich vorbeibewegt, wird ein
entsprechendes Signal erzeugt, woraus der Steuercomputer die Position aller
Werkstiickaufnahmen 4 zu diesem Zeitpunkt bestimmen kann. Auch die Geschwin-
digkeit des Fordergurts 2 ist messbar, indem die Zeitspanne zwischen zwei aufein-
ander folgenden Signalen berechnet und mit dem bekannten Abstand zwischen
den Werkstickaufnahmen 4 in Bezug gesetzt wird. Somit kann die vertikale Aus-
lenkung einer Werkstlickaufnahme 4 in Richtung auf ein Werkstlick 5 prazise ge-

steuert werden.

Gegebenenfalls kann der Energieversorgungsstrang 9 mit dem Fordergurt 2 zu ei-
ner mechanischen Einheit kombiniert werden. In diesem Fall verlaufen die Strang-
elemente 11, 12, 13 in entsprechenden Kanalen im Fordergurt 2. Der elektrische
und pneumatische Kontakt kann auf gleiche Weise erfolgen, wozu beispielsweise
auch mechanische Kontaktelemente 20 in Form elektrischer Kontaktstifte vorgese-
hen sein kénnen, vgl. Figur 18. Die Kontaktstifte sind dabei vorzugsweise mit dem
Zahnriemen verschraubt, vgl. Figur 18d. Die gleiche Befestigung kann bei den Plat-
ten 17, 18 der Elektronikeinrichtung 14 vorgesehen sein. Die Strangelemente 11,
12, 13 kbnnen auch mit einem flachigen Trager verbunden sein, so dass der Ener-

gieversorgungsstrang 9 einen Gurt bildet.

In der Ausfihrungsform der Fig. 7 ist der Energieversorgungsstrang 9 benachbart
zum Fordergurt 2 angeordnet. Alternativ hierzu kann der Energieversorgungsstrang
9 auch unter dem Fordergurt 2 angeordnet sein, vgl. Fig. 19 bis 24.
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Zu diesem Zweck ist bevorzugt die Umlenkvorrichtung 3 mit einer mittigen Nut 37
zwischen der Verzahnung 38 versehen, vgl. Fig. 19a. Die Nut 37 ist so bemessen,
dass Elektronikeinrichtungen 14 und, falls vorhanden auch Lufteinrichtungen 15,
die innen an einer endlosen Schleife von Strangelementen 11 in Form von Stahlsei-
len oder dergleichen Gber Tragerplatten 39 befestigt sind, passieren kénnen, wobei
die Tragerplatten 39 einstlickig oder wie in Fig. 9 bis 11 dargestellt auch aus zwei

Platten 17, 18 oder noch mehreren Einzelteilen aufgebaut sein kénnen.

Die Strangelemente 9 dienen dabei der Versorgung der Elektronikeinrichtungen 14
mit elektrischer Energie und/oder elektrischen Steuersignalen und bilden hierzu
z.B. einen Zweidrahtbus. Jedes der Strangelemente 9 rollt dabei auf einem zuge-
ordneten Schleifring 40 z.B. aus Messing oder dergleichen ab. Mit Energie
und/oder Signalen gespeist werden die Schleifringe 40 (iber Schleifkontaktvorrich-
tungen 42, die die elektrische Verbindung zu einer externen Leitung 41 herstellen,
vgl. Fig. 19b.

Die Tragerplatte 39 ist dabei zweckmafigerweise so ausgestaltet, dass sie zwi-
schen zwei aufeinanderfolgende Zahne der Verzahnung 38 passt, wie es oben in
Fig. 19c illustriert ist. Vorzugsweise ist sie selbst Zahnformig derart, dass sie kom-
plementar in den Zwischenraum zwischen zwei Zahne der Verzahnung 38 passt.
Dementsprechend ist es zweckmafig, wenn der Durchmesser des Schleifrings 40
mit dem Durchmesser der Verzahnung 38 zwischen den Zahnen Ubereinstimmt,
jedenfalls kleiner ist als der Durchmesser der Verzahnung 38 an den Zahnen.

Fig. 19d illustriert die beiden Schleifringe 40 mit der hier komplementar zahnformi-
gen Tragerplatte 39, die ein Befestigungselement 44 fiir die Elektronikeinrichtung
14 aufweist, und einem der beiden Strangelemente 11. Fig. 19e zeigt zusatzlich die
Verzahnung 38 beiderseits der Nut 37, wobei jedoch das Strangelement 11 nicht
dargestellt ist.
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Ein Abschnitt des in Fig. 19 illustrierten Strangelements 9 ist in Fig. 20 detaillierter
dargestellt. Die vorzugsweise zahnformige Tragerplatte 39 ist an Strangelementen
11 befestigt, greift von diesen Strom und/oder Signale ab und trégt eine Elektronik-
einrichtung 14, die sie damit versorgt. Die Elektronikeinrichtung 14 ist mit weiteren
Einrichtungen 43 (iber endliche Strangelemente 13 verbunden, wie es in Fig. 8 il-
lustriert ist. Bei den weiteren Einrichtungen 43 kann es sich um Aktoren oder Sen-
soren oder Lufteinrichtungen 15 oder weitere Elektronikeinrichtungen 14 oder der-

gleichen handeln.

Fig. 21a illustriert einen Energieversorgungsstrang 9 mit zwei parallelen und zwi-
schen zwei Umlenkvorrichtungen 3 umlaufenden Strangelementen 11, allerdings
zur Vereinfachung nur im oberen Bereich zwischen den Umlenkvorrichtungen 3.
Die Umlenkvorrichtungen 3 weisen jeweils eine Verzahnung 38 auf. Die Strangele-
mente 11 tragen Elektronikeinrichtungen 14 und Lufteinrichtungen 45. In Fig. 21b
ist zusatzlich der Foérdergurt 2 auch im unteren Bereich zwischen den Umlenkvor-
richtungen 3 dargestellt. Der Férdergurt 2 ist ebenfalls verzahnt und wird von den

Umlenkvorrichtungen 3 angetrieben.

Der in Fig. 21c vergroRert dargestellte Ausschnitt 46 der Fig. 21b illustriert die E-
lektronikeinrichtungen 14 an den Strangelementen 11 z.B. in Form von Stahlseilen
sowie Lufteinrichtungen 45, die wie nachstehend beschrieben mit Druckluft oder
Vakuum versorgt werden. Jede Lufteinrichtung 45 ist zweckmaRigerweise einer,
ggf. auch mehreren, Ventileinrichtungen 46 zugeordnet und Uber nicht dargestellte
Leitungen fir Druckluft oder Vakuum damit verbunden, um an der Ventileinrichtung
46 ein Vakuum fur die Werkstuckaufnahme 4 bereitzustellen, z.B. tber eine Ventu-
ridise. Die Ventileinrichtung 46 kann von einer zugeordneten Elektronikeinrichtung
betatigt (an/aus) werden, die hierzu ebenfalls mit der Ventileinrichtung 46 verkabelt
sein kann, was jedoch nicht dargestellt ist, da bevorzugt die Ventileinrichtung 46
nicht gesteuert wird sondern die Lufteinrichtung 45 das Vakuum oder die Druckluft

zur Ventileinrichtung 46 schaltet.
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Zur Versorgung mit Druckluft oder Vakuum sind die Lufteinrichtungen 45 an
Strangelemente 12 gekoppelt, z.B. Schlauche, vgl. Fig. 22a. Die Kopplung kann
dabei wie in Fig. 10 und 11 dargestellt erfolgen. Auch kénnen weitere Strangele-
mente 13 vorgesehen sein, so dass ein Energieversorgungsstrang 9 wie in Fig. 7, 8
mit der Ankopplung wie in Fig. 9 bis 11 entsteht. Fig. 22b zeigt die Ausflihrung aus
Fig. 22a mit aufliegendem Foérdergurt 2, der die Ventileinrichtungen 46 und Werk-
stickaufnahmen 4 tragt. Der Fordergurt 2 und der Energieversorgungsstrang 9

kdnnen uber Kopplungselemente 47 miteinander gekoppelt sein.

Die Einkopplung der elektrischen Energie sowie des Luftdrucks bzw. Vakuums
kann auf verschiedene Weise implementiert werden, wobei verschiedene Ausflih-
rungen fiir Luftdruck/Vakuum-Einkopplung mit verschiedenen Ausfiihrungen fiir die
Einkopplung der elektrischen Energie kombiniert werden kénnen, also unabhangig
voneinander und hier nur beispielhaft zusammen gezeigt sind. Mégliche Implemen-
tierungen werden anhand der Figuren 23, 24 und 25 beschrieben. Fig. 23 zeigt da-
bei einen Querschnitt durch eine Umlenkrolle 3. Hierbei kann es sich um die in Fig.
12 dargestellite Umlenkrolle 3 oder eine andere handeln. Fig. 24 zeigt die obere
Halfte des Querschnitts der Fig. 23 ohne Luftelemente, aber dafiir mit Elementen
fur die Einspeisung elektrischer Energie und/oder Signale. Fig. 25 zeigt eine mogli-
che Ausgestaltung einer Ventileinrichtung 46 im Schnitt.

Die Einspeisung elektrischer Energie und/oder elektrischer Signale, die Uber eine
Leitung 48 von einem Netzteil bzw. einer Steuerung zugefiihrt werden, vgl. Fig. 23,
erfolgt zunachst Gber einen Kontakt 49, z.B. einen Kohlestift, der liber eine Spann-
vorrichtung 50 an einen aufleren Schleifring 51 gedriickt wird. Der Schleifring 51 ist
z.B. Uber eine Verschraubung 52 elektrisch leitend mit dem Schleifring 40 verbun-
den. Dort greift das Strangelement 11 in Schleifkontakt Strom und/oder Signale ab.
lllustriert ist dies in Fig. 24 nur flr den rechten Schleifring 40. Der linke Schileifring
40 kann analog mit einer weiteren Leitung verbunden werden.

Die Einspeisung von Druckluft oder Vakuum kann wie in Fig. 23 illustriert erfolgen.

Hierzu wird ein Reservoir 53 z.B. (iber eine Einspeisung 54 mit einem externen
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Druckluftschlauch gekoppelt. Die Einspeisung 54 kann eine Drehkupplung umfas-
sen. Das Reservoir 53 kann auch anderweitig an den externen Druckluftschlauch
gekoppelt werden. Uber einen Kanal 25 wird die Druckluft an den AuRenumfang
geleitet und mindet vorzugsweise in der Verzahnung 38, und zwar zweckmafiger-
weise zwischen zwei Zadhnen. An der Mindung kann ein nicht dargestelites Rick-
schlagventil vorgesehen sein, damit keine Druckluft entweicht, wenn die Mundung
frei liegt, vgl. die linke Halfte in Fig. 12, wahrend Druckluft weitergegeben werden
kann, wenn die Mundung koppelt, vgl. die rechte Halfte in Fig. 12.

Koppeln kann die Miindung mit einem Gegenstiick in einer Lufteinrichtung 45 oder

mit einem Gegenstlck im Fordergurt 2.

Die Kopplung mit der Lufteinrichtung 45 entspricht derjenigen in Fig. 12 flr die Aus-
fuhrungsformen, in denen Fordergurt 2 und Energieversorgungsstrang 9 nebenein-
ander angeordnet sind. Hierzu sind die Lufteinrichtungen 45 breit genug auszuges-
talten, damit sie mit dem Kanal 25 Gberlappen, der ja nicht mehr mittig in der Um-
lenkrolle 3 verlauft, sondern seitlich der Nut 37. Im Bereich der Einspeisung kann
zudem der Fordergurt 2 die Lufteinrichtungen 45 an die Mindungen andriicken, so
dass eine verlustfreie Drucklufteinspeisung in die Rohre 12 sichergestellt wird.
Hierbei weisen die Lufteinrichtungen 45 zweckmafigerweise die Form eines Zahns
des Fordergurts 2 auf, bei dem an den jeweiligen Stellen ein entsprechender Zahn

ausgespart ist.

Die Kopplung mit einem Gegenstiuck im Fordergurt 2 ist in Fig. 25 illustriert, die ei-
nen Querschnitt an einer Stelle mit einer beispielhaften Ventileinrichtung 46 zeigt.
Eine Durchbrechung 55 im Férdergurt 2 und einer Zwischenplatte 56, die der Mon-
tage der Ventileinrichtung 46 dient, fluchtet mit der Mindung des Kanals 25. Druck-
luft wird aus dem Kanal 25 durch die Durchbrechung 55 zu einem Ruckschlagventil
57 geleitet. Das Ruckschlagventil 57 6ffnet, wenn es aus der Durchbrechung 55 mit
Druckluft beaufschlagt wird. Die Druckluft wird dann in den Kanal 58 geleitet. Dort
gelangt sie Uber eine weitere Durchbrechung 59 in einen Luftkanal 60, der ein se-

parater Luftkanal sein kann oder das Strangelement 12. Druckluft aus dem Luftka-



WO 2008/104404 PCT/EP2008/001673
20

nal 60 gelangt Gber ein insbesondere schaltbares Ventil 61, das hier am Fordergurt
2 befestigt dargestellt ist aber auch in Lufteinrichtungen 45 angeordnet sein kann,
Uber eine weitere Durchbrechung 62 und einen Kanal 63 zu einem Vakuumerzeu-
ger 64, z.B. zu einer Venturidlise. Die Druckluft wird Uber einen Auslass 65 ausge-

blasen. Vakuum wird Uber einen Kanal 66 an die Werkstlckaufnahme 4 geleitet.
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Bezugszeichenliste

1 Bandforderer

2 Férdergurt

3 Umlenkvorrichtung

4 Werkstuckaufnahme

5 Werkstuck

6 Forderrichtung

7, 7', 7" Werkstuckkontaktelement
8 Stapel

9 Energieversorgungsstrang
10  Nut

11, 12, 13 Strangelement
14 Elektronikeinrichtung
15 Lufteinrichtung

17, 18 Platten

19 Schrauben

20 Kontaktelement

21 Ventil

22 Leitung

23 Kontaktelement

24 Fuhrungs- und/oder Gleitflache
25 Kanal

26 Welle

27 Einlass

28 Pneumatikventil

29 Venturidise

30 Auslass

31 Umlenkrolle

32 Nocken

33  Verdickung

34  Schiitten
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35 Rolle
36  Versorgungsleitung
37  Nut
38  Verzahnung
39  Tragerplatte
40  Schlieifring
41 Schleifkontaktvorrichtung
42 Leitung
43 Einrichtung
44 Befestigungselemént
45  Lufteinrichtung
46  Ausschnitt
47 Kopplungselement
48 Leitung
49  Kontakt
50 Spannvorrichtung
51 Schleifring
52 Verschraubung
53 Reservoir
54 Einspeisung
55 Durchbrechung
56  Zwischenplatte
57 Ruckschlagventil
58 Kanal
59 Durchbrechung
60  Luftkanal
61 Ventil
62 Durchbrechung
63 Kanal
64 Vakuumerzeuger
65  Auslass
66 Kanal

22
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Anspriiche

. Bandférderer (1) mit einem zwischen Umlenkrollen (3, 31) umiaufenden endlo-

sen Fordergurt (2), an dem eine Werkstuckaufnahme (4) befestigt ist, dadurch
gekennzeichnet, dass ein synchron umlaufender endloser Energieversor-

gungsstrang (9) vorgesehen ist.

. Bandférderer nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Energiever-

sorgungsstrang (9) ein endloses Strangelement (11, 12) aufweist.

. Bandforderer nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Strangele-

ment (12) ein Kanal fir Druckluft, Vakuum, eine FlUssigkeit oder ein Fluid ist.

. Bandférderer nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass das

Strangelement (11) elektrisch leitféhig ist.

. Bandférderer nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass

der Energieversorgungsstrang (9) eine Lufteinrichtung (15) und/oder eine Elekt-
ronikeinrichtung (14) tragt, die Druckluft oder Vakuum bzw. elektrische Energie
und/oder elektrische Signale aus dem Energieversorgungsstrang (9) entneh-

men.

. Bandférderer nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass

der Energieversorgungsstrang (9) Uber eine Umlenkrolle (3) mit einer externen

Energie- und/oder Signalquelle verbunden ist.

. Bandférderer nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass

die Lufteinrichtungen (15) jeweils einer Werkstickaufnahme (4) Druckluft oder

Vakuum gesteuert zuflihren.

. Bandférderer nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass

der Energieversorgungsstrang (9) neben oder unter dem Fdrdergurt (2) ange-

ordnet ist.

. Bandférderer nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Umlenkrollen

(3, 31) eine umlaufende Nut (37) am AuRenumfang aufweisen.
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10.Bandforderer nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass beiderseits der
Nut (37) ein Schleifring (40) fur eine Versorgung des Energieversorgungs-
strangs (9) mit elektrischer Energie und/oder elektrischen Signalen vorgesehen

ist.

11.Energieversorgungsstrang (9) fur einen Bandférderer(1), insbesondere nach
einem der Anspriche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass er ein endloses

Strangelement (11, 12) zum Transportieren von Energie aufweist.

12.Energieversorgungsstrang (9) nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet,
dass er ein sich zwischen zwei Abschnitten erstreckendes endliches Strangele-
ment (13) zum Transportieren von Energie und/oder Informationen zwischen

den Abschnitten aufweist.

13. Energieversorgungsstrang nach Anspruch 11 oder 12, dadurch gekennzeichnet,
dass er mit Werkstickaufnahmen (4) eines synchron antreibbaren Férdergurts

(2) koppelbar ist, um diese mit Energie zu versorgen.

14.Umlenkrolle (3) fur einen Bandforderer, insbesondere nach einem der Anspri-
che 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass sie einen Abschnitt zum Antrei-
ben eines Energieversorgungsstrangs (9) und zum Einspeisen von Energie in
einen Energieversorgungsstrang (9), insbesondere nach einem der Anspriiche 8
bis 10, aufweist.

15.Umlenkrolle (3) nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass sie eine um-

laufende Nut (37) am AuRenumfang aufweist.

16.Umlenkrolle (31) fir einen Bandférderer (1), insbesondere nach einem der An-
spruche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Umlenkrolle (31) einen
Nocken (32) aufweist.

17. Lufteinrichtung (15) fur einen Bandforderer (1), insbesondere nach einem der
Anspruche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass sie an einem Energiever-
sorgungsstrang (9), insbesondere nach einem der Anspriche 8 bis 10, befestig-
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bar ist, und Mittel zum Entnehmen von Energie aus dem Energieversorgungs-
strang (9) aufweist sowie mit einer Werkstlickaufnahme (4) koppelbar ist.

18. Elektronikeinrichtung (14) fir einen Bandférderer (1), insbesondere nach einem
der Anspruche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass sie an einem Energie-
versorgungsstrang (9), insbesondere nach einem der Anspriiche 8 bis 10, be-
festigbar ist, und Mittel zum Entnehmen von Energie aus dem Energieversor-
gungsstrang (9) aufweist sowie mit einer Lufteinrichtung (15) und/oder mit einer
Werkstluckaufnahme (4) koppelbar ist.

19. Elektronikeinrichtung nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass sie zum
Steuern einer Lufteinrichtung (15) und/oder einer Werkstlickaufnahme (4) aus-

gestaltet ist.

20.Elektronikeinrichtung nach Anspruch 18 oder 19, dadurch gekennzeichnet, dass
sie zum Entnehmen von Steuerinformationen aus dem Energieversorgungs-

strang (9) ausgestaltet ist.

21.Bandférderer (1), insbesondere nach einem der Anspriiche 1 bis 10, mit einem
zwischen Umlenkrollen (3) umlaufenden endlosen Fordergurt (2), an dem eine
Werkstlckaufnahme (4) befestigt ist, dadurch gekennzeichnet, dass der For-
dergurt (2) mit einer Rolle (31) zusammenwirkend eine Auslenkeinrichtung fiir
eine Auslenkung der Werkstiickaufnahme (4) in Richtung auf ein Werkstuck (5)
hin bildet.

22.Bandforderer nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, dass an der an den
Umlenkrollen (3, 31) ablaufenden Seite des Fordergurts (2) eine lokale Verdi-
ckung (33) an der Stelle der Werkstiickaufnahme (4) vorgesehen ist.

23.Bandférderer nach Anspruch 21 oder 22, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Umlenkrolle (31) einen Nocken (32) aufweist.

24.Bandforderer nach einem der Anspriiche 21 bis 23, dadurch gekennzeichnet,
dass eine Auslenkvorrichtung zum Auslenken einer Umlenkrolle (3, 31) in Rich-

tung auf ein aufzunehmendes Werkstiick (4) vorgesehen ist.
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25.Bandférderer (1), insbesondere nach einem der Anspriiche 1 bis 10, mit einem
zwischen Umlenkrollen (3) umlaufenden endlosen Férdergurt (2), an dem eine
Werkstlickaufnahme (4) befestigt ist und der an seiner an den Umlenkrollen (3)
ablaufenden Seite Zahne aufweist, die mit Zahnen an einer antreibenden Um-
lenkrolle (3) kAmmen, dadurch gekennzeichnet, dass an der Stelle der Werk-
stickaufnahme (4) ein Zahn ausgespart und eine Haltevorrichtung fir die Werk-

stlickaufnahme (4) vorgesehen ist.

26.Bandférderer nach Anspruch 25, dadurch gekennzeichnet, dass der Férdergurt
(2) einen Kanal zum Versorgen der Werkstlickaufnahme (4) mit pneumatischer
Energie aufweist und die Haltevorrichtung auf den Fordergurt (2) aufgeklemmt
ist und einen Luftdurchleitkanal aufweist, der dicht mit dem Kanal und der Werk-
stuckaufnahme (4) verbunden ist.

27.Bandférderer (1), insbesondere nach einem der Anspriiche 1 bis 10, mit einem
zwischen Umlenkrollen (3) umlaufenden endlosen Férdergurt (2), an dem eine
Werkstickaufnahme (4) befestigt ist, dadurch gekennzeichnet, dass entlang
der Werkstlck-Férderstrecke eine feststehende Einrichtung fir eine Wechsel-
wirkung mit der mit dem Férdergurt (2) umlaufenden Werkstiickaufnahme (4)
und/oder mit einer mit einem gegebenenfalls vorhandenen Energieversorgungs-
strang (9) umlaufenden Luft- oder Elektronikeinrichtung vorgesehen ist.

28.Bandférderer nach Anspruch 27, dadurch gekennzeichnet, dass die Werkstuick-
aufnahme (4) eine FlUhrungs- und/oder Gleitflache und die Einrichtung eine sich
entlang der Werkstlck-Forderstrecke erstreckende kraftaufnehmende festste-
hende Flhrung aufweist, an der sich die Werkstickaufnahme (4) abstitzt.

29.Bandférderer nach Anspruch 27 oder 28, dadurch gekennzeichnet, dass die
Einrichtung einen entlang der Werkstiick-Forderstrecke feststehenden Betatiger
und die Werkstlickaufnahme, die Lufteinrichtung bzw. die Elektronikeinrichtung

ein Betatigergegenstick aufweist.

30.Bandférderer (1), insbesondere nach einem der Anspriche 1 bis 10, mit einem

zwischen Umlenkrollen (3) umlaufenden endlosen Férdergurt (2), an dem eine
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Werkstuckaufnahme (4) befestigt ist, dadurch gekennzeichnet, dass in der
Werkstlickaufnahme (4) ein steuerbares Ventil (28) vorgesehen ist.

31.Bandforderer (1), insbesondere nach einem der Anspriiche 1 bis 10, mit einem
zwischen Umlenkrollen (3) umlaufenden endlosen Fordergurt (2), an dem eine
Werkstlickaufnahme (4) mit einem Saugkopf (7) zum Aufnehmen und Halten ei-
nes Werksticks (5) mit Vakuum befestigt ist, dadurch gekennzeichnet, dass
der Saugkopf (5) schwenkbar an der Werkstlickaufnahme (4) befestigt ist.

32.Fordergurt (2) fur einen Bandférderer (1) nach einem vorhergehenden Ansprii-

che.

33.Fordergurt nach Anspruch 32, dadurch gekennzeichnet, dass an einer Seite des
Fordergurts (2) zum Ablaufen an einer Rolle (3, 31) eine lokale Verdickung (33)

vorgesehen ist.

34.Fordergurt nach Anspruch 32 oder 33, dadurch gekennzeichnet, dass am For-
dergurt (2) eine Werkstlickaufnahme (4) befestigbar ist und der Fordergurt (2)
an einer Seite Zdhne zum Kédmmen mit Zahnen an einer antreibenden Umlenk-
rolle des Bandforderers aufweist, wobei an der Stelle fiir die Werkstlickaufnah-
me ein Zahn ausgespart und eine Haltevorrichtung fir die Werkstlickaufnahme

vorgesehen ist.

35. Werkstickaufnahme (4) fur einen Bandforderer (1) nach einem der Anspriiche 1
bis 10.

36. Werkstliickaufnahme nach Anspruch 35, dadurch gekennzeichnet, dass die
Werkstuckaufnahme (4) ein steuerbares Ventil (28) aufweist.

37.Werkstlckaufnahme nach Anspruch 35 oder 36, dadurch gekennzeichnet, dass
die Werkstiickaufnahme (4) an einem Foérdergurt (2) befestigbar ist und ein
Stutzelement zum Abstitzen an einer an kraftaufnehmenden feststehenden
Fuhrung des Bandférderers entlang der Werkstick-Forderstrecke aufweist.

38. Werkstluckaufnahme nach einem der Anspriiche 35 bis 37, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Werkstlickaufnahme ein Betétigergegenstick aufweist, das
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durch einen entlang der Werkstlck-Forderstrecke feststehenden Betatiger des

Bandforderers (1) betatigbar ist.

39.Werkstlickaufnahme nach einem der Anspriiche 35 bis 38, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Werkstiickaufnahme (4) einen Saugkopf (7) zum Aufnehmen
und Halten eines Werkstlicks (5) mittels Vakuum umfasst und der Saugkopf (7)
schwenkbar an der Werkstlickaufnahme (4) befestigt ist.
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