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(19), und im Bereich einer anderen Teilforderstrecke durch einen kontinuierlich umlaufenden Revolver angetrieben ist, wobei der
Taschenforderer (18) im Bereich der Abgabestation (25) am Umfang des Revolvers (24) anliegt mit 14ngs des Umfangs angeord-
neten Revolvertaschen zur Aufnahme der Zigaretten-Gruppen (15) durch achsparallele Verschiebung wihrend des Gleichlaufs von
Revolver (24) und Taschenférderer (18) und wobei auf den Taschenforderer (18) ein die Bewegungsdifferenzen zwischen kon-
tinuierlichem und taktweisem Antrieb ausgleichender, tiberlagerter Ausgleichsantrieb iibertragbar ist. Die Vorrichtung ist dadurch
gekennzeichnet, dass der Ausgleichsantrieb ein taktweise zumindest anndhernd in Umfangsrichtung des Revolvers Hin- und/oder
Herbewegungen ausfiithrendes, den Taschenforderer (18) entlang einer gekriimmten Umlenkbahn fiihrendes Umlenkmittel (30) einer
Umlenkvorrichtung (29) ist, wobei der Taschenfrderer (18) in dem Bereich, in dem er an dem Umfang des Revolvers (24) anliegt,
mit der von dem Revolver (24) abgewandten Seite an dem Hin- und/oder Herbewegungen ausfithrenden Umlenkmittel (30) anliegt.
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Vorrichtung und Verfahren zum Foérdern von Zigaretten-Gruppen oder anderen

Gegenstanden
Beschreibung

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Férdern von Zigaretten-Gruppen
oder anderen Gegenstanden in bzw. im Zusammenhang mit einer Verpackungsmaschine
von einer Aufnahmestation zu einer Abgabestation, mit einem Taschenférderer -
Taschenkette - zur Aufnahme je einer Zigaretten-Gruppe, die in einem Bereich einer
Forderstrecke taktweise, insbesondere im Bereich der Aufnahmestation, und im Bereich
einer anderen Teilférderstrecke durch einen kontinuierlich umlaufenden Revolver
angetrieben ist, wobei der Taschenférderer, im Bereich der Abgabestation am Umfang
des Revolvers anliegt mit langs des Umfangs angeordneten Revolvertaschen zur
Aufnahme der Zigaretten-Gruppen durch achsparallele Verschiebung wahrend des
Gleichlaufs von Revolver und Taschenférderer, und wobei auf den Taschenférderer ein
die Bewegungsdifferenzen zwischen kontinuierlichem und taktweisem Antrieb
ausgleichender, Uberlagerter Ausgleichsantrieb Uibertragbar ist. Die Erfindung betrifft des
Weiteren eine Vorrichtung sowie ein Verfahren zum Férdern von Zigaretten-Gruppen oder
anderen Gegenstanden in bzw. im Zusammenhang mit einer Verpackungsmaschine mit
einer Uberfiihrungseinrichtung zur translatorischen Uberfihrung der Gegenstinde aus

einer Anfangsposition in eine Endposition.

Es wird von der EP 0 210 544 als gattungsbildendem Stand der Technik ausgegangen.

Der Transport von jeweils dem Inhalt einer Zigaretten-Packung entsprechenden
Zigaretten-Gruppen in Zusammenhang mit der Verpackung derselben bildet ein
besonderes Problem. Einerseits sollen die Zigaretten-Gruppen ohne Beeintréchtigung bei
hoher Geschwindigkeit transportiert werden. Andererseits soll das Forderorgan exakte
Relativstellungen fiir den Einschub der Zigaretten-Gruppen in bzw. aus Taschen des

Forderers gewahrleisten.
Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, die eingangs genannten

Vorrichtungen als Teil einer Verpackungémaschine bzw. das eingangs genannte

Verfahren zu verbessern.

BESTATIGUNGSKOPIE .
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Diese Aufgabe wird geldst durch eine Vorrichtung mit den Merkmalen des Anspruches 1.

Danach ist die eingangs genannte Vorrichtung zum Fdrdern von Zigaretten-Gruppen oder
anderen Gegenstanden von einer Aufnahmestation zu einer Abgabestation dadurch
gekennzeichnet, dass der Ausgleichsantrieb ein taktweise zumindest anndhernd in
Umfangsrichtung des Revolvers Hin- und/oder Herbewegungen ausfihrendes, den
Taschenforderer entlang einer gekrimmten Umlenkbahn fihrendes Umlenkmittel einer
Umlenkvorrichtung ist, wobei der Taschenférderer in dem Bereich, in dem er an dem
Umfang des Revolvers anliegt, mit der von dem Revolver abgewandten Seite an dem Hin-

und/oder Herbewegungen ausfuhrenden Umlenkmittel anliegt.

Vorteilhafterweise wird der Taschenforderer somit im Vergleich zum Stand der Technik in
demjenigen Bereich, in dem er an dem Umfang des Revolvers anliegt, in Radialrichtung
durch den Ausgleichsantrieb, d.h. das Umlenkmittel, gestiitzt bzw. gehalten. Es besteht
daher kein Risiko, dass sich die radialen Lagen der Taschen des Taschenfdrderers
gegeniiber dem Revolver wahrend des Gleichlaufs von Revolver und Taschenforderer
verandern. Die erfindungsgemale Positionierung und Ausbildung des Umlenkmittels
ermoglicht dabei eine besonders platzsparende Anordnung von Revolver,
Taschenférderer und Umlenkmittel bzw. Ausgleichsantrieb. Der Taschenforderer kann bei
einem Revolver mit vertikaler Drehebene problemlos auch in einem vertikalen, seitlichen
Bereich an dem Revolverumfang anliegen, ohne dass zu befiirchten steht, dass der
Taschenférderer schwerkraftbedingt in Radialrichtung aus der optimalen Anlageposition

verrutscht.

Im Gegensatz dazu liegt der Taschenfoérderer bei der EP 0 210 544 unten an dem
Revolver an, wobei separate Andriickrollen vorgesehen sein missen, die den
Taschenférderer spannen und dafiir Sorge tragen missen, dass der Taschenforderer in
dem Anlagebereich trotz insbesondere schwerkraftbedingter Krafte an dem Revolver
gehalten wird. Das erfindungsgeméafRe Umlenkmittel erfiillt gleichzeitig die Funktion des

Ausgleichsantriebs sowie die Funktion der Andrickrollen.

Die Umlenkung von entlang einer Zugmittelfihrungsbahn umlaufenden Zugmitteln, wie

etwa des vorgenannten Taschenférderers, allgemein von Ketten, Zahnriemen oder

2007007075
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dergleichen, wirft besondere Probleme auf. Ein derartiges Zugmittel passt sich wahrend
der Umlenkung im Gegensatz zu einem Riemen, Seil oder Band der von dem
Umlenkmittel vorgegebenen Umienkbahn, die Teil der gesamten ZugmittelfGhrungsbahn
ist, nicht optimal an. Dies ist bedingt durch die periodisch, insbesondere aquidistant
beabstandeten Teilelemente des Zugmittels, beispielsweise durch die einzelnen
Kettenglieder oder Zahnriemenzahne. Im Umlenkbereich weist ein derartiges Zugmittel
aus Kettengliedern oder Zahnriemenzahnen bei einer gekrimmten Umlenkbahn eine
Polygonform auf, nicht aber eine entsprechend der Umlenkbahn gekrimmte Form. Diese

Polygonform verursacht den sogenannten Polygoneffekt.

Unter der Annahme konstanter Geschwindigkeit derjenigen Kettenglieder, die auf den
Umlenkbereich zulaufen, d.h. der sogenannten einlaufenden Kettenglieder, kommt es
aufgrund der Polygonform des innerhalb des Umlenkbereichs befindlichen
Teilkettenstlicks zu Geschwindigkeitsschwankungen derjenigen Kettenglieder, die den
Umlenkbereich bereits verlassen haben, namlich der sogenannten auslaufenden
Kettenglieder. Die wechselnden Geschwindigkeiten bzw. Beschleunigungen der
auslaufenden Kettenglieder verursachen dynamische Krafte in der gesamten
umlaufenden Kette, die quadratisch mit der Betriebsgeschwindigkeit zunehmen. Darlber
hinaus regen sie die Kette zu Schwingungen an und/oder verandern die Gesamtlange der
Kette. Letzteres gilt zumindest dann, wenn Langenanderungen der Kette bauartbedingt

mdglich sind.

Die Betriebsgeschwindigkeit eines Getriebes mit einer derartigen Kette ist daher stark
eingeschrankt. Speziell bei Verpackungsmaschinen fur Zigaretten mit einem als
Taschenkette ausgebildeten Taschenférderer wirkt sich der Polygoneffekt besonders
negativ aus. Denn in dem Bereich der Aufnahmestation, in dem Zigaretten-Gruppen in die
Taschenkette eingeschoben werden, filhren Schwankungen der Gesamtlange der
Taschenkette dazu, dass die jeweiligen Zigaretten-Gruppen unmittelbar vor dem
Einschieben in die Taschen der Taschenkette einen ortlichen Versatz zu den Taschen
aufweisen. Dieser Versatz kann im Extremfall das exakte Einschieben der jeweiligen

Zigaretten-Gruppe in die Tasche verhindern.

GemalR einem eigenstandigen Aspekt der Erfindung wird daher eine Vorrichtung zur

Umlenkung, insbesondere als Teil einer Verpackungsmaschine, so ausgebildet, dass der
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Polygoneffekt vermindert oder sogar vollstandig beseitigt wird. Dazu ist vorgesehen, dass
das Umlenkmittel der Umlenkvorrichtung, das zur Reduzierung des Polygoneffekts derart

ausgebildet ist, dass die Kriimmung der Umlenkbahn 6rtlich variiert.

Im Stand der Technik ist nicht bekannt, zur Reduzierung des Polygoneffektes ortlich
variierende Krimmungen der die Umlenkbahn vorgebenden Umlenkmittel einzusetzen.
Umlenkmittel geben im allgemeinen Umlenkbahnen mit értlich konstanter Krimmung vor,

sodass die Umlenkbahn Teile eines Kreises beschreibt.

Diesem Aspekt der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, dass eine Abweichung von
dieser Teilkreisform der bekannten Umlenkbahnen zur Reduzierung des Polygoneffektes
ausgenutzt werden kann. Dies gilt in einer besonderen Ausfiihrungsform insbesondere
dann, wenn das Umlenkmittel derart ausgebildet ist, dass die Umlenkbahn mit ortlich
variierender Krimmung eine Funktion sich tangential aneinander anschlieRender
Krimmungsradien ist, wobei der rdumliche Verlauf der Umlenkbahn derart gewahit ist,
dass eine Mehrzahl von Vorschubbewegungen eines vor dem Umlenkbereich
angeordneten Teilelementes - einlaufendes Teilelement - um Strecken bestimmter
Langen, bei einem zugeordneten Teilelement nach dem Umlenkbereich - auslaufendes
Teilelement - Vorschubbewegungen um Strecken jeweils identischer Langen bewirken.
Durch Anpassung des raumlichen Verlaufs der Umlenkbahn in der vorgenannten Weise
kann demnach erreicht werden, den Polygoneffekt deutlich zu reduzieren oder sogar zu
beseitigen. Je groRer die Anzahl von Vorschubbewegungen ist, bei denen die genannte
Bedingung erflillt ist, desto starker wird der Polygoneffekt reduziert. Erfindungsgeman soll
die vorgenannte Bedingung fir eine moglichst groRe Anzahl von Vorschubbewegungen

erflllt sein, vorzugsweise fir samtliche Vorschubbewegungen.

Besonders bevorzugt sollte die Anzahl unterschiedlicher Vorschubbewegungen des
einlaufenden Teilelements, die zu Vorschubbewegungen des auslaufenden Teilelements
mit jeweils identischen Streckenldngen fiihren, groRer sein als bei einer angenommenen,
oOrtlich konstanten Krimmung der Umlenkbahn. Dieser Vergleich gilt naturgemal unter
der Annahme, dass die angenommene Umlenkbahn mit ortlich konstanter Krimmung
ansonsten die gleichen Anschlisse aufweist an die aulRerhalb des Umlenkbahnbereichs
angeordneten Bahnabschnitte der restlichen Zugmittelfiihrungsbahn, entlang derer das

Zugmittel aulRerhalb der Umlenkung gefihrt wird.
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Eine deutliche Reduzierung des Polygoneffektes kann auch dann erreicht werden, wenn
fir eine Mehrzahl von vorgegebenen unterschiedlichen Vorschubbewegungen des
einlaufenden Teilelements im Vergleich mit einer Ortlich konstanten Krimmung der
Umienkbahn die jeweiligen Abweichungen der Streckenldngen der durch die Bewegungen
des einlaufenden Teilelements bewirkten Vorschubbewegungen des auslaufenden
Elementes von den jeweiligen vorgegebenen, unterschiedlichen Streckenldangen des
einlaufenden Teilelements geringer sind. Bestimmt wird demnach fiir eine Mehrzahl von
Vorschubbewegungen des einlaufenden Teilelements, wie gro3 die Abweichung ist
zwischen der Streckenldnge, um die das einlaufende Teilelement bewegt wird und der
Streckenldnge, um die - bedingt durch die Vorschubbewegung des einlaufenden
Teilelements - das auslaufende Teilelement verschoben wird. Fir eine Mehrzahl von
Vorschubbewegungen des einlaufenden Teilelements soll diese Abweichung geringer
sein als die Abweichung bei einer ortlich konstanten Krimmung. Auch dieser Vergleich
gilt naturgemaR unter der Annahme, dass die angenommene Umlenkbahn mit Ortlich
konstanter Krimmung ansonsten die gleichen Anschliisse aufweist an die aufierhalb des
Umienkbahnbereichs angeordneten Bahnabschnitte der restlichen
Zugmittelflihrungsbahn, entlang derer das Zugmittel auRerhalb der Umlenkung gefuhrt

wird.

Von den fiir das Zugmittel fir die gewiinschte Umlenkung theoretisch mdglichen
Umlenkbahnen mit ortlich variierender Krimmung, bei denen die Krimmung jeder
Umlenkbahn eine Funktion sich tangential aneinander anschlieBender Krimmungsradien
ist, soll vorzugsweise diejenige ausgewahit sein, bei der die Lange des jeweils innerhalb
des Umlenkbahnbereichs befindlichen Zugmittelteilstiicks fir eine besonders groRe
Anzahl unterschiedlicher Stellungen des Zugmittels, vorzugsweise fir eine maximale
Anzahl von Stellungen, identisch ist. Wie der Fachmann erkennt, ist eine allgemeingiiltige
ortliche Definition, welcher Teil einer gesamten Zugmittelfihrungsbahn Teil der
Umlenkung ist und welcher Teil nicht mehr zur Umlenkung gehdrt, nicht fur jede
Zugmittelfihrungsbahn eindeutig moglich. Dies ist aber nur von sekundéarer Bedeutung.
Denn entscheidend ist, dass zumindest fir einen der sinnvoll definierbaren
Umlenkbahnbereiche die vorgenannten Bedingungen erfiillbar sind. Bei einer 180°-
Umlenkung mit geraden Anschliissen kann der Umlenkbahnbereich beispielsweise

festgelegt werden durch zwei feste Punkte der ZugmittelfiGhrungsbahn, ndmlich bezogen
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auf die Vorschubrichtung des Zugmittels durch einen festen Punkt vor Beginn des
gekrimmten Bahnabschnitt der Umlenkung und einen festen Punkt nach dem Ende des
gekrimmten Bahnabschnitts der Umlenkung. Zur Erflllung der vorgenannten
Randbedingung muss das innerhalb dieses fest definieten Umlenkbahnbereichs
befindliche Teilstlick des Zugmittels dann fiir verschiedene Stellungen des Zugmittels die

gleiche Lange innerhalb dieses Umlenkbahnbereichs aufweisen.

In einem weiteren eigenstandigen Aspekt der vorliegenden Erfindung ist eine derartige,
den Polygoneffekt reduzierende oder diesen idealerweise sogar beseitigende
Umlenkvorrichtung Teil einer oben beschriebenen Vorrichtung zum Fordern von
Zigaretten-Gruppen oder anderen Gegenstdnden in bzw. im Zusammenhang mit einer
Verpackungsmaschine von einer Aufnahmestation zu einer Abgabestation, insbesondere
mit einem kontinuierlich umlaufenden Falt-Revolver, mit einem Taschenforderer -
Taschenkette - zur Aufnahme je einer Zigaretten-Gruppe, die in einem Bereich einer
Forderstrecke taktweise, insbesondere im Bereich der Aufnahmestation und im Bereich
einer anderen Teilférderstrecke, kontinuierlich angetrieben ist, wobei der Taschenforderer
entlang zumindest einer Umienkvorrichtung mit zur Reduzierung des Polygoneffekts

ausgebildetem Umlenkmittel der vorgenannten Art gefiihrt wird.

Die erfindungsgemaRe Aufgabe wird weiter gelést durch eine Vorrichtung mit den
Merkmalen des Anspruches 13 sowie ein Verfahren mit den Merkmalen des Anspruches
17.

Danach ist ein Verfahren zum Fordern von Zigaretten-Gruppen oder anderen
Gegenstanden in bzw. im Zusammenhang mit einer Verpackungsmaschine, wobei die
Gegenstande mittels einer Uberflihrungseinrichtung translatorisch aus einer
Anfangsposition in eine Endposition Uberfihrt werden, und wobei die
Uberfiihrungseinrichtung ein Uberfiihrteil aufweist, das die Gegenstdnde aus der
Anfangsposition in die Endposition stoBt oder schiebt, dadurch gekennzeichnet, dass die
Uberfiihrungseinrichtung liber einen rotatorischen Servomotor sowie ein Getriebe verflgt,
das Bewegungen der Welle des Servomotors in der einen Drehrichtung in eine
translatorische Bewegung des Uberflihrteils in Vorwartsrichtung (bersetzt und
Bewegungen der Welle in der entgegengesetzten Drehrichtung in eine translatorische

Rickbewegung des Uberflihrteils in die entgegengesetzte Richtung, wobei der
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Servomotor derart gesteuert wird, dass sich die Servomotorwelle taktweise in der einen
oder in der entgegengesetzten Richtung dreht, sodass das Uberfihrteil taktweise

entsprechende translatorische Vor- und/oder Riickbewegungen ausfahrt.

Eine entsprechende Vorrichtung zur Durchfithrung des Verfahrens weist die vorgenannte
Uberfiihrungseinrichtung auf zur translatorischen Uberfiihrung der Gegenstande aus der
Anfangsposition in die Endposition und ist gekennzeichnet durch den rotatorischen
Servomotor sowie das mit der Welle des Servomotors wirkverbundene Getriebe, mit dem
die Rotationsbewegung der Servomotorwelle in die translatorische Bewegung des die
Gegenstande aus der Anfangsposition translatorisch in die Endposition berfiihrenden,

insbesondere stoRenden oder schiebenden, Uberfiihrteils bersetzbar ist.

Die erfindungsgemafe Uberfiihrungseinrichtung verzichtet auf den Einsatz aufwendiger
Getriebe, die die Drehbewegung einer Welle in ein und derselben Richtung in eine Hin-
und/oder Herbewegung des Uberfiihrteils (bersetzen. Durch den Einsatz des
rotatorischen Servomotors, mit dem gezielt Drehungen der Antriebswelle in
entgegengesetzte Richtungen moglich sind, kann das eingesetzte Getriebe eine
wartungsarme, verschleiBarme und vergleichsweise verschmutzungsunanféllige

Grundstruktur aufweisen.

Vorzugsweise sind das Antriebsglied des Getriebes mit der Servomotorwelle
wirkverbunden und drehbar und das Abtriebsglied des Getriebes mit dem Uberfuhrteil
wirkverbunden und translatorisch vor- und/oder riickbewegbar, insbesondere in einer

horizontalen Ebene.

In einer analytischen Reduktion des Getriebes auf eine kinematische Kette ist das

Getriebe bevorzugt ein Viergelenk-Getriebe.
Was das Uberfiihrteil betrifft, so weist es vorzugsweise ein oder mehrere fingerartige

Schieber oder EinstoRer auf, mit denen die Gegenstdnde aus der Anfangsposition in die

Endposition schiebbar oder stof3bar sind.
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Weitere Merkmale der vorliegenden Erfindung ergeben sich aus den beigefugten

Anspriichen, aus der nachfolgenden Beschreibung bevorzugter Ausflhrungsbeispiele

sowie aus den anliegenden Zeichnungen. In den Zeichnungen zeigt:

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

1

10

11

12

13

eine Vorrichtung zum Foérdern von Zigaretten-Gruppen als Teil einer

Verpackungsmaschine in Seitenansicht,

einen Teilausschnitt der Vorrichtung aus Fig. 1 in Seitenansicht bei

vergréfRertem Malistab,

einen Teilausschnitt der Einzelheit der Fig. 2,

eine Schnittdarstellung entlang der Schnittebene IV - IV in Fig. 3, insbesondere

einer Uberfihrungseinrichtung fir Zigaretten-Gruppen,

eine Umlenkbahn eines Flachriemens in Draufsicht,

ein Diagramm eines idealen Bewegungsablaufes des Flachriemens,

eine Darstellung einer Kettenumlenkung in Draufsicht gemaR dem Stand der
Technik,

ein Diagramm des Bewegungsablaufes der Kette in Fig. 7,

eine Draufsicht auf eine Kette mit erfindungsgemaRer Umlenkung,

ein Diagramm des Bewegungsablaufes der Kette in Fig. 9,

die Kette aus Fig. 9 in einer anderen Stellung,

das Diagramm aus Fig. 10 mit weiteren Einzelheiten,

eine besondere Ausfihrungsform einer erfindungsgemaflen Umlenkvorrichtung,
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Fig. 14 einen Teilausschnitt der Fig. 2 in Seitenansicht in vergréRerter Darstellung,

Fig. 15 eine weitere Schnittdarstellung entlang der Schnittebene IV — IV in Fig. 3 mit
gegeniiber der Fig. 4 veranderter Stellung der Uberflihrungseinrichtung.

Fig. 1 =zeigt die Fertigung von quaderférmigen Packungen 10, néamlich
Zigarettenpackungen des Typs Weichbecher, in einer Packmaschine. Diese
Zigarettenpackungen 10 dienen zur Aufnahme von Zigaretten-Gruppen 15 von Zigaretten
13, die in einer nicht dargestellten Fertigungseinheit produziert werden und von der
Fertigungseinheit kommend einem Zigarettenmagazin 11 der Packmaschine zugefuhrt
werden. Das Zigarettenmagazin 11 weist sechs Ausschubbereiche flr einzelne
Zigaretten-Gruppen 15 auf. Jeder Ausschubbereich verfugt Gber Schachtgruppen 12, die
jeweils aus mehreren zusammengefiihrten Schachten gebildet sind. In jedem Schacht
befindet sich in (blicher Weise eine Reihe von (ibereinander liegenden Zigaretten 13. Im
unteren Bereich der Schachtgruppen 12 werden die Zigaretten-Gruppen 15 durch
Schieber 14 einer Uberfiihrungseinrichtung 70 aus einer Anfangsposition in eine
Endposition Uberfiihrt, namlich aus jeder Schachtgruppe 12 jeweils ausgeschoben und
{ber eine horizontal verlaufende Flihrungsplatte 16 im Bereich einer Aufnahmestation 19
in Taschen 17 eines als Taschen-Forderer - Taschenkette 18 - ausgebildeten,

umiaufenden Endlos-Zugmittels geschoben.

Die Zigaretten-Gruppen 15 als Packungsinhalt werden von der Taschenkette 18
anschlieRend an einen Falt-Revolver 24 {ibergeben. Dieser fertigt die Packungen 10 und
Ubergibt sie einem Ubergaberevolver 67, der die Packungen 10 zum Stabilisieren von
Leimverbindungen an einen Trockenrevolver 68 weiterleitet. Die fertigen Packungen 10

werden schlieBlich tiber einen Abférderer 69 abtransportiert.

In besonderer Weise ist die Uberfiihrungseinrichtung 70 ausgebildet. Mit dieser
Uberfiihrungseinrichtung 70 werden die Zigaretten-Gruppen 15 aus einer Anfangsposition
in den Schachtgruppen 12 in eine Endposition innerhalb der Taschen 17 der
Taschenkette 18 verschoben. Dazu weist die Uberfiihrungseinrichtung 70 ein Uberfuhrteil
71 mit sechs Schiebern 14 auf. Das Uberfiihrteil 71 verflgt Uber ein horizontal
verlaufendes, plattenférmiges Basisteil 81, das mit den oberhalb des Basisteils 81,

parallel zu diesem verlaufenden Schiebern 14 verbunden ist. Die Schieber 14 sind als
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fingerartige Elemente ausgebildet mit einer vorderen, insbesondere vertikal verlaufenden
Schiebeflaiche, mit der die Zigaretten-Gruppen 15 wahrend des Schiebevorgangs
beaufschlagt werden bzw. an der die Zigaretten-Gruppen 15 dabei anliegen. Das
Uberfiihrteil 71 und damit die Schieber 14 der Schachtgruppen 12 des Magazins 11
fihren translatorische bzw. lineare, namlich horizontale Hin- und/oder Herbewegungen

aus.

Diese Hin- und/oder Herbewegungen des Uberfiihrteils 71 bzw. der Schieber 14 des
Uberfiihrteils 71 werden (iber ein Getriebe 20, ndmlich ein Kurbelgetriebe bewirkt. Das
Getriebe 20 ist mit der Welle 22 eines rotatorischen Servomotors 21 wirkverbunden. Das
Getriebe 20 ist derart ausgebildet, dass die Rotationsbewegungen der von dem
Servomotor 21 angetriebenen Welle 22 in translatorische Bewegungen des Uberfiihrteils
71 umgewandelt werden. Das Uberfihrteil 71 (ibernimmt dabei die Funktion des
Abtriebsglieds des Getriebes 20.

Rotationsbewegungen der Welle 22 in einer ersten Drehrichtung flihren zu einer
Bewegung des Uberfiihrteils 71 - und mithin der Schieber 14 - auf die Zigaretten-Gruppe
15 zu, d.h. in Vorwartsrichtung. Eine Drehbewegung der Welle 22 in zu der ersten
Drehrichtung entgegengesetzten Richtung fiihrt zu einer Rickbewegung des Uberfuhrteils
71 bzw. der Schieber 14 von der Zigaretten-Gruppe 15 weg.

Das Getriebe 20 verfligt Uber drei identische, jeweils mit der Welle 22 drehfest
verbundene Verbindungsteile 72, 73, 74. Diese Verbindungsteile 72, 73, 74 sind in
Axialrichtung hintereinander mit Abstand zueinander angeordnet. Das Verbindungsteil 72
mit dem geringsten axialen Abstand zum Gehaduse 90 des Servomotors 21 wird im
Folgenden als inneres Verbindungsteil bezeichnet, das Verbindungsteil 74 mit dem
groten axialen Abstand wird als &uReres Verbindungsteil bezeichnet, das
Verbindungsteil 73 mit mittlerem axialen Abstand wird als mittleres Verbindungsteil

bezeichnet.
Das innere und das &uBere Verbindungsteil 72, 74 erstrecken sich in dieselbe

Radialrichtung, wahrend sich das mittlere Verbindungsteil 73 in die dazu

entgegengesetzte, d.h. um 180° versetzte Radialrichtung erstreckt.

2007007075



10

15

20

25

30

WO 2007/107284 PCT/EP2007/002277

Mit dem jeweils einen, namlich dem unteren Ende des inneren Verbindungsteils 72 sowie
dem unteren Ende des duReren Verbindungsteils 74 sind jeweils Uber Drehgelenke 75
bzw. 76 vordere Getriebehebel 77, 78 verbunden. Die entgegengesetzten, namlich
oberen Enden der Getriebehebel 77, 78 wiederum sind iiber Drehgelenke 79, 80 mit der
Unterseite des plattenformigen Basisteils 81 des Uberfihrteils 71 verbunden. Dabei sind
diese oberen Enden der Getriebehebel 77, 78 im vorderen Endbereich des

plattenférmigen Basisteils 81 des Uberfiihrteils 71 angeordnet.

Mit dem einen, namlich dem unteren Ende des mittleren Verbindungsteil 73 ist Uber ein
Drehgelenk 82 ein hinterer Getriebehebel 83 verbunden. Das entgegengesetzte, namlich
obere Ende des Getriebehebels 83 ist Uiber ein Drehgelenk 84 mit der Unterseite des
plattenférmigen Basisteils 81 des Uberfiihrteils 71 verbunden. Dabei ist das obere Ende
des Getriebehebels 83 im hinteren Endbereich des Basisteils 81 angeordnet.

Die Drehgelenke 75, 76, 82 sind an den Verbindungsteilen 72, 73, 74 jeweils mit radialem

Abstand zur Welle 22 angeordnet, und zwar mit jeweils identischem Abstand.

Die beiden vorderen Getriebehebel 77, 78 sind jeweils (iber etwa auf deren halber Lange
angeordnete Drehgelenke 85, 86 mit weiteren Getriebehebeln 87, 88 verbunden, die iber

entsprechende Drehgelenke drehbar a‘n einem ortsfesten Gehauseteil 89 gelagert sind.

Die Langenverhaltnisse sowie die Anordnung der einzelnen Glieder und Drehgelenke des
Getriebes 20 sind insgesamt derart aufeinander abgestimmt, dass die Drehbewegung der

Welle 22 in eine translatorische Bewegung des Uberfiihrteils 71 umgewandelt wird.

Wihrend der Vorwartsbewegung des Uberfiihrteils 71 treffen die Schiebeflachen der
Schieber 14 des Uberfiihrteils 71 auf die Zigaretten-Gruppen 15 auf und verschieben
diese in Richtung der Endpositionen in die Taschen 17 der Taschenkette 18. Dabei wird
die Geschwindigkeit der Welle 22 des Servomotors 21 bevorzugt derart gesteuert, dass
das Uberfiihrteil 71 bzw. die Schieber 14 zunachst mit moglichst geringer Geschwindigkeit
auf die Zigaretten-Gruppen 15 auftreffen. AnschlieBend wird die Geschwindigkeit der
Welle 22 erhéht, um die Zigaretten-Gruppe 15 moglichst schnell in die Endposition zu
verschieben. Diese Geschwindigkeitssteuerung ist sinnvoll, um einerseits den

Impulstibertrag auf die einzelnen Zigaretten beim Auftreffen der Schiebeflachen so klein
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wie mdglich zu halten, sodass der Zigarettentabak so wenig wie moglich komprimiert wird.
Andererseits wird durch die nachfolgende Beschleunigung eine méglichst hohe

Taktgeschwindigkeit erzielt.

Insgesamt erfolgt mithin eine moglichst gefiihrte Bewegung der Zigaretten-Gruppen 15.
Natirlich liegt es auch im Rahmen der Erfindung, die Zigaretten-Gruppen 15 nicht in die
Endposition zu schieben, sondern durch einen entsprechend groRen Impulsiibertrag

dorthin zu stofRRen.

Nach Beladung der Taschen 17 mit den Zigaretten-Gruppen 15 innerhalb der
Aufnahmestation 19 transportiert die Taschenkette 18 die Zigaretten-Gruppen 15 zu
einem rotierenden Revolver, namlich einem Falt-Revolver 24. Ein Teilabschnitt der
Taschenkette 18 liegt an dem Falt-Revolver 24 an. Genauer gesagt steht ein Teilabschnitt
der Taschenkette 18 mit Teilbereichen des Umfangs des Revolvers 24 in
formschlissigem Eingriff, indem die einzelnen Taschen 17 miteinander verbindende
Zahnstege 26 formschliissig in Vertiefungen des Falt-Revolvers 24 eintreten, namlich in
Vertiefungen der Revolverscheibe 27. Durch die sich im Bereich der Anlage ergebende
Verzahnung zwischen der Taschenkette 18 einerseits und der Revolverscheibe 27
andererseits wird die insbesondere kontinuierliche Drehbewegung des Falt-Revolvers 24
auf die Taschenkette 18 Ubertragen. Der Falt-Revolver 24 wirkt somit als Antrieb der
Taschenkette 18.

Im Bereich des formschliissigen Eingriffs der Zahnstege 26 der Taschenkette 18 in die
Vertiefungen der Revolverscheibe 27 - Abgabestation 25 - werden die sich in den
Taschen 17 der Taschenkette 18 befindenden Zigaretten-Gruppen 15 durch achsparallele
Verschiebungen aus den Taschen 17 der Taschenkette 18 ausgestolien bzw.
ausgeschoben und nicht detailliert dargesteliten Taschen des Falt-Revolvers 24

zugefihrt.

In besonderer Weise ist die Bewegungscharakteristik der Taschenkette 18 ausgebildet.
Die Taschenkette 18 wird entlang einer geschlossenen Zugmittelfihrungsbahn bzw.
Taschenkettenfiihnrungsbahn in einer durch die Pfeile in Fig. 1 angegebenen
Forderrichtung gefiihrt. Im Bereich der Aufnahmestation 19, d. h. im Bereich des
Obertrums 28 der Taschenkette 18 in Fig. 1, wird die Taschenkette 18 taktweise bewegt.
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Fiir die Ubergabe der Zigaretten-Gruppen 15, also fiir den Einschub derselben in die den
Schachtgruppen 12 des Zigarettenmagazins 11 benachbarten Taschen 17, steht die
Taschenkette 18 momentan still (Stillstandsphase). Dies ermdglicht den Einschub der
Zigaretten-Gruppen 15 durch die Schieber 14 in die Taschen 17 der Taschenkette 18, und
zwar quer zur Forderrichtung der Taschenkette 18. Im Bereich der Abgabestation 25
wiederum, d. h. im Bereich der Anlage der Taschenkette 18 an die Revolverscheibe 27,
wird die Taschenkette 18 kontinuierlich bewegt durch die kontinuierliche Drehbewegung
der Revolverscheibe 27. Insbesondere der Gleichlauf zwischen Revolverscheibe 27 und
Taschenkette 18 in dem Bereich der Abgabestation 25 ermdéglicht es, die Zigaretten-
Gruppen 15 aus den Taschen 17 der Taschenkette 18 quer zur Férderrichtung in die

Taschen des Falt-Revolvers 24 zu tberfiihren.

Diese komplexe Bewegungscharakteristik wird bewirkt, indem dem konstanten bzw.
kontinuierlichen, durch die Revolverscheibe 27 bewirkten Forderantrieb eine taktweise
Ausgleichsbewegung iberlagert ist. Die taktweise Ausgleichsbewegung erzeugt eine
erste Umlenkvorrichtung 29, die ein Umlenkmittel 30 zum Umlenken der Taschenkette 18
aufweist. Das Umlenkmittel 30 fiihrt taktweise Hin- und/oder Rickbewegungen aus,
namlich Auf- und/oder Abbewegungen in der Vertikalebene. Dazu ist das Umlenkmittel 30

in nicht dargesteliter Weise mit einem geeigneten Antrieb verbunden.

Das Umlenkmittel 30 verfugt (iber gekriimmte, voneinander beabstandete, innere und
aulere Fiihrungsflaichen 31 bzw. 32 zur Fihrung und/oder Anlage der Taschenkette 18.
Die Flhrungsflichen 31, 32 verlaufen annahernd parallel zueinander und gehen
endstandig lber in diese jeweils verbindende, ebenfalls gekrimmte obere bzw. untere
Querfiihrungsflachen 33, 34. Die Taschenkette 18 wird entlang der Filhrungsflachen 31 -
34 um das Umlenkmittel 30 herumgefihrt, wobei die oberen und unteren
Querfuhrungsflachen 33, 34 fur die Taschenkette jeweils annahernd 180°-Umlenkungen
bilden.

Die Krimmungen der inneren und der auferen Fithrungsflachen 31, 32 entsprechen der
Krimmung der Revolverscheibe 27. Das Umlenkmittel 30 ist dabei derart angeordnet,
dass die inneren und &uBeren FUhrungsflichen 31, 32 parallel zum Umfang der
Revolverscheibe 27 verlaufen. Dabei liegt die Taschenkette 18 in dem Bereich, in dem sie

an dem Umfang des Falt-Revolvers 24 anliegt - Abgabestation 25 -, mit der von dem Falt-
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Revolver 24 abgewandten Seite an der gekrimmten inneren Fihrungsflaiche 31 des

Umlenkmittels 30 an.

Die taktweisen Hin- und/oder Riickbewegungen des Umlenkmittels 30, insbesondere der
Querfiihrungsflaichen 33, 34, bewirken unter Mitnahme der Taschenkette 18 eine
gleichgerichtete Bewegung der Taschenkette 18 entlang des Umfangs des Revolvers 24,
die der kontinuierlichen Bewegung der Taschenkette 18 in Drehrichtung des Revolvers 24
Uberlagert ist. Durch die Hin- und/oder Riickbewegungen des Umlenkmittels 30 stehen in
Umfangsrichtung des Revolvers 24, insbesondere der Revolverscheibe 27, je nach
momentaner Bewegungsphase des Umlenkmittels 30 unterschiedliche Teilabschnitte des
Revolvers 24, d.h. insbesondere der Revolverscheibe 27, in formschliussigem Eingriff mit
der Taschenkette 18.

Die Amplitude der Hin- und/oder Herbewegungen des Umlenkmittels 30 ist so
abgestimmt, dass wahrend eines Zyklusses aus Hin- und/oder Herbewegung eine (kurze)

Stillstandsphase der Taschenkette 18 im Bereich der Aufnahmestation 19 gegeben ist.

In Forderrichtung stromabwarts der Aufnahmestation 19 ist eine zweite
Umlenkvorrichtung 35 angeordnet. Diese zweite Umlenkvorrichtung 35 verfligt Gber ein
Umlenkmittel 36 mit halbbogenartig gekriimmter Fiihrungsflache oder Flihrungskontur 37.
Entlang der Fiihrungsflache 37 wird eine 180°-Umlenkung der Taschenkette 18 bewirkt.
Der im Bereich der Aufnahmestation 19 horizontal verlaufende Obertrum 28 der
Taschenkette 18 wird entlang der Filihrungsflache 37 umgelenkt, so dass der Untertrum

38 zumindest bereichsweise in Horizontalrichtung antiparallel zum Obertrum 28 verlauft.

Besonders wichtig ist, dass die Flihrungsflache 37 keine ortlich konstante, sondern eine

ortlich variierende Krimmung aufweist, um den sogenannten Polygoneffekt zu reduzieren.

Dieser Polygoneffekt bewirkt bei Zugmitteln wie der Taschenkette 18 mit periodisch,
insbesondere &aquidistant beabstandeten Teilelementen - wie den Taschen 17, die
voneinander durch die Zahnstege 26 &quidistant beabstandet sind -
Geschwindigkeitsschwankungen der einzelnen Teilelemente nach der Umlenkung. Dies
kann zu Schwankungen der Gesamtlange der Taschenkette 18 flhren. In dem Bereich

der Aufnahmestation 19, in dem die Zigaretten-Gruppen 15 in die Taschenkette 18
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eingeschoben werden, kénnen diese Schwankungen der Gesamti&nge der Taschenkette
18 im Extremfall dazu fiihren, dass die jeweiligen Zigaretten-Gruppen 15 unmittelbar vor
dem Einschieben in die Taschen 17 der Taschenkette 18 einen ortlichen Versatz zu den
Taschen aufweisen. Dieser Versatz kann das exakte Einschieben der jeweiligen

Zigaretten-Gruppe 15 in die Tasche 17 verhindern.

Diese Geschwindigkeits- bzw. Gesamtlangenschwankungen sind dadurch bedingt, dass
derartige Zugmittel im Bereich einer Umlenkung der Kriimmung der von einem
Umienkmittel vorgegebenen Umlenkbahn nicht ideal folgen kdnnen, sondern - zumindest

in mathematischer Abstraktion - ein Polygon bilden.

Nachfolgend werden die Zusammenhange anhand der schematischen Darstellungen der

Figuren 5 - 12 erlautert.

Fig. 5 zeigt eine 180°-Umlenkung eines als Flachriemen 39 ausgebildeten Zugmittels
entlang einer gekrimmten Umlenkbahn 40, die Teil einer nur auszugsweise dargestellten,
endlosen Zugmittelfihrungsbahn 51 ist, entlang der der Flachriemen 39 geflhrt wird. Im
Folgenden wird als Umlenkbahn 40 der gekrimmte Bahnabschnitt zwischen den Punkten
A und B definiert. Nach den Punkten A und B geht die Umlenkbahn 40 in gerade
Anschlisse der restlichen Zugmittelfiihrungsbahn 51 iiber. Wie der Fachmann erkennt,
kann die Umlenkbahn 40 auch anders gefasst werden, etwa indem noch Abschnitte der

geraden Anschliisse der Zugmittelfihrungsbahn 51 mit einbezogen werden.

Die Umlenkbahn 40 weist, wie dies im Stand der Technik {blich ist, eine 6rtlich konstante
Krimmung auf, d.h. die Krimmung hat unabhdngig vom Ort jeweils einen konstanten
Wert. Die Krimmung kann demnach durch einen konstanten Krimmungsradius R
beschrieben werden. Da der Flachriemen 39 naturgemaf keine periodisch beabstandeten
Teilelemente aufweist, kann er sich in idealer Weise an die Umlenkbahn 40 anschmiegen.
Dabei wird die Umlenkbahn durch ein nicht dargestelltes Umlenkmittel bewirkt bzw.
vorgegeben, beispielsweise durch eine ortsfeste Umlenkkontur mit gekrimmten
Umlenkflachen, entlang der der Flachriemen 39 gefiithrt wird. Ein Polygoneffekt tritt nicht
auf. Beliebige Vorschubbewegungen um eine Strecke der Lange X eines vor dem

Umlenkbereich angeordneten, beliebigen Punktes 41 des Flachriemens 39 bewirken
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jeweils Vorschubbewegungen um Strecken identischer Léngen eines zugeordneten

Punktes 42 auf dem Flachriemen 39 nach dem Umlenkbereich.

Fig. 6 zeigt ein diese Situation beschreibendes Diagramm. Das Diagramm stelit ein
kartesisches Koordinatensystem dar, in dem als Ordinate die jeweilige Streckenlange der
Vorschubbewegung des Punktes 42 nach dem Umlenkbereich und als Abszisse die
Streckenldnge der Vorschubbewegung des Punktes 41 vor dem Umlenkbereich
aufgetragen ist. Die in dem Koordinatensystem eingetragenen Werte beschreiben eine
Gerade 48 mit der Steigerung 1, die im Ursprung beginnt. Jede Verschiebung des
Punktes 41 um eine Streckenlidnge X bewirkt demnach eine Verschiebung des Punktes

42 um eine identische Streckenlange Y.

Fig. 7 zeigt anstelle eines Flachriemens 39 eine Kette 43 aus einzelnen Teilelementen,
namlich Kettengliedern 44, die miteinander unter aquidistanter Beabstandung durch
gerade Zwischenstege 45 verbunden sind. Die Kette 43 wird entlang der Umlenkbahn 40
der Fig. 5 mit derselben, értlich konstanten Krimmung gefiihrt. In ahnlicher Weise, wie
Fig. 6 die Bewegung eines Flachriemens beschreibt, beschreibt Fig. 8 nun die Bewegung
der Kette 43 entlang der Umlenkbahn 40. Fiir ein einlaufendes Kettenglied 46 vor dem
Umlenkbereich, namlich vor dem Startpunkt A der Umlenkbahn 40, sind
Vorschubbewegungen um verschiedene Streckenldngen X den durch diese Bewegungen
bewirkten Vorschubbewegungen um Streckenlangen Y eines auslaufenden Kettengliedes
47 nach dem Umlenkbereich, d.h. nach dem Punkt B, gegenibergestellt. Die gestrichelte
Gerade 50 in Fig. 8 stellt den idealen Bewegungsverlauf dar, wie er etwa von dem
Flachriemen 39 bewirkt wird, wenn er ohne Polygoneffekt entlang der Umlenkbahn 40
gefilhrt wird. Die durchgezogene Linie 49 zeigt dagegen den Bewegungsablauf der
Gliederkette. Jede Bewegung um eine Strecke der Lange X des einlaufenden
Kettengliedes 46 bewirkt unterschiedliche, nicht identische Vorschubbewegungen um
Strecken der Liange Y des auslaufenden Kettengliedes 47. Die unterschiedlichen
Streckenliangern Y werden durch den Polygoneffekt hervorgerufen, d.h. durch die von
dem Kriimmungsverlauf der Umlenkbahn 40 abweichende Polygonform der Kette 43

innerhalb des Umlenkbereichs.

Wie in Fig. 9 dargestellt ist, ist nun erfindungsgemaR vorgesehen, die Kette 43 nicht

entlang einer Umlenkbahn 40 mit konstanter Kriimmung zu fiihren, sondern entlang einer
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Umlenkbahn 52 mit ortlich variabler Kriimmung. Dies fihrt dazu, dass
Vorschubbewegungen um Strecken bestimmter Lénge X des einlaufenden Kettengliedes
46 im Vergleich zum Stand der Technik Vorschubbewegungen um Streckenlangen Y des
auslaufenden Kettengliedes 47 bewirken, die identisch sind zu den Streckenlangen X
oder zumindest in einem sehr engen Intervall um den identischen Wert liegen.
Dementsprechend schmiegt sich die Kurve 49 des Bewegungsablaufes der Gliederkette
in diesem Fall deutlich besser an den idealen Bewegungsverlauf 48 an, vgl. Fig. 10, als
dies bei der Umlenkung mit konstantem Kriimmungsradius gemai Fig. 7, Fig. 8 der Fall

ist.

Dabei ist eine entsprechende, die Umlenkbahn 52 bewirkende Umlenkvorrichtung, etwa
die Umlenkvorrichtung 35 aus Fig. 1, derart ausgebildet, dass die Umlenkbahn 52 mit
artlich variierender Krimmung eine Funktion sich tangential aneinander anschlieBender
Krimmungsradien ist, wobei der rédumliche Verlauf der Umlenkbahn 52 derart gewahlt ist,
dass zumindest eine Mehrzahl von Vorschubbewegungen des vor dem Umlenkbereich
angeordneten, einlaufenden Kettengliedes 46 um Strecken bestimmter Langen X bei dem
zugeordneten  auslaufenden Kettenglied 47 nach  dem  Umlenkbereich
Vorschubbewegungen um Strecken Y jeweils identischer Léngen bewirken. Durch
Anpassung des raumlichen Verlaufs der Umlenkbahn 52 gegenuber der Umlenkbahn 40
mit ortlich konstanter Krimmung in der vorgenannten Weise kann demnach erreicht

werden, den Polygoneffekt deutlich zu reduzieren oder sogar zu beseitigen.

Eine besonders gute Reduzierung des Polygoneffektes kann erreicht werden, wenn
zumindest fiir eine Mehrzahl von vorgegebenen unterschiedlichen Vorschubbewegungen
des einlaufenden Kettengliedes 46 um Streckenliangen X die Bedingung erfilllt ist, dass
die jeweiligen Abweichungen der Streckenldangen Y der entsprechenden
Vorschubbewegungen des auslaufenden Kettengliedes 47 von den jeweils vorgegebenen
Streckenlangen X des einlaufenden Kettengliedes 46 geringer sind im Vergleich zu der
Verwendung der Umlenkbahn 40 mit ortlich konstanter Krimmung. Bestimmt wird
demnach fiir eine Mehrzahl von Vorschubbewegungen des einlaufenden Kettengliedes
46, wie grofd die Abweichung ist zwischen der Streckenlénge X, um die das einlaufende
Kettengliedes 46 bewegt wird und der Streckenldnge Y, um die - bedingt durch die
Vorschubbewegung des einlaufenden Kettengliedes 46 - das auslaufende Kettengliedes

47 verschoben wird. Fiir eine Mehrzah!l von Vorschubbewegungen des einlaufenden
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Kettengliedes 46 soll diese Abweichung geringer sein als die Abweichung bei der 6rtlich

konstanten Krimmung der Umlenkbahn 40.

Wie ein Vergleich der Bewegungskurven 49 der Fig. 8 einerseits und der Fig. 10 bzw. 11
andererseits ergibt, wird die vorgenannte Bedingung durch die Umlenkbahn 52 erflit: Die
Bewegungskurve 49 der Fig. 10 schmiegt sich deutlich enger an die ideale

Bewegungskurve 48 an als die Bewegungskurve 49 der Fig. 8.

Weiter kann der Polygoneffekt reduziert werden, je grofer die Anzahl von
Vorschubbewegungen ist, bei denen die weiter oben bereits genannte Bedingung erfulit
ist, wonach die Umlenkbahn 52 mit ortlich variierender Krimmung eine Funktion sich
tangential aneinander anschlieBender Krimmungsradien ist und der raumliche Verlauf der
Umlenkbahn 52 derart gewahlt ist, dass zumindest eine Mehrzahl von
Vorschubbewegungen des einlaufenden Kettengliedes 46 um Strecken bestimmter
Langen X bei dem zugeordneten auslaufenden Kettenglied 47 Vorschubbewegungen um
Strecken Y jeweils identischer Langen bewirken. ErfindungsgemaR sollte diese
Bedingung fiir eine mdglichst groRe Anzahl von Vorschubbewegungen erfillt sein,
vorzugsweise fir samtliche Vorschubbewegungen. Besonders bevorzugt kann diese
Anzahl unterschiedlicher Vorschubbewegungen um Streckenldngen X des einlaufenden
Kettengliedes 46, die zu Vorschubbewegungen des auslaufenden Kettengliedes 47 mit
jeweils identischen Streckenldngen Y fiihren, grofer sein als dies bei der ortlich

konstanten Kriimmung der Umlenkbahn 40 der Fall ist.

In Fig. 11 und der zugeordneten Fig. 12 ist eine gegeniiber der Fig. 9 veranderte Stellung
der Kette 43 gezeigt nach einer Vorschubbewegung des einlaufenden Kettengliedes 46
um eine Strecke der Lénge a. Diese Vorschubbewegung bewirkt eine Vorschubbewegung
der Streckenlidnge b des auslaufenden Kettengliedes 47. Die beiden Streckenlangen a

und b sind identisch, wie in dem in Fig. 12 dargesteliten Kurvenverlauf zu erkennen ist.

In dhnlicher Weise wie vorstehend im Zusammenhang mit den Fig. 9 - 12 erlautert, ist die
Kriimmung der Fiihrungsflaiche 37 des Umlenkmittels 36 der Verpackungsmaschine der
Fig. 1 - 4 ortlich variierend ausgebildet, um den Polygoneffekt der umlaufenden
Taschenkette 18 zu reduzieren. Die besondere Ausgestaltung der Fihrungsflache 37

bewirkt im vorliegenden Fall bereits eine ausreichende Reduzierung des Polygoneffekts,
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die unter anderem dazu fiihrt, dass die Gesamtlange der Taschenkette 18 wéhrend des
gesamten Umlaufs der Taschenkette 18 identisch ist. Erfindungsgemé&R kann aber auch
vorgesehen sein, beispielsweise die erste, Hin- und/oder Herbewegungen ausfuhrende
Umlenkvorrichtung 29 der Verpackungsmaschine derart auszubilden, dass Polygoneffekte
reduziert werden. Dazu miissen eine oder mehrere der relevanten Fihrungsflachen bzw.
Fiihrungskonturen 31-34 des Umlenkmittels 30 geeignete, ortlich variierende
Kriimmungen aufweisen. Weiter kénnen auch die gekriimmten Fihrungsflachen von
Schienen 53, 54 der Verpackungsmaschine, durch die die Taschenkette 18 zunachst
horizontal gefiihrt und anschlieBend aus der Horizontalen nach oben bzw. unten
abgelenkt wird, in erfindungsgemafRer Weise ausgebildet werden, um etwaige

Polygoneffekte zu reduzieren.

Es ist denkbar, die 6rtlich variierenden Krimmungen von Umienkbahnen mehrerer
Umlenkvorrichtungen einer Anlage - wie der zuvor beschriebenen Verpackungsmaschine
- derart aufeinander abzustimmen, dass sie gemeinsam den Gesamtpolygoneffekt der
verschiedenen Umlenkungen bzw. Umlenkvorrichtungen kompensieren. Wie der

Fachmann erkennt, sind hier verschiedenste Méglichkeiten denkbar.

In Fig. 13 ist schlieBlich eine Alternativibssung zu den oben beschriebenen
Umlenkvorrichtungen gezeigt, deren Umlenkmittel jeweils feste Fihrungsflachen oder
Fihrungskonturen mit ortlich variierender Krimmung aufweisen. Die Umlenkvorrichtung
55 der Fig. 13 weist dagegen als Umlenkmittel 56 ein mittels eines nicht dargestellten
Antriebes rotierbares Rad 57 auf mit (ber den Umfang des Rades vertéilten, in
Radialrichtung verschiebbaren Fiihrungshebeln 58. Dazu sind die Fihrungshebel 58
verschiebbar in ebenfalls Uber den Umfang verteilten, radialgerichteten Nuten 59 des
Rades 57 gefiihrt. Die Fuhrungshebel 58 ragen in Radialrichtung Gber den Umfang des
Rades 57 hinaus. Endstandig sind die Fuhrungshebel 58 auf der dem Rad 57
zugewandten Seite mit Kurvenrollen 60 wirkverbunden. An der dem Rad 57 abgewandten
Seite weisen die Fllhrungshebel 58 endstandig insbesondere konkave Aufnahmen 61 fur
die - temporére - Fiihrung von beispielsweise Gliedergelenken 62 einer Kette 63 auf. Die
einzelnen Kurvenrollen 60 rollen wahrend der Drehung des Rades 57 auf einer ortsfesten
FlUhrungsflache, namlich einer Kurvenkontur 64 ab. Durch das Abrollen der Kurvenrollen
60 auf der Kurvenkontur 64 fuhren die Fihrungshebel 58 Uberlagerte Translations- und

Rotationsbewegungen aus. Die Kette 63 kann dementsprechend durch die

2007007075



10

WO 2007/107284 PCT/EP2007/002277

Umlenkvorrichtung 55 entlang einer Umlenkbahn 65 gefiihrt werden, deren Krimmung
rtlich variiert. Zum Vergleich ist in der Fig. 13 noch eine Umlenkbahn 66 mit ortlich
konstanter Krimmung dargestellt. Die Krimmungswerte der Umlenkbahn 65 konnen

durch geeignete Dimensionierung der einzelnen Bauteile der Umlenkvorrichtung 55

vorgegeben werden.
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21 Servomotor
22 Welle
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37 Fahrungsflache

38 Untertrum
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auslaufendes Kettenglied
idealer Bewegungsablauf
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gestrichelte Linie
Zugmittelfihrungsbahn
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rotierendes Rad
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Kurvenrolle

konkave Aufnahme
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Kette

Kurvenkontur
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Drehgelenk
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Patentanspruche

1. Vorrichtung zum Férdern von Zigaretten-Gruppen (15) oder anderen
Gegenstédnden in bzw. im Zusammenhang mit einer Verpackungsmaschine von einer
Aufnahmestation (19) zu einer Abgabestation (25), mit einem Taschenforderer -
Taschenkette (18) - zur Aufnahme je einer Zigaretten-Gruppe (15), die in einem Bereich
einer Forderstrecke taktweise, insbesondere im Bereich der Aufnahmestation (19), und im
Bereich einer anderen Teilférderstrecke durch einen kontinuierlich umlaufenden Revolver
angetrieben ist, wobei der Taschenforderer (18) im Bereich der Abgabestation (25) am
Umfang des Revolvers (24) anliegt mit langs des Umfangs angeordneten
Revolvertaschen zur Aufnahme der Zigaretten-Gruppen (15) durch achsparallele
Verschiebung wahrend des Gleichlaufs von Revolver (24) und Taschenférderer (18) und
wobei auf den Taschenforderer (18) ein die Bewegungsdifferenzen zwischen
kontinuierlichem und taktweisem Antrieb ausgleichender, iberlagerter Ausgleichsantrieb
{ibertragbar ist, dadurch gekennzeichnet, dass der Ausgleichsantrieb ein taktweise
zumindest annahernd in Umfangsrichtung des Revolvers Hin- und/oder Herbewegungen
ausfiihrendes, den Taschenférderer (18) entlang einer gekrimmten Umlenkbahn
fuhrendes Umlenkmittel (30) einer Umlenkvorrichtung (29) ist, wobei der Taschenforderer
(18) in dem Bereich, in dem er an dem Umfang des Revolvers (24) anliegt, mit der von
dem Revolver (24) abgewandten Seite an dem Hin- und/oder Herbewegungen

ausfiihrenden Umienkmittel (30) anliegt.

2. Vorrichtung gemaR Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der
Taschenforderer (18) mit dem Umfang des Revolvers (24) in formschliiissigem Eingriff
steht, insbesondere Uber Zahnstege (26) von Taschen (17), die formschlissig in

Vertiefungen des Revolvers (24), insbesondere der Revolverscheibe (27), eintreten.
3. Vorrichtung gemaR einem oder mehreren der Anspriiche 1 oder 2, dadurch

gekennzeichnet, dass der Taschenférderer (18) in dem Bereich, in dem er an dem

Umfang des Revolvers (24) anliegt, insbesondere mit dem Revolver (24) in

2007007075



10

15

20

25

30

WO 2007/107284 PCT/EP2007/002277

formschliissigem Eingriff steht, mit der von dem Revolver (24) abgewandten Seite an dem
Hin- und/oder Herbewegungen, insbesondere Auf- und/oder Abbewegungen,

ausfiihrenden Umlenkmittel (30) anliegt.

4, Vorrichtung gemalR einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass ein dem Revolver (24) zugeordneter Teilabschnitt des
Taschenférderers (18) mit konstanter Geschwindigkeit und ein der Aufnahmestation (19)
zugeordneter  Obertrum (28) oder Untertrum (38) taktweise, namlich mit einer

Stillstandsphase, bewegbar ist.

5. Vorrichtung gemaR einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass der sich taktweise bewegende Obertrum (28) oder
Untertrum (38) des Taschenfdrderers (18) wahrend einer Auf- und/oder Abbewegung des

Umlenkmittels (30) eine Stilistandsphase erfahrt.

6. Vorrichtung gemaR einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Umlenkmittel der Umlenkvorrichtung (29, 35) zur
Reduzierung des Polygoneffektes derart ausgebildet ist, dass die Krimmung der
Umlenkbahn (52, 65) értlich variiert.

7. Vorrichtung gemaR einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Umlenkmittel (30, 36, 56) derart ausgebildet ist,
dass die Umlenkbahn (52, 65) mit ortlich variierender Krimmung folgende

Randbedingungen erfillt:

a) die értlich variierende Krimmung der Umlenkbahn (52, 65) ist eine Funktion sich

tangential aneinander anschlieBender Krimmungsradien,

b) der rdumliche Verlauf der Umlenkbahn (52, 65) ist derart gewahlt, dass eine Mehrzahi
von Vorschubbewegungen eines vor dem Umlenkbereich angeordneten
Teilelementes - einlaufendes Teilelement - um Strecken bestimmter Léngen, bei
einem zugeordneten Teilelement nach dem Umlenkbereich - auslaufendes
Teilelement - Vorschubbewegungen um Strecken jeweils identischer Langen

bewirken.
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8. Vorrichtung gemaR einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Anzahl unterschiedlicher Vorschubbewegungen des
einlaufenden Teilelementes, die zu Vorschubbewegungen des auslaufenden
Teilelementes mit jeweils identischen Streckenlangen fiihren, gréfler ist als bei einer
ortlich konstanten Krimmung der Umlenkbahn (52, 65) und/oder dass fiir eine Mehrzahl
von unterschiedlichen Vorschubbewegungen des einlaufenden Teilelements die
jeweiligen Abweichungen der Streckenldngen der durch die Bewegungen des
einlaufenden Teilelements bewirkten Vorschubbewegungen des auslaufenden Elementes
von den jeweiligen unterschiedlichen Streckenldngen des einlaufenden Teilelements

geringer sind als bei einer ortlich konstanten Krimmung der Umlenkbahn (52, 65).

9. Vorrichtung gemal einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass von den fir das Zugmittel (18, 43, 63) fur die
gewlinschte Umlenkung theoretisch moglichen Umlenkbahnen mit 6rtlich variierender
Krimmung, bei denen die Krimmung jeder Umlenkbahn eine Funktion sich tangential
aneinander anschlieRender Krimmungsradien ist, diejenige ausgewahit ist, bei der die
Lange des jeweils innerhalb des Umlenkbahnbereichs befindlichen Zugmittelteilstiicks far
eine besonders groRe Anzahl unterschiedlicher Stellungen des Zugmittels, vorzugsweise

fur eine maximale Anzahl von Stellungen, identisch ist.

10.  Vorrichtung gemaR Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass diejenige
Umlenkbahn ausgewahlt ist, bei der im Vergleich zu anderen méglichen Umlenkbahnen
die Anzahl von Stellungen des Zugmittels (18, 43, 63) maximal ist, in denen die
Gesamtlangen der jeweils in dem Umlenkbahnbereich befindlichen Zugmittelteilstiicke
identisch sind und/oder dass diejenige Umlenkbahn ausgewahit ist, bei der in samtlichen
Stellungen des Zugmittels die Langen der jeweils in dem Umlenkbahnbereich befindlichen

Zugmittelteilstiicke identisch sind.

11.  Vorrichtung gemaR einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Umlenkmittel (30, 36) eine die Krimmung der
Umlenkbahn (52) abbildende, kontinuierliche Kontur aufweist, entlang der das Zugmittel

fuhrbar ist, oder dass das Umlenkmittel (56) einzelne dreh- und insbesondere radial
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verschiebbare Flihrungsmitte! (58) aufweist, mittels derer das Zugmittel (63) entlang der
Umlenkbahn (65) fuhrbar ist.

12. Vorrichtung gemaR einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Umlenkmittel (56) ein mit den einzelnen
Fiihrungsmitteln (58) wirkverbundenes Getriebe aufweist, das derart ausgebildet ist, dass
die Fiihrungsmittel (58) durch {iberlagerte Rotations- und insbesondere radialgerichtete

Translationsbewegungen entlang der Umlenkbahn (52) fuhrbar sind.

13. Vorrichtung zum Férdern von Zigaretten-Gruppen (15) oder anderen
Gegenstanden in bzw. im Zusammenhang mit einer Verpackungsmaschine, insbesondere
gemal einem oder mehreren der Anspriche 1 — 12, mit einer Uberfuhrungseinrichtung
(70) zur translatorischen Uberfiihrung der Gegenstande (15) aus einer Anfangsposition in
eine Endposition, dadurch gekennzeichnet, dass die Uberflhrungseinrichtung (70)
einen rotatorischen Servomotor (21) aufweist, sowie ein mit der Welle (22) des
Servomotors (21) wirkverbundenes Getriebe (20), mit dem die Rotationsbewegung der
Servomotorwelle (22) in eine translatorische Bewegung eines die Gegenstande (15) aus
der Anfangsposition translatorisch in die Endposition uberfiihrenden, insbesondere

stoRenden oder schiebenden, Uberfiihrteils (71) Ubersetzbar ist.

14. Vorrichtung gem&R Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass das
Antriebsglied des Getriebes (20) mit der Servomotorwelle (22) wirkverbunden sowie
drehbar ist, und dass das Abtriebsglied des Getriebes (22) das Uberfuhrteil (71) ist oder
mit dem Uberfiihrteil (71) wirkverbunden ist sowie translatorisch vor- und/oder

rickbewegbar ist, insbesondere in einer horizontalen Ebene.

15. Vorrichtung geméaR Anspruch 13 oder 14, dadurch gekennzeichnet, dass das
Getriebe (20) in einer Reduktion auf eine kinematische Kette als Viergelenk-Getriebe

ausgebildet ist.

16.  Vorrichtung gemaR einem oder mehreren der Anspriche 13 — 15, dadurch
gekennzeichnet, dass das Uberfiihrteil (71) ein oder mehrere fingerartige Schieber (14)
oder EinstdRer aufweist, mit denen die Gegenstande (15) aus der Anfangsposition in die

Endposition schiebbar oder stof3bar sind.
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17.  Verfahren zum Férdern von Zigaretten-Gruppen (15) oder anderen Gegenstanden
in bzw. im Zusammenhang mit einer Verpackungsmaschine, wobei die Gegenstande (15)
mittels einer Uberfiihrungseinrichtung (70) translatorisch aus einer Anfangsposition in eine
Endposition Uberfiilhrt werden, und wobei die Uberfuhrungseinrichtung (70) ein
Uberflihrteil (71) aufweist, das die Gegenstande (15) aus der Anfangsposition in die
Endposition  st6Rt oder schiebt, dadurch gekennzeichnet, dass die
Uberfihrungseinrichtung (70) Uber einen rotatorischen Servomotor (21) sowie ein
Getriebe (20) verfiigt, das Bewegungen der Welle des Servomotors (21) in der einen
Drehrichtung in eine translatorische Bewegung des Uberfuhrteils (71) in Vorwartsrichtung
Ubersetzt und Bewegungen der Welle (22) in der entgegengesetzten Drehrichtung in eine
translatorische Riickbewegung des Uberflhrteils (71) in die entgegengesetzte Richtung,
wobei der Servomotor (21) derart gesteuert wird, dass sich die Servomotorwelle (22)
taktweise in der einen oder in der entgegengesetzten Richtung dreht, sodass das
Uberfihrteil  (71) taktweise entsprechende translatorische  Vor-  und/oder

Rickbewegungen ausfihrt.

18.  Verfahren gemaR Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass das Uberfuhrteil
(71) wahrend der Vorwartsbewegung auf die Gegenstande (15) auftrifft und diese unter
Mitnahme derselben in Richtung der Endposition verschiebt, wobei die Geschwindigkeit
und/oder die Drehrichtung der Welle (22) des Servomotors (21) wahrend dieser
Vorwértsbewegung derart gesteuert wird, dass das Uberfiihrteil (71) zunachst mit
moglichst geringer Geschwindigkeit auf die Gegenstinde (15) auftrifft und dass die
Geschwindigkeit des  Uberfihrteils (71) anschlieRBend gegeniber  dieser

Auftreffgeschwindigkeit zumindest zeitweise erhéht wird.

19.  Verfahren gemaR Anspruch 17 oder 18, dadurch gekennzeichnet, dass das
Uberfiihrteil (71) die Gegensténde (15) aus einem insbesondere vertikal angeordneten
Zigarettenmagazin (11) in Taschen (17) eines benachbarten Taschenforderers (18)

einschiebt oder einstofit.

de de de de e
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