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Es ist ein Transportabschnitt (20) einer Horizontaltrdereinrichtung (22) mit wenigstens zwei in einer Forderrichtung (24)
aneinander grenzenden Transporteuren (26) offenbart, die jeweils ein zwischen wenigstens zwei voneinander entfernten
Umlenkstellen (30) endlos umlaufendes Forderelement (32) aufweisen, das durch ein flexibles Forderband oder durch eine
Vielzahl von gelenkig miteinander verbundenen Gliedern gebildet ist, und das zumindest im Bereich der an den jeweils anderen
Transporteur (26) grenzenden Umlenkstelle (30) um eine orts- und/oder maschinenfeste Umlenkkante (34) mit definiertem
Umlenkradius zwischen einem Fdrderabschnitt (36) mit einer Auflagetliche (38) fiir zu transportierende Artikel, Stiickgiiter oder
dergleichen Gegenstinde (40) und einem darunter angeordneten Riicklaufabschnitt (42) gefiihrt ist. Der Umlenkkante (34), die
eine Fithrung flir das dariiber gefithrte Forderelement (32) bildet, ist ein Schwingungserzeuger (44) zur Ausbildung
hochfrequenter Schwingungen zugeordnet. Es ist zudem ein entsprechendes Verfahren oftenbart.
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Transportabschnitt einer Horizontalférdereinrichtung und
Verfahren zur Lagerung eines endlos umlaufenden

Forderelements

Die vorliegende Erfindung betrifft einen Transportabschnitt einer
Horizontalférdereinrichtung mit wenigstens zwei Transporteuren mit den Merkmalen des
unabhéangigen Anspruchs 1. Die Erfindung betrifft zudem ein Verfahren zur Fihrung und
reibungsarmen Lagerung eines zwischen jeweils wenigstens zwei voneinander entfernten
Umlenkstellen endlos umlaufenden, durch eine Vielzahl von gelenkig miteinander
verbundenen Gliedern gebildeten Férderelements mit den Merkmalen des unabh&ngigen

Verfahrensanspruchs 8.

In der Getrankeherstellungs- und -abfiillindustrie sowie generell in der
Verpackungsindustrie werden die zu verpackenden Gegenstinde an zahlreichen Stellen
mittels Horizontalférdereinrichtungen bewegt, die meist durch Férderbéander, endlos
umlaufende Mattenkettenférderer bzw. durch sog. Transporteure gebildet sind. Da die
Lange der einzelnen Transporteure begrenzt ist, und da sich die Matten- oder
Férderbander auBerdem haufig mit unterschiedlichen Geschwindigkeiten bewegen,
werden an vielen Stellen Transporteure unmittelbar aneinander gereiht, so dass die
beférderten Artikel, Stlickglter etc. méglichst ohne Widerstande von einem Transporteur
zu einem damit fluchtenden weiteren Transporteur bergeben werden. Die dabei
unvermeidlichen Licken zwischen den einzelnen Transporteuren werden so klein wie
mdglich gehalten. Die Licken zwischen aufeinander folgenden Transporteuren sollten
allein deshalb so klein wie méglich gehalten werden, damit ein mdéglichst ruhiger
Ubergang fiir die beférderten Giiter vom einen Transporteur zum anderen erreicht wird.
Je kleiner die Umlenkradien flr die endlos umlaufenden Matten- oder Férderbander an
den Trennstellen zwischen benachbarten Transporteuren gehalten werden kdnnen, desto
kleiner sind auch die Licken und Unebenheiten, die von den beférderten Stiickgitern,

Artikeln oder Paketen iberwunden werden missen.

Realisiert werden diese Umlenkungen beispielsweise durch sog. rollende
Messerkanten. Diese rollenden Messerkanten sind durch feststehende Achsen mit darauf
aufgesetzten Rélichen gebildet. Uber diese Rélichen werden die Mattenb&nder oder
endlos umlaufenden Férderbander umgelenkt. Der minimale Durchmesser der Rélichen
ist konstruktiv vorgegeben, da die Umlenkung der Matten- oder Férderbénder nicht
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beliebig eng gestaltet werden kann. Da eine gewisse Mindesttragfahigkeit der
Mattenketten zur Sicherstellung der mechanischen Stabilitét der Transporteure notwendig
ist, kénnen die Messerkanten nicht beliebig miniaturisiert werden.

Auch wenn die sog. rollenden Messerkanten oder andere bekannte Umlenkungen
eine ausreichende mechanische Stabilitat und eine insgesamt zufriedenstellende
Reibungsarmut im Betrieb bieten, weisen sie aufgrund der konstruktiv nicht zu
unterschreitenden Mindestradien dennoch den Nachteil auf, fir unvermeidliche Unruhen
und Instabilitdten beim Transport von Giitern an den Ubergéngen verantwortlich zu sein,
wodurch Artikel oder Behalter mit kleinen und/oder unebenen Grundflachen und
insbesondere hohe Behélter leicht ins Kippen geraten und umfallen kénnen.

Um diese Nachteile der bekannten Umlenkungen zu vermeiden, hat es sich die
vorliegende Erfindung zum Ziel gesetzt, die konstruktiven Grenzen bei der Reduzierung
der Umlenkradien fir endlos umlaufend geflihrte flachige Férderelemente zu Gberwinden
und eine solche weiterentwickelte und verbesserte Umlenkung anzubieten, die eine
deutliche Reduzierung der Licken bei aneinander grenzenden Férderelementen von
Transportabschnitten zur horizontalen Beférderung von Artikeln, Stlickgitern oder
dergleichen erlaubt.

Dieses Ziel der Erfindung wird mit den Gegenstanden der unabhangigen
Anspriiche erreicht. Merkmale vorteilhafter Weiterbildungen der Erfindung finden sich in
den abhangigen Anspriichen sowie in der nachfolgenden Beschreibung und in den
Zeichnungen.

Die Erfindung lasst sich zusammengefasst dadurch charakterisieren, dass die
Umlenkung von Mattenbdndern Uber feststehende Achsen oder Umlenkkanten mit sehr
geringen Umlenkradien erfolgt. Da normalerweise bei einem Verzicht auf leichtlaufende
Rélichen bei gleichzeitiger Wahl sehr geringer Umlenkradien mit einem erhéhten
Widerstand und einer stark ansteigenden Reibung fir die darlber gefiihrte Mattenkette
oder das darlber gefihrte Férderband zu rechnen ware, wird bei der vorliegenden
Erfindung die Achse bzw. die Umlenkkante, Uber die das Forder-, Matten- oder
Gliederband gefiihrt und umgelenkt wird, zur Reduzierung der Reibung zwischen Achse
und Mattenband seitlich zu hochfrequenten Schwingungen, insbesondere im
Ultraschallbereich angeregt, wobei es insbesondere sinnvoll ist, die feststehende Achse
zum Schwingen in der Resonanzfrequenz oder mit einer Frequenz anzuregen, die einem

Mehrfachen oder Vielfachen der Resonanzfrequenz der Achse oder Umlenkkante
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entspricht. Die hochfrequente Schwingung bzw. der Ultraschall kénnen durch geeignete
Schwingungserzeuger eingeleitet werden, die bspw. durch piezokeramische Aktoren
gebildet sein kdnnen. Weiterhin kann es von Vorteil sein, wenn die Achse oder
Umlenkkante in regelméaBigen Abstanden, insbesondere in den Knotenpunkten der
Schwingung abgestiitzt ist.

Der besondere Vorteile der Erfindung besteht darin, dass durch den geringeren
Durchmesser der Achsen oder Umlenkkanten die Liicke zwischen zwei in Férderrichtung
aufeinander folgenden und aneinander grenzenden Transporteuren deutlich reduziert
werden kann, wobei diese Reduzierung um bis zu vierzig Prozent oder mehr betragen
kann. Diese mittels der Erfindung realisierbaren sehr kleinen Licken ermdéglichen es,
kleinere Behélter und solche Behalter mit problematischer Standstabilitat zu verarbeiten
und dadurch die Stéranfalligkeit im Produktionsbetrieb bei der Verwendung von

kombinierten Horizontalférdereinrichtungen deutlich zu senken.

In leichter Abwandlung zur nachfolgenden Beschreibung, den Zeichnungen und
den Ansprichen, eignet sich die Erfindung grundsétzlich auch fir die Verwendung bei nur
einem endlos umlaufenden Férderband, das bspw. gegen eine feststehende Foérder- oder
Gleitauflage 1auft und gegeniiber diesem in sehr engem Radius umgelenkt werden kann.
Allerdings tritt bei diesen Varianten von Horizontalférdereinrichtungen die mit der
Erfindung zu I6sende Problematik weniger deutlich zutage, so dass die erfinderische
Lésung besonders bei unmittelbar aneinander grenzenden Umlenkungen von zwei in
Forderrichtung aufeinander folgenden Férderbéndern ihre Vorteile zeigt. Dennoch sei an
dieser Stelle betont, dass sich die vorliegende Erfindung ausdriicklich auf solche Félle
beziehen soll, wo nur ein einzelnes endlos umlaufendes Férderband, Mattenband,
Gliederband etc. vorhanden ist. Der mit den Anspriichen definierte Gegenstand der
Erfindung ist entsprechend zu lesen.

Zur Erreichung des oben genannten Ziels schlégt die Erfindung einen
Transportabschnitt einer Horizontalférdereinrichtung mit wenigstens zwei in
Forderrichtung aneinander grenzenden Transporteuren vor, die jeweils ein zwischen
wenigstens zwei voneinander entfernten Umlenkstellen endlos umlaufendes
Foérderelement verfiigt, das im Bereich der wenigstens zwei Umlenkstellen jeweils um
orts- und/oder maschinenfeste Umlenkkanten mit definierten Umlenkradien zwischen
einem Foérderabschnitt mit einer Auflageflache fiir zu transportierende Artikel, Stlickgiter
oder dergleichen und einem darunter angeordneten Riicklaufabschnitt gefiihrt ist.
Wenigstens einer der Umlenkkanten, die jeweils Fihrungen fiir das darlber gefihrte
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Férderelement bilden, ist erfindungsgemanB ein Schwingungserzeuger zur Ausbildung
hochfrequenter Schwingungen zugeordnet. Der Schwingungserzeuger regt die
wenigstens eine Umlenkkante zu hochfrequenten Schwingungen an, wodurch
Walzelemente in Form von Rollen entfallen kdnnen, wie sie bisher an solchen
Umlenkstellen erforderlich waren. Dennoch wird das Férderelement mit sehr geringen
Reibungsverlusten an der Umlenkstelle umgelenkt, und das mit sehr geringem
Umlenkradius. Der wenigstens eine Schwingungserzeuger kann insbesondere durch ein
hochfrequente Schwingungen erzeugendes Piezoelement, durch einen piezokeramischen
Aktor oder auch durch ein elekiromagnetisch arbeitendes Schwingungselement gebildet

sein.

Um flr die gewtlinschte Reibungsarmut auch bei vélligem Verzicht von drehbar
gelagerten Walzelementen wie Radchen, Rélichen o. dgl. erzielen zu kdnnen, liegen die
in die Achsen oder die Umlenkkanten eingeleiteten hochfrequenten Schwingungen
insbesondere im Bereich einer Resonanzfrequenz der jeweiligen Umlenkkante bzw.
Achse oder kénnen einem Mehrfachen oder Vielfachen dieser Resonanzfrequenz
entsprechen. Diese Resonanzschwingungen sorgen einerseits fir eine nur noch
schwache Berlihrung der dariiber geflihrten Mattenbénder oder Férderbander und sorgen
andererseits flr eine Weitergabe der Schwingungen an die Kontaktflachen, so dass vor
der Entstehung einer stérenden Gileitreibung eine schnelle Kontaktablésung erreicht
werden kann. Insgesamt sorgen die hochfrequenten Schwingungen fir eine
Reibungsreduzierung, die ahnliche Werte erreichen kann wie es durch herkémmliche
Lager- oder Walzelemente mdglich ist.

Die wenigstens eine Umlenkkante kann bspw. eine metallene Stange oder Achse
umfassen, die eine horizontale Lagerung mit einer Langserstreckungsrichtung quer zur
Forderrichtung des Foérderabschnittes aufweist. Die wenigstens eine Umlenkkante bzw.
die metallene Stange erlauben einen sehr geringen Umlenkradius im Bereich der Fiihrung
flr das dariiber gefiihrte Férderelement von ca. drei bis fiinfzehn Millimetern,
insbesondere von ca. finf bis acht Millimetern. Gegebenenfalls kann der Umlenkradius
bei entsprechend flexibler Mattenkette, Férderband o. dgl. noch weiter reduziert werden,

unter Umsténden auf Werte von weniger als drei oder zwei Millimetern.

Eine weitere Variante des erfindungsgemaBen Transportabschnittes sieht vor,
dass die wenigstens eine Umlenkkante bzw. die metallene Stange zwischen ihren Enden
an mindestens einer Stelle gelagert und/oder abgestiitzt ist, wobei an einer Seite
vorzugsweise der Schwingungsanreger, z.B. der piezoelektrische Aktor angeordnet ist.



10

15

20

25

30

WO 2017/008954 PCT/EP2016/062813
-5-

Die wenigstens eine zusétzliche Abstiitzung und/oder Lagerung der Umlenkkante bzw.
metallenen Stange, die fiir die Formstabilitat der Auflage und daflir sorgt, dass sich diese
nicht unter der Last der transportierten Giter durchbiegt, liegt vorzugsweise im Bereich
eines Schwingungsknotens bei ihrer Resonanzfrequenz oder dem Mehrfachen ihrer

Resonanzfrequenz.

Selbstverstandlich kann die Achse oder Stange im Bereich der Umlenkung auch
aus einem nichtmetallischen Material oder aus einem metallhaltigen Verbundmaterial
bestehen, bspw. aus GFK, CFK o. dgl. geeigneten Materialien. Wenn deshalb im
Zusammenhang der Beschreibung oder in den Anspriichen von einer metallischen Achse
oder Stange die Rede ist, so ist dies nicht einschrankend dahingehend zu verstehen. Es
sei vielmehr an dieser Stelle ausdriicklich betont, dass auch andere Materialien fiir die
Achse oder Stange in Betracht kommen, ohne dass dies die Funktion der Erfindung in
irgendeiner Weise einschrankt. In den Anspriichen wurde deshalb die nicht
einschréankende Formulierung der insbesondere metallischen Stange oder Achse gewéhilt,
wobei sich diese ,insbesondere“-Formulierung jeweils auf das Material der Stange oder
Achse (d.h. metallisch bzw. insbesondere metallisch) bezieht.

Zur Erreichung des oben genannten Ziels schlégt die Erfindung weiterhin ein
Verfahren zur Flihrung und reibungsarmen Lagerung eines zwischen jeweils wenigstens
zwei voneinander entfernten Umlenkstellen endlos umlaufenden, durch eine Vielzahl von
gelenkig miteinander verbundenen Gliedern gebildeten Férderelements vor, das Teil
eines Transportabschnittes einer Horizontalférdereinrichtung ist, und das im Bereich der
wenigstens zwei Umlenkstellen jeweils um orts- und/oder maschinenfeste Umlenkkanten
mit definierten Umlenkradien zwischen einem Férderabschnitt mit einer Auflagefléche far
zu transportierende Artikel, Stlckglter oder dergleichen und einem darunter
angeordneten Ricklaufabschnitt geflihrt wird. Wenigstens eine der Umlenkkanten, die
jeweils Fihrungen fir das darliber gefiihrte Férderelement bilden, schwingt im Betrieb der
Horizontalférdereinrichtung mit sich in Férderrichtung bewegendem Férderelement zu
dessen reibungsarmer Lagerung hochfrequent.

Das Verfahren kann auBerdem vorsehen, dass die wenigstens eine Umlenkkante
im Bereich ihrer Resonanzfrequenz oder mit zwei- oder mehrfacher Resonanzfrequenz

hochfrequent schwingt.

SchlieBlich umfasst die vorliegende Erfindung eine Horizontalférdereinrichtung mit
wenigstens zwei in Férderrichtung aufeinander folgenden und gering beabstandet
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unmittelbar aneinander grenzenden Transportabschnitten geman einer der zuvor
beschriebenen Ausflihrungsvarianten, die jeweils ein endlos umlaufendes Férderelement
aufweisen, das zumindest an der Trennstelle der Transportabschnitte Uber jeweils eine
orts- und/oder maschinenfeste Umlenkkante mit definiertem Umlenkradien gefihrt ist,
wobei den Umlenkkanten jeweils ein Schwingungserzeuger zur Ausbildung
hochfrequenter Schwingungen zugeordnet ist, und wobei die Umlenkkanten jeweils einen
Umlenkradius im Bereich der Fihrungen fir die darliber gefiihrten Férderelemente von
ca. drei bis finfzehn Millimeter, insbesondere von ca. finf bis acht Millimeter aufweisen.

Wenn im vorliegenden Zusammenhang von einer Horizontalférdereinrichtung die
Rede ist, so kdnnen damit selbstverstandlich auch Férderabschnitte mit Steigungen oder
Geféllen gemeint sein. Der Begriff der Horizontalférdereinrichtung ist insofern nicht
einschrankend zu verstehen. Ein horizontaler Transportabschnitt im Sinne der
vorliegenden Erfindung meint einen horizontal oder mit Steigung oder mit Gefélle
geflihrten Transportabschnitt, der fir die Beférderung von darauf stehenden Giitern,
Stickgultern, Artikeln, Paketen, Gebinden, Behéltern etc. geeignet ist. Das
charakteristische Merkmal solcher Horizontalférdereinrichtungen oder Transportabschnitte
ist der freistehende Transport von Giitern lber kleinere oder gréBere Distanzen in
vorgegebenen Transportrichtungen und mit definierbaren Transportgeschwindigkeiten.
Der freistehende Transport ist durch geringe Steigungen, Kurvenfiihrungen, Umlenkungen
oder Gefalle nicht beeintrachtigt, solange die Geschwindigkeit nicht zu hoch ist.

Wenn im Zusammenhang der vorliegenden Erfindung zudem von einem endlos
umlaufenden Foérderelement die Rede ist, so kann dies eine flexible Mattenauflage, eine
Mattenkette oder grundsatzlich ein nahezu beliebig ausgebildetes Férderelement sein,
das zwischen zwei voneinander entfernten Umlenkstellen endlos umlauft und eine
Férderauflage flr die zu transportierenden Giiter bildet. Das Férderelement kann bspw.
eine Vielzahl von gelenkig miteinander verbundenen Gliedern aufweisen, die Uber Bolzen
miteinander verbunden sind und auf diese Weise eine bewegliche und mechanisch sehr
belastbare Férderauflage bilden. Das Férderelement ist im Bereich der wenigstens zwei
Umlenkstellen jeweils um orts- und/oder maschinenfeste Umlenkkanten mit definierten
Umlenkradien zwischen einem Férderabschnitt mit einer Auflageflache fiir zu
transportierende Artikel, Stlickgiiter oder dergleichen und einem darunter angeordneten
Ruicklaufabschnitt gefihrt.

Eine hohe Frequenz im Sinne der vorliegenden Erfindung meint einen Bereich von
mehr als zwanzig Kilohertz, ggf. auch deutlich mehr. Die sinnvoll zu wéhlenden
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Frequenzbereiche fir die Schwingungsanregung hangen von den Resonanzfrequenzen
der jeweils gewahlten Bauteile, insbesondere von der Achse, ihren Lagerungen und ggf.
weiteren konstruktiven Randbedingungen ab. Fir den Fachmann wird aus dem Gesagten
deutlich, dass er die sinnvoll zu wahlenden Frequenzen fir die Schwingungsanregungen
durch Versuche leicht ermitteln kann.

Im Folgenden sollen Ausfihrungsbeispiele die Erfindung und ihre Vorteile anhand
der beigefligten Figuren naher erlautern. Die GréBenverhaltnisse der einzelnen Elemente
zueinander in den Figuren entsprechen nicht immer den realen GréBenverhaltnissen, da
einige Formen vereinfacht und andere Formen zur besseren Veranschaulichung

vergrdBert im Verhéltnis zu anderen Elementen dargestellt sind.

Fig. 1 zeigt eine schematische Detailansicht eines Transportabschnitts einer
erfindungsgemaBen Horizontalférdereinrichtung.

Fig. 2 zeigt eine schematische Schnittansicht des Standes der Technik bei der
Umlenkung von endlos umlaufenden Férderbéndern aneinander grenzender

Transporteure.

Fig. 3 zeigt eine schematische Perspektivansicht einer Umlenkkante, die Teil der
Horizontalférdereinrichtung gemans Fig. 1 sein kann.

Figuren 4A und 4B zeigen in stark schematisierter Weise Schwingungseffekte, die
an einer Achse der Umlenkkante bei einer Anregung durch einen Schwingungserzeuger
entstehen kénnen.

Fir gleiche oder gleich wirkende Elemente der Erfindung werden identische
Bezugszeichen verwendet. Ferner werden der Ubersicht halber nur Bezugszeichen in den
einzelnen Figuren dargestellt, die fir die Beschreibung der jeweiligen Figur erforderlich
sind. Die dargestellten Ausfihrungsformen stellen lediglich Beispiele dar, wie die
erfindungsgemaBe Vorrichtung oder das erfindungsgeméaBe Verfahren ausgestaltet sein
kénnen und stellen keine abschlieBende Begrenzung dar.

Die schematische Schnittansicht der Fig. 2 verdeutlicht den derzeitigen Stand der
Technik bei der Umlenkung von endlos umlaufenden Férderbandern 2 oder Mattenbander
aneinander grenzender Transporteure 4. Diese Transporteure 4 dienen in der
Verpackungsindustrie insbesondere zur horizontalen Beférderung von zu verpackenden
Gegenstanden 6 in eine Férderrichtung 8, die auch der Umlaufrichtung der Férderbander
4 entspricht. Da die Lange der einzelnen Transporteure 4 in aller Regel begrenzt ist, oder
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haufig unterschiedliche Geschwindigkeiten der Matten- oder Férderb&nder 2 erforderlich
sind, werden mehrere Transporteure 4 aneinander gereiht, wie dies die Fig. 2 andeutet.
Dabei entstehen zwangslaufig Licken 10 zwischen den einzelnen Transporteuren 4, die
jedoch so klein wie méglich ausfallen sollten, um wahrend des Uberwindens der Liicken
mit den zu transportierenden Gegensténden 6 einen méglichst ruhigen Ubergang zu
erreichen. Realisiert werden diese Ubergénge im Stand der Technik durch sog. rollende
Messerkanten 12, die jeweils durch eine feststehende Achse 14 mit aufgesetzten
Rélichen 16 gebildet sind. Uber diese Rélichen 16 werden die Matten- oder Férderbander
2 gefiihrt und umgelenkt. Der minimale Durchmesser der Rélichen 16 ist durch die
aufzunehmenden und in der Praxis auftretenden Belastungen begrenzt, da zu kleine
Rollen 16 die aufzunehmenden Gewichtskréfte nicht abstlitzen kénnen. Transportierte
Gegenstande 6 wie bspw. PET-Getrankebehalter mit sehr kleinen Grundflachen kdnnen
in dem Ubergansbereich zwischen zwei aufeinander folgenden Transporteuren 4 bei der
Uberwindung der Liicke 10 in Unruhe geraten und ggf. leicht kippen.

Die schematische Detailansicht der Fig. 1 zeigt einen Transportabschnitt 20 einer
erfindungsgemaBen Horizontalférdereinrichtung 22, der zwei in Férderrichtung 24
unmittelbar aneinander grenzende Transporteure 26 aufweist, zwischen denen eine kleine
Licke 28 gebildet ist. Jeder der Transporteure 26 verfligt Gber ein zwischen wenigstens
zwei voneinander entfernten Umlenkstellen 30 endlos umlaufendes Férderelement 32,
das zumindest im Bereich der Liicke 28 zwischen den aneinander grenzenden
Transporteuren 26 um eine orts- und/oder maschinenfeste Umlenkkante 34 mit
definiertem Umlenkradien zwischen einem Férderabschnitt 36 mit einer Auflageflache 38
flr zu transportierende Artikel 40, Stlickglter oder dergleichen Gegenstande und einem
darunter angeordneten Ricklaufabschnitt 42 geflihrt ist. Zumindest einer der
Umlenkkanten 34 der beiden Transporteure 26, die eine Fiihrung fir das dartiber gefiihrte
Férderelement 32 bildet, ist gemaRB der vorliegenden Erfindung ein Schwingungserzeuger
44 zur Ausbildung hochfrequenter Schwingungen zugeordnet.

Das im vorliegenden Zusammenhang als endlos umlaufendes Férderelement 32
bezeichnete Element kann durch eine flexible Mattenauflage, eine Mattenkette oder
grundsétzlich ein nahezu beliebig ausgebildetes Férderelement sein, das zwischen zwei
voneinander entfernten Umlenkstellen 30 endlos umlauft und eine Férderauflage 38 fir
die zu transportierenden Giter oder Gegensténde 40 bildet. Das Férderelement 32 kann
bspw. eine Vielzahl von gelenkig miteinander verbundenen Gliedern aufweisen, die tUber
Bolzen miteinander verbunden sind und auf diese Weise eine bewegliche und
mechanisch sehr belastbare Férderauflage 38 bilden. Wie anhand der Fig. 1 erkennbar,
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ist das Férderelement 32 zumindest im Bereich derjenigen Umlenkstelle 30, an der der
Transporteur 26 unter Ausbildung der Liicke 28 an einen weiteren Transporteur 26 grenzt,
um die orts- und/oder maschinenfeste Umlenkkante 34 mit dem definierten und sehr
kleinen Umlenkradius zwischen dem Férderabschnitt 36 mit seiner Auflageflache 38 fiir
die zu transportierende Artikel, Stlickgiter oder dergleichen Gegensténde 40 und dem
darunter angeordneten Ricklaufabschnitt 42 geflihrt.

Der Schwingungserzeuger 44 regt die wenigstens eine Umlenkkante 34 zu
hochfrequenten Schwingungen an, wodurch Walzelemente in Form von Rollen entfallen
kdnnen, wie sie bisher an solchen Umlenkstellen erforderlich waren (vgl. hierzu Fig. 2).
Mit Hilfe dieser Schwingungsanregung wird das Férderelement 32 trotz dem sehr kleinen
Umlenkradius mit sehr geringen Reibungsverlusten an der Umlenkstelle 34 gefiihrt. Der
Schwingungserzeuger 44 kann insbesondere durch ein hochfrequente Schwingungen
erzeugendes Piezoelement wie einen piezokeramischen Aktor 46 oder auch durch ein
elektromagnetisch arbeitendes Schwingungselement 44 gebildet sein.

Die in die Umlenkkanten 34 eingeleiteten hochfrequenten Schwingungen liegen im
Bereich einer Resonanzfrequenz der jeweiligen Umlenkkante 34 bzw. Achse oder kénnen
einem Mehrfachen oder Vielfachen dieser Resonanzfrequenz entsprechen. Die mittels der
Schwingungserzeuger 44 eingeleiteten Resonanzschwingungen sorgen einerseits fiir eine
nur noch schwache Berlhrung der dartiber gefiihrten Férderelemente 32, Mattenbéander
oder Férderbéander und sorgen andererseits fir eine Weitergabe der Schwingungen an
die Kontaktflachen, so dass vor der Entstehung einer stérenden Gleitreibung eine
schnelle Kontaktablésung erreicht werden kann. Insgesamt sorgen die hochfrequenten
Schwingungen fir eine Reibungsreduzierung, die dhnliche Werte erreichen kann wie es
durch herkbmmliche Lager- oder Walzelemente méglich ist.

Die in der schematischen Perspektivansicht der Fig. 3 beispielhaft gezeigte
Umlenkkante 34 kann eine metallene Stange oder Achse 48 umfassen, die eine
horizontale Lagerung 50 mit einer Langserstreckungsrichtung quer zur Férderrichtung 24
des Transportabschnittes 20 aufweist (vgl. Fig. 1). Die Ausgestaltung der metallenen
Stange oder Achse 48 erlaubt einen sehr geringen Umlenkradius im Bereich der Fiihrung
flr das dariiber gefiihrte Férderelement 32 von ca. finf bis acht Millimetern.
Gegebenenfalls kann der Umlenkradius bei entsprechend flexibler Mattenkette,
Foérderband o. dgl. noch weiter reduziert werden, unter Umsténden auf Werte von weniger

als drei oder zwei Millimetern.
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Wie es die Fig. 3 auBerdem andeutet, ist die Umlenkkante 34 bzw. die metallene
Stange oder Achse 48 zwischen ihren endseitigen horizontalen Lagerungen 50 an
mehreren Stellen 52 gelagert und/oder abgestiitzt. An einer der endseitigen horizontalen
Lagerungen 50 ist der Schwingungsanreger 44 bzw. der piezoelektrische Aktor 46
angeordnet. Die wenigstens eine zusatzliche Abstiitzung 52 und/oder Lagerung der
Umlenkkante bzw. metallenen Stange oder Achse 48, die flr die Formstabilitat der
Auflage 54 und dafiir sorgt, dass sich diese nicht unter der Last der transportierten Giter
durchbiegt, liegt vorzugsweise im Bereich eines Schwingungsknotens bei ihrer
Resonanzfrequenz oder dem Mehrfachen ihrer Resonanzfrequenz.

Die Auflage 54 kann die Abstltz- bzw. Lagerstellen 52 tragen und zudem eine
Auflageflache fiir das dartiber gleitende Férderelement 32 bilden.

Die beiden Darstellungen der Figuren 4A und 4B verdeutlichen in stark
schematisierter Weise die Schwingungseffekte, die an der Achse 48 (vgl. Fig. 3) bei einer
Anregung durch den Schwingungserzeuger 44 entstehen kénnen. Bei einer Anregung der
Achse 48 mit dem Doppelten ihrer Resonanzfrequenz ist es sinnvoll, die Achse 48
zumindest mittig in einer Abstitzstelle 52 zu lagern (vgl. Fig. 4A), damit sich zu gleicher
Zeit zwei entgegengesetzte Schwingungsbauche 56 bzw. Schwingungstaler 58 ausbilden
kénnen, wodurch das darlber gleitende Férderelement 32 (Fig. 1) mit minimaler Reibung
Uber die Achse 48 gefiihrt werden kann.

Bei einer Anregung der Achse 48 mit dem Vierfachen ihrer Resonanzfrequenz ist
es sinnvoll, die Achse 48 zumindest mittig sowie an zwei weiteren Stellen in mindestens
drei Abstitzstellen 52 zu lagern (vgl. Fig. 4B), damit sich zu gleicher Zeit zwei
gleichgerichtete Schwingungsbauche 56 sowie zwei gleichgerichtete und zu den
Schwingungsbauchen 56 komplementire Schwingungstéler 58 ausbilden kdnnen. Die
Achse 48 kann jedoch auch deutlich mehr Abstiitzstellen 52 aufweisen, wie dies etwa in
Fig. 3 angedeutet ist. Die Abstitzstellen 52 decken sich mit Schwingungsknoten 60 der
Achse 48, wenn diese zu hochfrequenten Schwingungen angeregt ist. Zwischen den
vorhandenen Abstiitzstellen 52 kdnnen sich ggf. weitere Schwingungsknoten 60 befinden,
wenn der Schwingungserzeuger 44 eine Schwingung mit entsprechenden Vielfachen der
Resonanzfrequenz der Achse 48 erzeugt.

Mit der Erfindung kénnen die Liicken 28 an den Ubergéngen zwischen zwei
Transporteuren 26 (vgl. Fig. 1) deutlich reduziert werden. Dadurch wird es mdglich,
kleinere Behalter oder Gegensténde 40 zu verarbeiten und die Stéranfalligkeit im
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Produktionsbetrieb wesentlich zu senken. Wie anhand der Ausfiihrungsbeispiele gezeigt,
erfolgt die Umlenkung 30 der Mattenbander bzw. Férderelemente 32 Uber eine
feststehende Achse 48, die zur Reduzierung der Reibung zwischen Achse 48 und
Mattenband bzw. Férderelement 32 seitlich mit Ultraschall oder hochfrequenter
Schwingung zum Schwingen in der Resonanzfrequenz (oder einem Mehr- oder
Vielfachen der Resonanzfrequenz) angeregt wird.

Die hochfrequente Schwingung kann bspw. durch Piezokeramiken erzeugt
werden. Abgestiitzt wird die Achse 48 in regelmaBigen Absténden in den Knotenpunkten
der Schwingung (vgl. Fig. 4). Durch den geringeren Durchmesser der Achse 48 kann die
Licke 28 zwischen zwei Transporteuren 26 um bis zu vierzig bis flinfzig Prozent reduziert

werden.

Die Erfindung wurde unter Bezugnahme auf eine bevorzugte Ausfihrungsform
beschrieben. Es ist jedoch fiir einen Fachmann vorstellbar, dass Abwandlungen oder
Anderungen der Erfindung gemacht werden kénnen, ohne dabei den Schutzbereich der
nachstehenden Anspriiche zu verlassen.
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Bezugszeichenliste

» B~ DN

10
12
14
16
20
22
24
26
28
30
32
34
36
38
40
42
44
46
48
50
52
54
56
58
60

Mattenband, Férderband
Transporteur

Gegenstand

Forderrichtung

Licke

rollende Messerkante
feststehende Achse
aufgesetzte Rolle, aufgesetztes Réllchen
Transportabschnitt
Horizontalférdereinrichtung
Forderrichtung

Transporteur

Licke

Umlenkstelle

Férderelement, Mattenband
Umlenkkante
Férderabschnitt
Auflageebene, Auflageflache
Gegenstand, Artikel
Ruicklaufabschnitt
Schwingungserzeuger
Piezokeramischer Aktor, piezoelektrischer Aktor
Achse, Stange

horizontale Lagerung
Abstitzstelle, Lagerstelle
Auflage

Schwingungsbauch
Schwingungstal
Schwingungsknoten
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Anspriche

. Transportabschnitt (20) einer Horizontalférdereinrichtung (22) mit wenigstens zwei in

einer Forderrichtung (24) aneinander grenzenden Transporteuren (26), die jeweils ein
zwischen wenigstens zwei voneinander entfernten Umlenkstellen (30) endlos
umlaufendes Férderelement (32) aufweisen, das durch ein flexibles Férderband oder
durch eine Vielzahl von gelenkig miteinander verbundenen Gliedern gebildet ist, und
das zumindest im Bereich der an den jeweils anderen Transporteur (26) grenzenden
Umlenkstelle (30) um eine orts- und/oder maschinenfeste Umlenkkante (34) mit
definiertem Umlenkradius zwischen einem Férderabschnitt (36) mit einer
Auflageflache (38) flir zu transportierende Artikel, Stlickgliter oder dergleichen
Gegenstande (40) und einem darunter angeordneten Riicklaufabschnitt (42) gefiihrt
ist, wobei der Umlenkkante (34), die eine Fihrung fir das dartber gefihrte
Férderelement (32) bildet, ein Schwingungserzeuger (44) zur Ausbildung
hochfrequenter Schwingungen zugeordnet ist.

. Transportabschnitt nach Anspruch 1, bei dem der Schwingungserzeuger (44) die

wenigstens eine Umlenkkante (34) zu hochfrequenten Schwingungen anregt.

. Transportabschnitt nach Anspruch 1 oder 2, bei dem der Schwingungserzeuger (44)

durch ein hochfrequente Schwingungen erzeugendes Piezoelement (46) gebildet ist.

. Transportabschnitt nach einem der Anspriiche 1 bis 3, bei dem die wenigstens eine

Umlenkkante (34) eine insbesondere metallene Stange oder Achse (48) umfasst, die
eine horizontale Lagerung mit einer Léangserstreckungsrichtung quer zur

Forderrichtung (24) des Férderabschnittes (36) aufweist.

. Transportabschnitt nach einem der Anspriiche 1 bis 4, bei dem die wenigstens eine

Umlenkkante (34) bzw. die insbesondere metallene Stange oder Achse (48) einen
Umlenkradius im Bereich der Fihrung fir das darGber gefiihrte Férderelement (32)
von ca. drei bis flinfzehn Millimeter, insbesondere von ca. finf bis acht Millimeter

aufweist.

. Transportabschnitt nach einem der Anspriiche 1 bis 5, bei der die wenigstens eine

Umlenkkante (34) bzw. die insbesondere metallene Stange oder Achse (48) zwischen
ihren Enden an mindestens einer Stelle (52) gelagert und/oder abgestiitzt ist.
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10.

11.

Transportabschnitt nach Anspruch 6, bei dem die wenigstens eine Abstitzung (52)
und/oder Lagerung der Umlenkkante (34) bzw. metallenen Stange oder Achse (48) im
Bereich eines Schwingungsknotens (60) bei ihrer Resonanzfrequenz oder dem
Mehrfachen ihrer Resonanzfrequenz liegt.

Verfahren zur Fihrung und reibungsarmen Lagerung eines zwischen jeweils
wenigstens zwei voneinander entfernten Umlenkstellen (30) endlos umlaufenden,
durch eine flexible Férdermatte oder durch eine Vielzahl von gelenkig miteinander
verbundenen Gliedern gebildeten Férderelements (32), das Teil eines
Transportabschnittes (20) einer Horizontalférdereinrichtung (22) ist, und das im
Bereich der wenigstens zwei Umlenkstellen (30) jeweils um orts- und/oder
maschinenfeste Umlenkkanten (34) mit definierten Umlenkradien zwischen einem
Férderabschnitt (36) mit einer Auflageflache (38) fur zu transportierende Artikel,
Stiickgiter oder dergleichen Gegenstande (40) und einem darunter angeordneten
Ricklaufabschnitt (42) geflihrt wird, wobei wenigstens eine der Umlenkkanten (34),
die jeweils Flihrungen flr das dartiber geflihrte Férderelement (32) bilden, im Betrieb
der Horizontalférdereinrichtung (22) mit sich in Férderrichtung (24) bewegendem
Foérderelement (32) zu dessen reibungsarmer Lagerung hochfrequent schwingt.

Verfahren nach Anspruch 8, bei dem die wenigstens eine Umlenkkante (34) im
Bereich ihrer Resonanzfrequenz oder mit zwei oder mehrfacher Resonanzfrequenz

hochfrequent schwingt.

Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, bei dem die hochfrequenten Schwingungen im
Bereich einer Resonanzfrequenz der jeweiligen Umlenkkante (34) oder einem Mehr-
oder Vielfachen der Resonanzfrequenz liegen.

Horizontalférdereinrichtung (22) mit wenigstens zwei in Férderrichtung (24)
aufeinander folgenden und gering beabstandet unmittelbar aneinander grenzenden
Transportabschnitten (20) gemaB einem der Anspriiche 1 bis 7, die jeweils ein endlos
umlaufendes Férderelement (32) aufweisen, das zumindest an der Trennstelle der
Transportabschnitte (20) Uber jeweils eine orts- und/oder maschinenfeste
Umlenkkante (34) mit definierten Umlenkradien gefiihrt ist, wobei den Umlenkkanten
(34) jeweils ein Schwingungserzeuger (44) zur Ausbildung hochfrequenter
Schwingungen zugeordnet ist, und wobei die Umlenkkanten (34) jeweils einen
Umlenkradius im Bereich der Fihrungen fir die darlber gefiihrten Férderelemente
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(32) von ca. drei bis funfzehn Millimeter, insbesondere von ca. funf bis acht Millimeter

aufweisen.
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