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Anordnung und Verfahren zum Uberfiihren stabformiger Artikel der Tabak verarbeitenden

(54)
Industrie von einer Sendereinheit an eine Empfiangereinheit
(57)  Die Erfindung betrifft eine Anordnung (10) zum

Uberfiihren stabférmiger Artikel der Tabak verarbeiten-
den Industrie, umfassend mindestens eine Senderein-
heit (11) mit einer Steuereinrichtung (12) und mindestens
einem Sendermodul (13) zum Senden der Artikel in
Transportrichtung T, mindestens eine Empfangereinheit
(14) mit einer Steuereinrichtung (15) und mindestens ei-
nem Empfangermodul (16) zum Empfangenderin Trans-
portrichtung T gesendeten Artikel, mindestens eine je-
weils ein Sendermodul (13) mit einem Empfangermodul
(16) verbindende Rohrleitung (17) zum Uberfiihren der
stabférmigen Artikel von der Sendereinheit (11) an die
Empfangereinheit (14), wobeider Rohrleitung (17) im Be-
reich der Sendereinheit (13) ein (Anfangs-)Entliftungs-

element (19) zugeordnet ist, und eine Drucklufteinheit
(18) zum Erzeugen der fiir den Abschuss der Artikel von
der Sendereinheit (13) in die Rohrleitung (17) sowie zum
Transport der Artikel innerhalb der Rohrleitung (17) zur
Empfangereinheit (14) erforderlichen Druckluftstro-
mung, die sich dadurch auszeichnet, dass die Anordnung
(10) zusatzlich eine Steuer- und Regelungseinheit (20)
umfasst, die zur automatischen und variablen Steuerung
und/oder Regelung der Druckluftstrémung in Abhangig-
keit der durch die Empfangereinheit (14) geforderten
Sendeleistung und der Lange der Rohrleitung (17) wah-
rend des Betriebs der Anordnung (10) ausgebildet und
eingerichtet ist. Die Erfindung betrifft auch ein entspre-
chendes Verfahren.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Anordnung zum
Uberfiihren stabférmiger Artikel der Tabak verarbeiten-
den Industrie, umfassend mindestens eine Senderein-
heit mit einer Steuereinrichtung und mindestens einem
Sendermodul zum Senden der Artikel in Transportrich-
tung T, mindestens eine Empfangereinheit mit einer
Steuereinrichtung und mindestens einem Empfanger-
modul zum Empfangen der in Transportrichtung T ge-
sendeten Artikel, mindestens eine jeweils ein Sendermo-
dul miteinem Empfangermodul verbindende Rohrleitung
zum Uberfiihren der stabférmigen Artikel von der Sen-
dereinheit an die Empféngereinheit, wobei der Rohrlei-
tung im Bereich der Sendereinheit ein (Anfangs-)Entlif-
tungselement zugeordnet ist, und eine Drucklufteinheit
zum Erzeugen der fir den Abschuss der Artikel von der
Sendereinheit in die Rohrleitung sowie zum Transport
der Artikel innerhalb der Rohrleitung zur Empféngerein-
heit erforderlichen Druckluftstrémung.

[0002] Des Weiteren betrifft die Erfindung ein Verfah-
ren zum Uberfilhren stabférmiger Artikel der Tabak ver-
arbeitenden Industrie, umfassend die Schritte: Senden
der stabférmigen Artikel in Transportrichtung T mittels
mindestens eines Sendermoduls mindestens einer Sen-
dereinheit Gber mindestens eine Rohrleitung an mindes-
tens ein Empfangermodul mindestens einer Empfange-
reinheit, wobei die Artikel mittels einer durch eine Druck-
lufteinheit erzeugten Druckluftstromung von der Sender-
einheit in die Rohrleitung geschossen sowie innerhalb
der Rohrleitung zur Empféngereinheit transportiert wer-
den, wobei der Abschuss der Artikel von der Senderein-
heit in die Rohrleitung mittels eines (Anfangs-)Entlif-
tungselements in der Rohrleitung im Bereich der Sen-
dereinheit unterstiitzt werden kann.

[0003] Solche Anordnungen und Verfahren kommen
in der Tabak verarbeitenden Industrie zum Einsatz. Zi-
garetten und insbesondere Filterstabe oder dergleichen
werden aus unterschiedlichen Griindenin Behaltern, den
so genannten Schragen aufbewahrt. Zur Weiterverarbei-
tung missen diese Artikel aus den Behéaltern oder auch
aus Magazinen oder anderen Vorraten wiederin den Pro-
duktionsprozess eingeschleust bzw. an weiterverarbei-
tende Vorrichtungen bzw. Maschinen gesendet werden.
Dabei ist es notwendig, die stabférmigen Artikel und ins-
besondere die Filterstdbe schnell und zuverlassig tUber
unterschiedliche Distanzen zwischen 20m und 500m und
auch darlber hinaus in ihrer Langserstreckung axial zu
transportieren. Der Sammelbegriff Filterstdbe umfasst
einfache Acetat-Monofilterstdbe, Charcoal-Filterstébe,
Multisegmentfilterstabe, Profilfilterstabe, Kreppfiltersta-
be sowie jede andere Form von Sonderfilterstdben. Zum
axialen Transportieren in der Rohrleitung werden die Fil-
terstdbe zunachst liber eine rotierende Trommel eines
Sendermoduls der Sendereinheit einer Ausblaszone des
Sendermoduls zugeflihrt und Giber die Rohrleitung an die
Empfangereinheit gesendet. Diese Rohrleitung ist tbli-
cherweise eine pneumatische Rohrleitung, in der die Ar-
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tikel mit Druckluft, die von der Drucklufteinheit erzeugt
wird, transportiert werden. Die Artikel werden dazu zu-
nachst aus der Sendereinheit bzw. der Ausblaszone des
Sendermoduls in die Rohrleitung abgeschossen und in-
nerhalb der Rohrleitung zur Empféngereinheit bzw. dem
Empfangermodul transportiert, das die Artikel tber eine
rotierende Trommel wieder aufnimmt.

[0004] Mit den genannten Anordnungen und Verfah-
ren kénnen die stabférmigen Artikel, insbesondere Fil-
terstabe, beispielsweise auch direkt von einer Filterher-
stellungsmaschine an eine Filteransetzmaschine mittels
Druckluft geschossen und transportiert werden. Beim
Senden, also dem SchielRen und Transportieren der Ar-
tikel ist grundsatzlich darauf zu achten, dass der
Schief3druck, also insbesondere die Druckluftstrémung
innerhalb der Anordnung einerseits ausreichend grof3 ist,
um die stabférmigen Artikel, insbesondere auch Artikel
unterschiedlicher Lange, mit unterschiedlichem Durch-
messer sowie unterschiedlichem Gewicht, zum einen zu-
verlassig aus der Sendereinheit in die Rohrleitung zu
schiel®en und zum anderen die Artikel zuverlassig tber
die gesamte Lange der Rohrleitung bis zur Empfange-
reinheit zu transportieren. Andererseits sollte die Druck-
luftstrémung méglichst gering (nur so hoch wie unbedingt
notwendig) sein, um die stabférmigen Artikel insbeson-
dere beim Abschuss schonend zu behandeln. Es wird
dabei zwischen einer getakteten und einer kontinuierli-
chen Druckluftstrémung unterschieden. Wahrend die ge-
taktete Druckluftstromung, bei der die Druckluft in ein-
zelnen Pulsen in die Anordnung bzw. genauer in die
Rohrleitung eingeschleustwird, hinsichtlich des Energie-
verbrauchs Vorteile gegeniiber der kontinuierlichen
Druckluftstrémung, bei der die Druckluft permanent in
die Anordnung bzw. die Rohrleitung eingeschleust wird,
aufweist, da nur zu etwa 50% der Betriebszeit Druckluft
verbrauchtwird, ist die kontinuierliche Druckluftstrémung
bezlglich der Beanspruchung der Artikel vorteilhaft ge-
gentber der getakteten Druckluftstrdmung, da die Artikel
mit der kontinuierlichen und gleichbleibenden Druckluft-
strdbmung gleichmaRig beansprucht werden.

[0005] Beibekannten Anordnungen und Verfahren ist
grundsatzlich ein bedarfsgerechtes Senden und Emp-
fangen der stabférmigen Artikel bekannt. Durch die Kom-
munikation zwischen der Sendereinheit und der Empfan-
gereinheit Uber die Steuereinrichtungen wird die Sende-
leistung abhangig von der bendtigten bzw. von der Emp-
fangereinheit angeforderten Gesamtartikelmenge (ent-
spricht der angeforderten Sendeleistung, die sich z.B.
aus der Drehzahl der Trommel des jeweiligen Empfan-
germoduls ergibt) gesteuert. Allerdings ist die Druckluft-
strdbmung im Betrieb auf einen festen Wert eingestellt,
der lediglich manuell verstellt werden kann. Des Weite-
ren muss die Druckluftstrémung stets auf einen Wert ein-
gestellt sein, der es ermdglicht, die maximal mégliche
Sendeleistung flr jede Rohrleitung bereitzustellen. Das
bedeutet, dass insbesondere bei der Nutzung mehrerer
Rohrleitungen zur Verbindung mehrerer Sendermodule
mit mehreren Empfangermodulen stets alle Rohrleitun-
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gen, auch solche, die mit einer reduzierten Sendeleis-
tung betrieben werden kénnen oder sollen, mit der ma-
ximalen Druckluftstrdomung betrieben werden, was hin-
sichtlich des Energieverbrauchs sowie der Artikelscho-
nung nachteilig ist.

[0006] Eine Anordnung mit den Merkmalen des Ober-
begriffes des Anspruches 1 ist aus der DE 44 05 550 A1
bekannt. Bei dieser Anordnung besteht ebenfalls die
oben genannte Problematik.

[0007] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Anordnung zu schaffen, die ein die Artikel schonendes
und energieeffizientes Uberfilhren der Artikel von der
Sendereinheit an die Empfangereinheit gewahrleistet.
Die Aufgabe besteht weiterhin darin, ein entsprechendes
Verfahren vorzugschlagen.

[0008] Diese Aufgabe wird durch eine Anordnung mit
den eingangs genannten Merkmalen dadurch geldst,
dass die Anordnung zuséatzlich eine Steuer- und Rege-
lungseinheit umfasst, die zur automatischen Steuerung
und/oder Regelung der Druckluftstrémung in Abhangig-
keit der durch die Empfangereinheit geforderten Sende-
leistung und der Lénge der Rohrleitung wahrend des Be-
triebs der Anordnung ausgebildet und eingerichtet ist.
Durch die Steuerung und/oder Regelung der Druckluft-
strdmung, also der GréRRe bzw. Héhe des die Luftstro-
mung erzeugenden Drucks, in Abhangigkeit der sich an-
dernden Parameter geforderte Sendeleistung und Rohr-
leitungsldnge kann der Energiebedarf individuell opti-
miert werden, um so einerseits Artikel zu schonen und
andererseits den Energiebedarf nur so hoch wie unbe-
dingt notwendig zu wahlen. Anders ausgedriickt wird die
Druckluftstrémung automatisch an die jeweilige Sende-
leistung angepasst. Mit dieser Erfindung soll der "griine
Gedanke" forciert werden, indem die Energiezufuhr bei
geringen Sendeleistungen und/oder beim Transport
empfindlicher Artikel auf das notwendige MaR reduziert
wird. Damit kann sowohl bei einer getakteten Druckluft-
strdmung als auch bei einer kontinuierlichen Druckluft-
strdmung automatisch und fiir jede Rohrleitung individu-
ell die benétigte Druckluftstrdomung eingestellt, ndmlich
gesteuert und/oder geregelt werden. Im Ubrigen erlaubt
die erfindungsgemale Steuer- und Regelungseinheit ein
gezieltes und kontrolliertes Anfahren und Leerfahren der
Anordnung. Mit dem Anfahren und dem Leerfahrender
Anordnung bzw. jeder Rohrleitung andert sich die Anzahl
der Artikel innerhalb der Rohrleitung. Wenn beispielswei-
se beim Leerfahren die Sendereinheit nicht mehr sendet,
reduziert sich die Anzahl der Artikel in jeder Rohrleitung,
so dass auch die Druckluftstrdomung reduziert wird, was
energiesparend ist (es wird weniger Druckluft benétigt)
und die Artikel schont. Nurim eingeschwungenen Betrieb
der Anordnung ist die Anzahl der Artikel in der Anordnung
bzw. in den Rohrleitungen gleich, weshalb man dann von
einem stationdren Zustand spricht.

[0009] Eine bevorzugte Ausfiihrungsform der Erfin-
dung zeichnet sich dadurch aus, dass die Druckluftein-
heit zum Erzeugen einer kontinuierlichen Druckluftstro-
mung ausgebildet und eingerichtet ist. Mit dieser Aus-
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fuhrungsform werden die Vorteile der kontinuierlichen
Druckluftstrémung beziiglich der Beanspruchung der Ar-
tikel mit den Vorteilen einer beziliglich des Energiebe-
darfs optimierten Druckluftstrdmung verbunden. Anders
ausgedrickt ist damit eine Anordnung geschaffen, die
einerseits einen besonders schonenden Transport der
Artikel gewahrleistet und andererseits trotz der perma-
nenten Zufuhrvon Druckluft einen energiesparenden Be-
trieb ermdglicht. Durch eine kontinuierliche Druckluftstro-
mung existiert im System, also der Anordnung von Sen-
dereinheit, Rohrleitung und Empfangereinheit, ein gro-
Res Luftvolumen, das es insbesondere erlaubt, auch
schwere und lange Artikel zuverlassig und energiespa-
rend zu transportieren.

[0010] Eine zweckmaRige Weiterbildung der Erfin-
dung ist dadurch gekennzeichnet, dass die Steuer- und
Regelungseinheit zur automatischen Steuerung
und/oder Regelung der Druckluftstrémung in Abhangig-
keit des Gewichts und/oder des Durchmessers der zu
transportierenden Artikel ausgebildet und eingerichtet
ist. Damit werden zuséatzlich zu den weiter oben genann-
ten Randbedingungen, die Einfluss auf die Druckluftstro-
mung haben, namlich die geforderte Sendeleistung und
die Lange der Rohrleitung, weitere Parameter in die au-
tomatische Steuerung und Regelung einbezogen, die bei
der Anpassung der Druckluftstromung beziglich der Zu-
verlassigkeit des Transports sowie der Energieeffizienz
und der Schonung der Artikel eine hohe Relevanz haben.
Beispielsweise bendtigen lange und/oder schwere Arti-
kel namlich mehr Druckluft als kurze und/oder leichte Ar-
tikel.

[0011] Eine bevorzugte Ausfiihrungsform der Erfin-
dung zeichnet sich dadurch aus, dass der Druckluftein-
heit mindestens ein Proportionalventil zugeordnet ist,
das mittels der Steuer- und Regelungseinheit zur Anpas-
sung der Druckluftstrdmung steuer- und/oder regelbar
ist. Durch die Steuerung und Regelung der Druckluftstro-
mung, also des SchieRRdrucks und des Transportdrucks,
mit einem Proportionalventil kann die Druckluftstrémung
in jeder Rohrleitung besonders einfach und direkt in Ab-
hangigkeit der geforderten Sendeleistung angepasst
werden, wodurch die Anordnung in jedem Betriebszu-
stand mit moglichst geringer Druckluftstromung betrie-
ben werden kann, so dass die Artikel schonend und mit
optimiertem Lufterbrauch transportiert werden kénnen.
[0012] Vorteilhafterweise ist der Rohrleitung im Be-
reich der Empfangereinheit ein (End-)Entliftungsele-
ment zugeordnet, das ebenso wie das (Anfangs-)Entlif-
tungselement stufenlos steuer- und/oder regelbar aus-
gebildet und eingerichtet ist, wobei sowohl das (An-
fangs-)Entliftungselement als auch das (End-)Entlif-
tungselement an die Steuerund Regelungseinheit ange-
schlossen sind. Jedem Empfangermodul bzw. jeder
Rohrleitung im Anschlussbereich an das Empféangermo-
dul ist dieses (End-)Entliftungselement zugeordnet, so
dass die Transportgeschwindigkeit der Artikel am Ende
der Rohrleitung reduziert werden kann, um mit einer de-
finierten Endgeschwindigkeit in das Empfangermodul
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einlaufen und schonend empfangen werden zu kénnen.
Entsprechendes gilt in gleicher Weise auch fir das (An-
fangs-)Entliftungselement, das jedem Sendermodul
bzw. jeder Rohrleitung im Anschlussbereich an das Sen-
dermodul zugeordnet ist.

[0013] ZweckmaRigerweise umfasst die Anordnung
weiterhin ein Schnittstellenmodul, das in beidseitiger
Kommunikationsverbindung mit der Sendereinheit, der
Empfangereinheit und der Steuer- und Regelungseinheit
steht. Mit beidseitiger Kommunikationsverbindung
kommt zum Ausdruck, dass Signale und/oder Daten in
beide Richtungen, also sowohl zum Schnittstellenmodul
hin als auch vom Schnittstellenmodul weg, tUbertragbar
sind. Mit diesem Schnittstellenmodul, das die bisherige
Kabelverbindung, mit der lediglich so genannte "an/aus-
Signale" (wie z.B. das Artikelanforderungssignal von der
Empfangereinheit an die Sendereinheit oder das Sende-
bereitschaftssignal von der Sendereinheit an die Emp-
fangereinheit) bertragen werden kdnnen, ersetzt, kann
nunmehr ein fir die automatische Steuerung und Rege-
lung erforderlicher Informationsaustauch mit verschiede-
nen Daten und/oder Signalen stattfinden.

[0014] Eine besonders vorteilhafte Weiterbildung der
Erfindung sieht vor, dass das Schnittstellenmodul zur
Ubertragung von Signalen und/oder Daten einschlieRlich
Zahlenwerten sowie Status- und Steuerbits auf der Basis
eines vorgegebenen Kommunikations-Protokolls ausge-
bildet und eingerichtet ist. Durch das erfindungsgemalRe
Schnittstellenmodul mit dem Kommunikations-Protokoll
wird eine verbesserte Kommunikation zwischen der Sen-
dereinheit und der Empfangereinheit realisiert, da einge-
hende Daten und Signale interpretiert und fir die Steu-
erung und Regelung verarbeitet werden kdnnen. Einfach
ausgedrickt kdnnen mit dem Schnittstellenmodul und
dem Kommunikations-Protokoll alle Datenformate und
damit alle fur die Steuerung und Regelung der Druckluft-
strdmung relevanten Informationen Ubertragen werden,
so dass die Steuer- und Regelungseinheit aus den Infor-
mationen des Transportprozesses eine Balance zwi-
schen Transportsicherheit einerseits und niedrigem
Druckluftverbrauch andererseits herstellen kann. Die
Kommunikation zwischen einer Sendereinheit und einer
Empfangereinheit oder genauer gesagt zwischen der
Steuereinrichtung einer Sendereinheit und der Steuer-
einrichtung einer Empfangereinheit wird iber ein Kabel
realisiert, Uber welches bisher lediglich ein Filteranforde-
rungssignal von der Empfangereinheit zur Sendereinheit
gesendet wird, welches entsprechend ein und aus ge-
schaltet wird. Fir die erfindungsgeméafie Druckluftrege-
lung fur den Transport der Filterstébe ist es erforderlich,
zuséatzliche Daten zu Ubertragen. Um dies zu realisieren,
ohne die heute vorhandenen Kabelverbindungen zu &n-
dern, wurde das erfindungsgemaRe Kommunikations-
Protokoll entwickelt. Mit diesem Kommunikations-Proto-
koll ist es nunmehr méglich, Zahlenwerte, Status- und
Steuerbits zu Ubertragen, ohne zuséatzliche Leitungen zu
installieren oder eine zuséatzliche Busverbindung zu im-
plementieren. Somit ist es méglich, bestehende Anlagen
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um zusatzliche Sendereinheiten und/oder Empfénge-
reinheiten einer neuen Generation zu ergénzen, damit
diese im Verbund mit Sendereinheiten und/oder Emp-
fangereinheiten einer alteren Generation betrieben wer-
den kénnen, da eine Versionserkennung und eine Ab-
wartskompatibilitét sichergestellt ist.

[0015] Vorzugsweise umfasstdas Schnittstellenmodul
einen Programmbaustein zur Ausfiihrung des Kommu-
nikations-Protokolls, welches auf einem zweileitungsbi-
direktionalen Betrieb basiert. Damit kommt zum Aus-
druck, dass das Kommunikations-Protokoll Giber zwei ge-
trennte, separate Leitungen, Drahte, Spuren oder der-
gleichen ausgefiihrt wird. Dadurch wird eine sichere und
stabile Steuerung und Regelung der Druckluftstrémung
gewahrleistet.

[0016] Eine zweckmaRige Ausgestaltung der Erfin-
dung ist dadurch gekennzeichnet, dass die Steuer- und
Regelungseinheit sowie das Schnittstellenmodul der
Sendereinheit zugeordnet sind. Die Zuordnung bezieht
sich in erster Linie auf die Funktionalitat, kann aber auch
die rdumliche Position betreffen. Durch diese Zuordnung
kénnen alle Komponenten, die an die Steuer- und Re-
gelungseinheit angeschlossen sind, insbesondere auch
das (Anfangs-)Entliftungselement und das (End-)Entlif-
tungselement, zentral von der Sendereinheit gesteuert
und geregelt werden. Anders ausgedrickt kann dadurch
direkt und automatisch auf Anderungen der Druckluft-
strdbmung, also z.B. des Schiel3drucks, aber auch auf An-
derungender Transportgeschwindigkeiten der Artikel am
Ende der Rohrleitung, reagiert werden, indem z.B. das
(End-)Entliftungselement automatisch gesteuert und
geregelt wird.

[0017] Vorzugsweise sind im Bereich der Senderein-
heit und der Empfangereinheit jeweils Detektionsmittel
zum Ermitteln der Transportgeschwindigkeit der Artikel
an der Sendereinheit und an der Empfangereinheit an-
geordnet. Dadurch wird die Steuerung und Regelung ver-
einfacht, da optional zu der Ermittlung der Transportge-
schwindigkeiten der Artikel z.B. Uber die Rotationsge-
schwindigkeiten der Trommeln im Sendermodul und
Empfangermodul zusatzlich prazise Informationen ge-
sammelt werden kénnen.

[0018] Eine besonders bevorzugte Ausfiihrungsform
zeichnet sich dadurch aus, dass mehrere Sendermodu-
le, mehrere Empféangermodule und entsprechend meh-
rere Rohrleitungen zur Verbindung jedes Sendermoduls
mit einem Empfangermodul vorgesehen sind, wobei die
Steuer- und Regelungseinheit zum automatischen An-
passen der Druckluftstrdomung mittels der jeweils zuge-
ordneten Proportionalventile in den einzelnen Rohrlei-
tungen ausgebildet und eingerichtet ist. Damit ist nicht
nur fur eine einzelne Rohrleitung ein bedarfsgerechtes
Senden und Empfangen bei optimierter Druckluftstro-
mung gewahrleistet. Mit der genannten Ausflihrungs-
form I&sst sich die Druckluftstrémung auch zwischen den
einzelnen Rohrleitungen umschalten. Wenn beispiels-
weise drei Rohrleitungen mit einer Sendeleistung von
jeweils 1000 ppm betrieben werden (geforderte Sende-
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leistung der Empféngereinheit mit drei Empfangermodu-
len betragt 3000 ppm), ist die Druckluftstromung auf die-
se Sendeleistung angepasst. Wenn eine der Rohleitun-
gen z.B. durch Verstopfung ausfallt, kann die nach wie
vor angeforderte Sendeleistung von 3000 ppm durch die
beiden verbliebenen Rohrleitungen transportiert werden,
allerdings jeweils mit einer Sendeleistung von 1500 ppm,
was dazu fihrt, das die Druckluftstrémung in den beiden
sendenden Rohrleitungen erhéht werden muss. Wenn
die dritte Rohrleitung wieder betriebsbereit ist, kann die
Sendeleistung wieder auf alle drei Rohrleitungen verteilt
werden, wobei diese drei Rohrleitungen dann wieder mit
einer reduzierten Druckluftstromung betrieben werden
kénnen. Diese Anpassung kann durch die erfindungsge-
mafe Steuer- und Regelungseinheit bzw. die Steuerung
und/oder Regelung der einer oder mehreren Druckluft-
einheiten zugeordneten Proportionalventile automatisch
wahrend des Betriebs quasi online erfolgen.

[0019] Vorteilhafterweise steht die Steuer- und Rege-
lungseinheit mitjedem Sendermodul, jedem Empfanger-
modul, jedem Proportionalventil, jedem (Anfangs-)Ent-
liftungselement, jedem (End-)Entliftungselement, je-
dem Schnittstellenmodul sowie jedem Detektionsmittel
zum Ermitteln der Transportgeschwindigkeit der Artikel
zur Ubertragung samtlicher fiir die Anpassung der Druck-
luftstrdomung relevanter Daten und/oder Signalen in
Kommunikationsverbindung, welche wenigstens zwei
Leitungen aufweist. Damit ist eine beziiglich der Ener-
gieeffizienz und schonenden Behandlung der Artikel op-
timale Anpassung der Druckluftstrdmung in einzelnen
Rohrleitungen und zwischen mehreren Rohrleitungen
untereinander gewabhrleistet.

[0020] Die Aufgabe wird auch durch ein Verfahren mit
den eingangs genannten Schritten dadurch gel6st, dass
die Druckluftstromung mittels einer Steuer- und Rege-
lungseinheit in Abhangigkeit der durch die Empfange-
reinheit geforderten Sendeleistung und der Lange der
Rohrleitung wahrend des Betriebs der Anordnung auto-
matisch und variabel gesteuert und/oder geregelt wird.
Die sich daraus ergebenden Vorteile wurden bereits im
Zusammengang mit der erfindungsgemaflen Anord-
nung, die sich besonders zur Ausfiihrung des Verfahrens
eignet, beschrieben, weshalb zur Vermeidung von Wie-
derholungen auf die entsprechenden Passagen verwie-
sen wird.

[0021] Vorzugsweise werden die Artikel mit einer kon-
tinuierlichen Druckluftstrémung aus der Sendereinheit
geschossen und in der Rohrleitung transportiert.

[0022] Einebesondersbevorzugte Weiterbildung sieht
vor, dass die Druckluftstrdmung in Abhangigkeit des Ge-
wichts und/oder des Durchmessers der zu transportie-
renden Artikel gesteuert und/oder geregelt wird.

[0023] Vorteilhafterweise wird mittels der Steuer- und
Regelungseinheit mindestens ein Proportionalventil der
Drucklufteinheit zur Anpassung der Druckluftstrémung
gesteuert und/oder geregelt.

[0024] Das Verfahren wird besonders bevorzugt da-
durch weitergebildet, dass die Druckluftstrémung bzw.
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die daraus resultierende Abschuss- und Transportge-
schwindigkeit der Artikel durch Steuern und/oder Regeln
eines stufenlos steuer- und/oder regelbaren (End-)Ent-
liftungselements und des ebenfalls stufenlos steuer-
und/oder regelbaren (Anfangs-)Entliftungselements ge-
steuert und/oder geregelt wird.

[0025] Zweckmé&Rigerweise werden die Abschuss-
und Transportgeschwindigkeiten der Artikel mittels De-
tektionsmitteln im Bereich der Sendereinheit und der
Empfangereinheit ermittelt.

[0026] Das Verfahren wird erfindungsgeman dadurch
weitegebildet, dass das (Anfangs-)Entliftungselement
und das (End-)Entliftungselement Uber ein Schnittstel-
lenmodul, das mit der Steuereinrichtung der Senderein-
heit, der Steuereinrichtung der Empfangereinheit sowie
der Steuer- und Regelungseinheit in beidseitiger Kom-
munikationsverbindung steht, von der Steuer- und Re-
gelungseinheit gesteuert und/oder geregelt werden.
[0027] Vorteilhafterweise wird die Druckluftstrdmung
beim Transport stabférmiger Artikel in zwei oder mehr
Rohrleitungen gleichzeitig automatisch gesteuert-
und/oder geregelt, derart, dass die Druckluftstrdomung in
den einzelnen Rohrleitungen Uber das jeweils zugeord-
nete Proportionalventil automatisch und bedarfsgerecht
angepasst wird.

[0028] Eine bevorzugte Weiterbildung zeichnet sich
dadurch aus, dass die Kommunikationsverbindung auf
einem Kommunikations-Protokoll basiert, welches zwei-
kanalig konzipiert ist, wobei ein erster Kommunikations-
teilnehmer eine gleichmaRige Impulsfolge auf einer ers-
ten Leitung zu einem zweiten Kommunikationsteilneh-
mer sendet und der zweite Kommunikationsteilnehmer
gleichzeitig Nutzdaten auf einer zweiten Leitung zu dem
ersten Kommunikationsteilnehmer sendet.

[0029] Die sich aus den erfindungsgemaflen Weiter-
bildungen des Verfahrens ergebenden Vorteile wurden
ebenfalls bereits weiter oben Im Zusammenhang mit der
Anordnung beschrieben, weshalb auch an dieser Stelle
auf die entsprechenden Passagen verwiesen wird.
[0030] Weitere vorteilhafte und/oder zweckmaRige
Merkmale und Weiterbildungen der Erfindung ergeben
sich aus den Unteranspriichen und der Beschreibung.
Besonders bevorzugte Ausfiihrungsformen der Erfin-
dung werden anhand der beigefligten Zeichnung naher
erlautert. In der Zeichnung zeigt:

Fig. 1  eine schematische Darstellung einer erfin-
dungsgemafien Anordnung in Seitenansicht,

Fig.2 eine weiter schematisierte Darstellung der An-
ordnung gemaR Figur 1 mit Informationsfluss-
plan,

Fig. 3  ein Zeitlaufdiagramm der Signale, und

Fig.4  einBlockschaltbild der Steuer- und Regelungs-

einheit.
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[0031] Die Erfindung wird anhand einer Anordnung
zum Senden von Filterstdben von einer Filterstabherstel-
lungsmaschine an eine Filterstabansetzmaschine be-
schrieben. Die Erfindung erstreckt sich selbstverstand-
lich auf alle Anordnungen zum Senden (alternativ auch
als Uberfiihren, SchieRen, Transportieren oder derglei-
chen bezeichnet) stabférmiger Artikel der Tabak verar-
beitenden Industrie von einer Sendereinheit an eine
Empfangereinheit, wobei das Senden Uber eine einzelne
Rohrleitung oder tber mehrere Rohrleitungen erfolgen
kann, wobei in letztgenanntem Fall eine entsprechende
Anzahl von Sendermodulen und Empfangermodulen
vorhanden ist.

[0032] Die in der Zeichnung dargestellte Anordnung
10 ist zum Uberfiihren stabférmiger Artikel der Tabak
verarbeitenden Industrie ausgebildet und eingerichtet
und umfasst mindestens eine Sendereinheit 11 mit einer
Steuereinrichtung 12 und mindestens einem Sendermo-
dul 13 zum Senden der Artikel in Transportrichtung T,
mindestens eine Empfangereinheit 14 mit einer Steuer-
einrichtung 15 und mindestens einem Empféangermodul
16 zum Empfangen der in Transportrichtung T gesende-
ten Artikel, mindestens eine jeweils ein Sendermodul 13
mit einem Empfangermodul 16 verbindende Rohrleitung
17 zum Uberfiihren der stabférmigen Artikel von der Sen-
dereinheit 11 an die Empfangereinheit 14 sowie eine
Drucklufteinheit 18 zum Erzeugen der fir den Abschuss
der Artikel von dem Sendermodul 13 in die Rohrleitung
17 sowie zum Transport der Artikel innerhalb der Rohr-
leitung 17 zum Empfangermodul 16 erforderlichen
Druckluftstrémung. Die fiir den Abschuss erforderliche
Druckluftstrémung wird auch als Schie3druck bezeich-
net. Die fiir den Transport erforderliche Druckluftstro-
mung wird auch als Transportdruck bezeichnet. Der
Rohrleitung 17 ist im Bereich der Sendereinheit 11 bzw.
dem Sendermodul 13 ein Entliftungselement zugeord-
net, weshalb es als (Anfangs-)Entlliftungselement 19 be-
zeichnet wird. Dieses (Anfangs-)Entliftungselement 19
ist grundséatzlich verzichtbar, wird jedoch zur Verbesse-
rung der Abschussgeschwindigkeit der Artikel aus dem
Sendermodul 13 in die Rohrleitung 17 vorgesehen. Der
konstruktive Aufbau des Sendermoduls 13 u.a. mit der
(Einlege-/Sende-)Trommel und der Ausblaszone sowie
des Empfangermoduls 16 ist in verschiedenen Ausfiih-
rungsformen bekannt und im Ubrigen fiir die zugrunde-
liegende Erfindung nicht relevant, weshalb auf eine de-
taillierte Beschreibung verzichtet wird.

[0033] Diese Anordnung 10 zeichnet sich erfindungs-
gemal dadurch aus, dass die Anordnung 10 zusatzlich
eine Steuer- und Regelungseinheit 20 umfasst, die zur
automatischen und variablen Steuerung und/oder Rege-
lung der Druckluftstrémung in Abhangigkeit der durch die
Empfangereinheit 14 geforderten Sendeleistung und der
Lange der Rohrleitung 17 wahrend des Betriebs der An-
ordnung 10 ausgebildet und eingerichtet ist. Die Druck-
luftstrdmung, also u.a. der SchieRdruck der Druckluft
beim Abschuss der Artikel aus dem Sendermodul 13 in
die Rohrleitung 17 sowie der Transportdruck der Druck-
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luft beim Transport der Artikel durch die Rohrleitung 17
bis zum Empfangermodul 16, hadngt maflgeblich von der
Lange der Rohrleitung 17 sowie von der geforderten Sen-
deleistung ab, weshalb diese beiden Randbedingungen
zusammen in die Steuerung und/oder Regelung der
Druckluftstrémung einbezogen werden. Beispielsweise
werden bei einer hohen geforderten Sendeleistung
ebenso wie bei einer Rohrleitung 17 groRBer Lénge ein
hoher SchielRdruck sowie ein hoher Transportdruck be-
nétigt, wahrend eine geringe geforderte Sendeleistung
sowie eine Rohrleitung 17 kirzerer Lange einen gerin-
geren SchieRdruck und einen geringeren Transportdruck
benétigen. Die erfindungsgemale Steuer- und Rege-
lungseinheit 20 stellt die Druckluftstrémung auf die sich
andernden Randbedingungen automatisch und individu-
ell ein.

[0034] Die im Folgenden beschriebenen Merkmale
und Weiterbildungen stellen fir sich betrachtet oder in
Kombination miteinander bevorzugte Ausfiihrungsfor-
men dar. Es wird ausdrucklich darauf hingewiesen, dass
Merkmale, die inden Anspriichen und/oder der Beschrei-
bung zusammengefasst oder in einer gemeinsamen
Ausfihrungsform beschrieben sind, auch funktional ei-
genstandig die weiter oben beschriebene Anordnung 10
weiterbilden kénnen.

[0035] Die Drucklufteinheit 18 kann zur unabhangigen
Versorgung einer einzelnen Rohrleitung 17 ausgebildet
und eingerichtet sein, so dass bei zwei oder mehr Rohr-
leitungen 17 eine entsprechende Anzahl Drucklufteinhei-
ten 18 vorgesehen ist. Es kann aber auch eine zentrale
Drucklufteinheit 18 vorgesehen sein, mittels der iber Ab-
zweigungen, Weichen oder dergleichen mehrere Rohr-
leitungen 17 mit Druckluft zur Erzeugung einer Druck-
luftstrémung versorgt werden kénnen. Die Druckluftein-
heit 18 kann zur Erzeugung einer getakteten Druckluft-
strdbmung oder einer kontinuierlichen Druckluftstrémung
ausgebildet und eingerichtet sein. Bevorzugtist eine kon-
tinuierliche Druckluftstrdmung, um eine gleichbleibende
Druckluftstrémung zu erzeugen, die frei von Gegenstro-
mungen ist.

[0036] Nebendenbeidenoben erwahnten Randbedin-
gungen kénnen weitere Randbedingungen Einfluss auf
die Druckluftstrémung haben. Anders ausgedriickt kann
die Starke der Druckluftstromung fir den SchieRdruck
bzw. den Transportdruck auch von artikelspezifischen
Parametern, wie z.B. GréRRe, Gewicht, Léange, insbeson-
dere bei Multisegmentfilterstaben, oder von in der An-
ordnung vorherrschenden Bedingungen, wie z.B. Feuch-
tigkeit Unterdruck, abh&ngen. Vorzugsweise ist die Steu-
er- und Regelungseinheit 20 daher zuséatzlich zur auto-
matischen Steuerung und/oder Regelung der Druckluft-
stromung in Abhangigkeit des Gewichts und/oder des
Durchmessers der zu transportierenden Artikel ausge-
bildet und eingerichtet.

[0037] Vorzugsweise ist der Drucklufteinheit 18 min-
destens ein Proportionalventil 21 zugeordnet, das mittels
der Steuer- und Regelungseinheit 20 zur Anpassung an
verschiedene Betriebszustande der Druckluftstrémung
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steuer- und/oder regelbar ist. Die Zuordnung des Pro-
portionalventils 21 zur Drucklufteinheit 20 bedeutet, dass
die eingangsseitig in die Rohrleitung 17 einstromende
Druckluft bezlglich der Druckhéhe variabel einstellbar
ist. Durch die Druckluftregelung Uber das Proportions-
ventil 21 kdnnen der SchielRdruck und der Transport-
druck individuell angepasst werden. Vorzugsweise kdn-
nen mehrere Proportionsventile 21 vorgesehen sein, um
fur jede Rohrleitung 17 eine individuelle und separate
Anpassung vornehmen zu kdénnen.

[0038] In einer bevorzugten Weiterbildung ist der
Rohrleitung 17 im Bereich der Empfangereinheit 14 ein
Entliftungselement zugeordnet, weshalb es als
(End-)Entliftungselement 22 bezeichnet wird. Das
(End-)Entliftungselement 22 ist ebenso wie das (An-
fangs-)Entliftungselement 19 stufenlos steuer- und/oder
regelbar. Dazu sind die beiden Entliftungselemente an
die Steuer- und Regelungseinheit 20 angeschlossen.
Neben der von der Drucklufteinheit 18 erzeugten Druck-
luft bzw. Druckluftstrdmung haben die Entliftungen an
der Sendereinheit 11 und der Empféngereinheit 14 gro-
Ren Einfluss auf den Abschuss bzw. Transport der Arti-
kel. Die Anfangsentliiftung erhéht z.B. die Abschussge-
schwindigkeit der Artikel aus der Sendereinheit 11, da
die Entliftung daflr sorgt, dass die Druckluftstrdmung
erhoéht wird, wodurch der Austritt der Artikel aus der Sen-
dereinheit 11 beschleunigt wird. Die Endentliftung ver-
langsamt die Artikel auf dem Weg in die Empfangerein-
heit 14, da diese die Druckluftstrémung (also die Trans-
portenergie) entweichen Iasst.

[0039] Erfindungsgemal umfasst die Anordnung 10
ein Schnittstellenmodul 23, das in beidseitiger Kommu-
nikationsverbindung mit der Sendereinheit 11, der Emp-
fangereinheit 14 und der Steuer- und Regelungseinheit
20 steht. Mitanderen Worten ist das Schnittstellenmodul
23 mit Leitungen, Kabeln oder dergleichen mit den ge-
nannten Komponenten verbunden, derart, dass ein zwei-
seitiger, bidirektionaler Daten- und Informationsaus-
tausch stattfinden kann. Insbesondere ist das Schnitt-
stellenmodul 23 zur Ubertragung von Signalen und/oder
Daten einschlieBlich Zahlenwerten sowie Status- und
Steuerbits auf der Basis eines vorgegebenen Kommuni-
kations-Protokolls ausgebildet und eingerichtet. In der
Figur 2 sind schematisch und beispielhaft einige dieser
Verbindungen bzw. Daten- und Informationsflisse dar-
gestellt.

[0040] Mit a ist die Artikelempfangsgeschwindigkeit
der Artikel an der Empfangereinheit 14 bezeichnet, die
z.B. Uiber die Drehzahl der Aufnahme-Trommel der je-
weils nachgeordneten Filteransetzmaschine oder Uber
geeignete, separate Messmittel ermittelt werden kann.
Bevorzugt ist im Bereich der Empfangereinheit 14, vor-
zugsweise in einem Abschnitt der Rohrleitung 17 direkt
vor Eintritt in das Empfangermodul 16, ein Detektions-
mittel 24, beispielsweise eine Lichtschranke oder der-
gleichen, zum Ermitteln der Transportgeschwindigkeit
der Artikel an der Empfangereinheit 14 angeordnet. Die-
se Information wird von der Steuereinrichtung 15 der
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Empfangereinheit 14 an das Schnittstellenmodul 23 und
von dieser an die Steuerund Regelungseinheit 20 Uber-
tragen. Mit b wir die geforderte Sendeleistung von der
Steuereinrichtung 15 der Empféangereinheit 14 an das
Schnittstellenmodul 23 tGibermittelt, die diese Information
wiederum an die Steuer- und Regelungseinheit 20 wei-
terleitet. Der Buchstabe c zeigt ausgehend von der Steu-
er- und Regelungseinheit 20 die vom Schnittstellenmo-
dul 23 an die Empfangereinheit 14 Gbermittelte Stellung
des (End-)Entliftungselementes 22, die an das
(End-)Entliftungselement 22 weitergeleitet wird. Durch
Zahler oder vergleichbare Mittel im Bereich der Empfan-
gereinheit 14, vorzugsweise in der Steuereinrichtung 15,
werden die empfangenen Artikel gezahlt. Diese Informa-
tion wird geman Pfeil d von der Empféangereinheit 14 an
das Schnittstellenmodul 23 und von diesem an die Steu-
erund Regelungseinheit 20 Ubertragen.

[0041] Mittels der Steuer- und Regelungseinheit 20 ist
die Druckluft bzw. Druckluftstrdmung in die Senderein-
heit 11 bzw. die Rohrleitung 17 Uber das Proportional-
ventil 21 steuer- und/oder regelbar (siehe Pfeil e). Mit f
ist die Artikelabschussgeschwindigkeit der Artikel an der
Sendereinheit 11 bezeichnet, die z.B. Uiber die Drehzahl
der (Einlege-/Sende-)Trommel oder Uber geeignete, se-
parate Messmittel ermittelt werden kann. Bevorzugt ist
im Bereich der Sendereinheit 11, vorzugsweise in einem
dem Sendermodul 13 nachgeordneten Abschnitt der
Rohrleitung 17 direkt nach Austritt aus der Sendereinheit
11 bzw. genauer dem Sendermodul 13, ein Detektions-
mittel 25, beispielsweise eine Lichtschranke oder der-
gleichen, zum Ermitteln der Transportgeschwindigkeit
der Artikel an der Sendereinheit 11 angeordnet. Alterna-
tiv oder zusatzlich kann eine weitere Lichtschranke 27
innerhalb der Sendereinheit 11 angeordnet sein. Diese
Information wird von der Sendereinheit 11 an die Steuer-
und Regelungseinheit 20 Gbertragen. Der Buchstabe g
beschreibt die von der Steuer- und Regelungseinheit 20
an das (Anfangs-)Entliftungselement 19 Ubermittelte
Stellung des (Anfangs-)Entliiftungselementes 19. Uber
die Pfeile h und i werden zum einen der Status der Sen-
dereinheit 11 (bzw. der Status der einzelnen Komponen-
ten/Module der Sendereinheit 11 (siehe Pfeil h) von der
Sendereinheit 11 an das Schnittstellenmodul 23 und vom
Schnittstellenmodul 23 an die Empféngereinheit 14 und
zum anderen der Status der Empfangereinheit 14 (bzw.
der Status der einzelnen Komponenten/Module der
Empfangereinheit 14) (siehe Pfeil i) von der Empfénge-
reinheit 14 an das Schnittstellenmodul 23 und vom
Schnittstellenmodul 23 an die Sendereinheit 11 darge-
stellt und ubermittelt. Das Schnittstellenmodul 23 bildet
somit die Kommunikationsplattform zwischen der Sen-
dereinheit 11 und der Empfangereinheit 14. Ausgehend
von der Sendereinheit 11 wird die Funktion "einschal-
ten/ausschalten" tber das Schnittstellenmodul 23 an die
Empfangereinheit 14 Gbermittelt (siehe Pfeil j). Informa-
tionen zur Rohrlange (Pfeil k) sowie zu der Anzahl der
gesendeten Artikel (Pfeil 1) werden von der Steuerein-
richtung 12 der Sendereinheit 11 direkt an die Steuer-
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und Regelungseinheit 20 tGbermittelt. Der Sollwert der
Sendeleistung (siehe Pfeil m) wird von der Steuer- und
Regelungseinheit 20 an die Steuereinrichtung 12 der
Sendereinheit 11 Ubermittelt.

[0042] Umdiejeweiligen Informationen, also die Daten
und/oder Signale, zur Steuerung und/oder Regelung der
Druckluftstrémung in optimierter Weise weiterzuleiten,
umfasst das Schnittstellenmodul 23 einen Programm-
baustein zur Ausfihrung des Kommunikations-Proto-
kolls, welches auf einem zweileitungs-bidirektionalen
Betrieb basiert. Das bedeutet, dass die Steuer und /oder
Regelungseinheit 20 mittels des Schnittstellenmoduls 23
programm- bzw. softwaregestiitzt die einzelnen Steuer-
und/oder Regelungsbefehle mittels eines vorgegebenen
Ablaufs, namlich des Kommunikations-Protokolls, tiber-
mitteln kann. Wie z.B. der Figur 3 zu entnehmen ist, sind
zwei Leitungen, Drahte oder dergleichen vorgesehen,
um einen unabhangigen und zweiseitigen Kommunika-
tionsaustausch zu ermdglichen.

[0043] Besonders bevorzugtist die Steuer- und Rege-
lungseinheit 20 mit jedem Sendermodul 13, jedem Emp-
fangermodul 16, jedem Proportionalventil 21, jedem (An-
fangs-)Entliftungselement 19, jedem (End-)Entliftungs-
element 22, jedem Schnittstellenmodul 23 sowie jedem
Detektionsmittel 24, 25 zum Ermitteln der Transportge-
schwindigkeit der Artikel zur Ubertragung samtlicher fiir
die Anpassung der Druckluftstrémung relevanter Daten
und/oder Signale, zusammenfassend als Informationen
bezeichnet, in permanenter Kommunikationsverbin-
dung, welche wenigstens zwei Leitungen oder derglei-
chen aufweist (siehe auch hierzu z.B. Figur 3). Neben
der in der Zeichnung dargestellten Ausfiihrungsform der
Anordnung 10 mit einer Sendereinheit 11, einer Empfan-
gereinheit 14 und einer Rohrleitung 17 umfasst die Er-
findung auch Anordnungen 10, die mehrere Sendermo-
dule 13 (in einer oder mehreren Sendereinheiten 11),
mehrere Empféangermodule 16 (in einer oder mehreren
Empfangereinheiten 14) und entsprechend mehrere
Rohrleitungen 17 zur Verbindung jedes Sendermoduls
13 mit einem Empfangermodul 16 umfassen. Die Steuer-
und Regelungseinheit 20 ist dann zum automatischen
Anpassen der Druckluftstrdmung mittels der jeweils be-
treffenden bzw. zugeordneten Proportionalventile 21 in
den einzelnen Rohrleitungen 17 ausgebildet und einge-
richtet.

[0044] Die Position der Steuer- und Regelungseinheit
20 sowie des Schnittstellenmoduls 23 ist innerhalb der
Anordnung 10 nicht festgelegt. Das bedeutet, dass die
beiden genannten Komponenten an einer beliebigen
Stelle der Anordnung 10 separat oder integriert platziert
sein kdnnen. Vorzugsweise sind die Steuer- und Rege-
lungseinheit 20 und das Schnittstellenmodul 23 jedoch
der Sendereinheit 11 zugeordnet. Besonders bevorzugt
sind die Steuer- und Regelungseinheit 20 und das
Schnittstellenmodul 23 in die Steuereinrichtung 12 der
Sendereinheit 11 integriert.

[0045] Im Weiterenkanndie Anordnung 10 zusétzliche
Komponenten umfassen. Beispielsweise kann im Be-
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reich der Sendereinheit 11 eine Visualisierung 26 zum
Anzeigen und/oder Bedienen der Anordnung 10 vorge-
sehen sein. Es kdnnen im Bereich der Sendereinheit 11
zuséatzliche Entliftungsmittel 28 als Anfangsentliiftung
vorgesehen sein, die optional auch das (Anfangs-)Ent-
liftungselement 19 ersetzen kdnnen. Unmittelbar im
Ubergang von der Sendereinheit 11 in die Rohrleitung
17 kann ein Messmittel, beispielsweise ein Druckwachter
29, angeordnet sein. Samtliche der vorgenannten Kom-
ponentenkénnen tber (in Figur 1 gestrichelt dargestellte)
Steuerleitungen mit der Steuereinrichtung 12 der Sen-
dereinheit 11 und/oder mit der Steuer- und Regelungs-
einheit 20 verbunden sein. Im Bereich der Empfange-
reinheit 14 kdnnen ebenfalls weitere Komponenten vor-
gesehen sein. In der Ausfiihrungsform gemaR Figur 1 ist
ein zusatzliches Messmittel vorgesehen, das z.B. eine
Lichtschranke 30 sein kann. Auch samtliche der vorge-
nannten Komponenten der Empfangereinheit 14 kénnen
Uber Steuerleitungen mit der Steuereinrichtung 15 der
Empféngereinheit 14 und/oder mit der Steuer- und Re-
gelungseinheit 20 verbunden sein.

[0046] Im Folgenden wird das Verfahrensprinzip an-
hand der Zeichnung naher erldutert: Das erfindungsge-
maRe Verfahren dient zum Uberfilhren stabférmiger Ar-
tikel der Tabak verarbeitenden Industrie von einer Sen-
dereinheit 11 an eine Empféangereinheit 14. Dabei wer-
den die stabférmigen Artikel in Transportrichtung T mit-
tels mindestens eines Sendermoduls 13 mindestens ei-
ner Sendereinheit 11 Uber mindestens eine Rohrleitung
17 an mindestens ein Empfangermodul 16 mindestens
einer Empfangereinheit 14 gesendet. Das Senden erfolgt
durch eine von der Drucklufteinheit 18 erzeugte Druck-
luftstrémung. Die Artikel werden vereinzelt von der Sen-
dereinheit 11 in die Rohrleitung 17 geschossen sowie
innerhalb der Rohrleitung 17 zur Empfangereinheit 14
transportiert. Am Ende der Rohrleitung 17 werden die
Artikel von der Empfangereinheit 14 vereinzelt empfan-
gen und an ein Magazin, Zwischenspeicher oder derglei-
chen Ubergeben. Um einen stérungsfreien Betrieb der
Anordnung 10 zu gewahrleisten, missen die Artikel mit
einer Mindestgeschwindigkeit aus der Sendereinheit 11
bzw. genauer dem Sendermodul 13 in die Rohrleitung
17 geschossen werden. Neben der durch die Druckluft-
einheit 18 erzeugten Druckluftstrdmung kann der Ab-
schuss der Artikel aus der Sendereinheit 11 mittels des
(Anfangs-)Entliftungselements 19, 28 unterstitzt wer-
den.

[0047] Fdurdie Einhaltung der korrekten, also einerseits
ausreichend hohen und andererseits mdglichst niedri-
gen, Druckluftstrémung und der daraus resultierenden
Abschuss- und Transportgeschwindigkeit sorgt die erfin-
dungsgemale Steuer- und Regelungseinheit 20, mittels
der die Druckluftstromung in Abhangigkeit der durch die
Empfangereinheit 14 geforderten Sendeleistung und der
Lange der Rohrleitung 17 automatisch gesteuert
und/oder geregelt wird. Die ausreichend hohe Druckluft-
strdbmung, also entsprechend die Mindestgeschwindig-
keit, ergibt sich aus der eingestellten Anzahl der Artikel
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pro Minute. In der Rohrleitung 17 muss die Druckluftstro-
mung so gro3 sein, dass die Artikel aus der Sendereinheit
11 heraus bis zur Empféngereinheit 14 transportiert wer-
den kénnen. Die mdglichst niedrige Druckluftstrdmung,
also entsprechend die Maximalgeschwindigkeit, mit der
die Artikel an der Empféngereinheit 14 ankommen, darf
nicht Gberschritten werden, um die Empfangsfunktion
nicht zu gefahrden. Mittels der Steuer- und Regelungs-
einheit 20 wird anhand der Léange der Rohrleitung 17, die
bis zu 500m und dariiber hinaus betragen kann, und der
geforderten Sendeleistung, die bis zu 2500Artikel/min
und dariiber hinaus betragen kann, der entsprechende
Druck errechnet und bei Verdnderung der Randbedin-
gungen zur Anpassung der Druckluftstrdmung nachge-
regelt.

[0048] Vorzugsweise erzeugt die Drucklufteinheit 18
eine kontinuierliche Druckluftstrémung, so dass die Arti-
kel mit einer kontinuierlichen Druckluftstrémung aus der
Sendereinheit 11 in die Rohrleitung 17 geschossen wer-
den. Die Druckluftstrdmung kann zusatzlich zu den be-
reits genannten Parametern "geforderte Sendeleistung”
und "Lange der Rohrleitung" zusatzlich in Abhangigkeit
des Gewichts und/oder des Durchmessers der zu trans-
portierenden Artikel gesteuert und/oder geregelt werden.
Andere Randbedingungen, die ebenfalls Einfluss auf die
korrekte Druckluftstrdmung haben, kdnnen ebenfalls bei
der Steuerung und/oder Regelung berlicksichtigt wer-
den. Die Steuerung und/oder Regelung der Druckluft-
strdomung erfolgt bevorzugt mittels eines Proportional-
ventils 21, das direkt durch die Steuer- und Regelungs-
einheit 20 eingestellt wird.

[0049] Neben der Druckluftstrémung haben die Entlif-
tungen am Anfang der Rohrleitung 17 und am Ende der
Rohrleitung 17 Einfluss auf die Druckluftstromung und
damit auf die Transportgeschwindigkeit der Artikel inner-
halb der Rohrleitung 17. Die Anfangsentliftung wurde
bereits weiter oben beschrieben. Mit dem (End-)Entlif-
tungselement 22 kénnen die Artikel auf dem Weg in die
Empfangereinheit 14 verlangsamt werden, da das
(End-)Entliftungselement 22 Druckluft (und damit Trans-
portenergie) entweichen lasst. Sowohl das (An-
fangs-)Entliftungselement 19 als auch das (End-)EntlGf-
tungselement 22 werden von der Steuer- und Rege-
lungseinheit 20 bzw. dem Schnittstellenmodul 23 stufen-
los gesteuert bzw. geregelt. Insbesondere werden die
jeweiligen Entluftungen von der Steuer- und Regelungs-
einheit 20 auf der Basis der ermittelten Transportge-
schwindigkeiten der Artikel an der Sendereinheit 11 und
der Empfangereinheit 14 geregelt. Die Transportge-
schwindigkeiten an der Sendereinheit 11 und der Emp-
fangereinheit 14 kénnen indirekt (in Kenntnis der Anzahl
der Artikel in der Rohrleitung 17) tber die Drehzahl der
(Sende-)Trommel bzw. der Aufnahme-Trommel ermittelt
werden. Direkter ist die Ermittlung mittels der Detektions-
mittel 24, 25.

[0050] Zu Beginn des Betriebs der Anordnung 10,
wenn noch keine Artikel an der Empfangereinheit 14 an-
gekommen sind, als im Anfahrbetrieb, berechnet die
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Steuerund Regelungseinheit 20 aus der Lange der Rohr-
leitung 17 (Buchstabe A in der Figur 4) und der geforder-
ten Sendeleistung (Buchstabe B) mit einem Berech-
nungsmodul 31 den so genannten Basisdruck Pg,g;s, der
den SchielRdruck C darstellt. Mittels eines Multiplizierers
32 oder dergleichen wird die Anfangsentliftung D ge-
steuert/geregelt. Die Endentliftung E wird mittels eines
PD-Reglers 33 oder eines anderen geeigneten Reglers,
bzw. eines PID-Reglers auf der Basis der Empfangsge-
schwindigkeit F der Artikel gesteuert/geregelt.

[0051] Die Abschussgeschwindigkeit der Artikel aus
der Sendereinheit 11, die mindestens erreicht werden
muss, um einen stérungsfreien Abschuss zu gewahrleis-
ten, hangt u.a. von der geforderten Sendeleistung B ab.
Ein Regler 34 kontrolliert Gber den Eingang der gefor-
derten Sendeleistung B und der Abschussgeschwindig-
keit G die Druckluft, mit der die Artikel abgeschossen und
transportiert werden. Wird eine hGhere Sendeleistung als
die aktuelle gefordert, muss zunachst die notwendige Ab-
schussgeschwindigkeit der Artikel erreicht werden. Erst
wenn diese erreicht ist, gibt der Regler 34 die neue Sen-
deleistung frei. Wenn die Druckluft fiir den Abschuss aus-
reicht, nicht jedoch fur den Transport durch die gesamte
Rohrleitung 17 bis zur Empfangereinheit 14 (so genann-
ter D-Zug (siehe Pfeil H) oder zu niedrige Empfangsge-
schwindigkeit bei geschlossener Endentliftung (siehe
Pfeil 1)), wird Zusatzluft Gber ein Additionsmittel 35 oder
dergleichen aufdie Druckluft addiert. Uber einen Begren-
zer 36 oder dergleichen wird auf der Basis einer Mini-
mum/Maximum Abfrage ein Steuerdruck Pgyq o, vErwen-
det. Der Druck Pg,gs ist nur solange aktiv, bis Daten von
der Empfangereinheit 14 kommen. Sobald diese Daten
vorliegen, wird der errechnete Druck Pgigor Verwendet.
[0052] Mit zunehmendem Druck 6ffnet die Anfangs-
entliftung. Die Endentliftung halt die Empfangsge-
schwindigkeit in einem Bereich, der fiur die Empfange-
reinheit 14 kein Problem darstellt. Muss die Endentluf-
tung zu weit schlieRen, um die Empfangsgeschwindig-
keit halten zu kénnen, regelt die Steuer- und Regelungs-
einheit 20 nach und erhoht die Druckluft. Bei einer Erhé-
hung der Sendeleistung wird vor der Umsetzung zu-
nachst die Abschussgeschwindigkeit mit Hilfe der Druck-
luftangepasst und anschlieend die neue Sendeleistung
M freigegeben. Wenn die Druckluft sowohl fiir den Ab-
schuss als auch fir den Transport ausreicht, wird die
neue Sendeleistung mittels eines Berechnungsmoduls
37 auf der Basis der Abschussgeschwindigkeit flr die
neue Sendeleistung K und der aktuellen Sendeleistung
L berechnet und freigegeben. Diese zuvor beschriebene
Steuerung und/oder Regelung wird anhand der Figur 4
deutlich.

[0053] Eine Verringerung der Sendeleistung fihrt nur
langsam zu einer Druckluftverringerung, da zunachst die
Artikel in der Rohrleitung 17 in der Empfangereinheit 14
ankommen mussen und sich das Druckniveau in der
Rohrleitung 17 nur langsam abbaut. Kann die Steuer-
und Regelungseinheit 20 die Abschussgeschwindigkeit
fur die geforderte Sendeleistung nicht erzeugen, bleibt
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die Sendeleistung auf dem hdchstmdglichen Wert, um
den Betrieb stérungsfrei weiter laufen zu lassen.
[0054] Das (Anfangs-)Entliftungselement 19, 28 und
das (End-)Entliftungselement 22 werden Uber ein
Schnittstellenmodul 23, das mit der Sendereinheit 11,
der Empfangereinheit 14 sowie der Steuer- und Rege-
lungseinheit 20 in beidseitiger Kommunikationsverbin-
dung steht, von der Sendereinheit 11 aus gesteuert
und/oder geregelt. Das Schnittstellenmodul 23 realisiert
quasi die Kommunikation zwischen der Sendereinheit 11
und der Empfangereinheit 14. Fir die zuvor beschriebe-
ne Steuerung und/oder Regelung des Artikeltransports
ist es notwendig, dass diverse unterschiedliche Daten
und/oder Signale, kurz Informationen, lbertragen wer-
den. Dazu missen die Informationen interpretiert und
verarbeitet werden. Hierflir dient das bereits erwahnte
Kommunikations-Protokoll, auch kurz Protokoll genannt.
Im Folgenden wir die Funktionsweise des Kommunika-
tions-Protokolls anhand der Figur 3 naher beschrieben.
[0055] Zun&chst wird geprift, ob die Kommunikation
zwischen der Sendereinheit 11 und den Empféngerein-
heiten 14 nach einem definierten Muster oder nach dem
erfindungsgemaRen Kommunikations-Protokoll funktio-
niert. Diese Abfrage erfolgt automatisch und ist relevant,
da stets eine korrekte Kommunikation zwischen der oder
jeder Sendereinheit 11 und den zugeordneten Empfan-
gereinheiten 14 sichergestellt sein muss.

[0056] Die Kommunikation zwischen einer Senderein-
heit 11 und einer Empfangereinheit 14 oder genauer ge-
sagt zwischen der Steuereinrichtung 12 einer Sender-
einheit 11 und der Steuereinrichtung 15 einer Empfan-
gereinheit 14 wird Gber ein Kabel realisiert, iber welches
bisher lediglich ein Filteranforderungssignal von der
Empfangereinheit 14 zur Sendereinheit 11 gesendet
wird, welche entsprechend ein und aus geschaltet wird.
Fir die erfindungsgemaRe Druckluftregelung fir den
Transport der Filterstabe ist es erforderlich, zusatzliche
Daten zu Ubertragen. Um dies zu realisieren, ohne die
heute vorhandenen Kabelverbindungen zu dndern, wur-
de das erfindungsgeméafle Kommunikations-Protokoll
entwickelt. Mit diesem Kommunikations-Protokoll ist es
nunmehr moglich, Zahlenwerte, Status- und Steuerbits
zu Ubertragen, ohne zusatzliche Leitungen zuinstallieren
oder eine zusétzliche Busverbindung zu implementieren.
Somit ist es mdglich, bestehende Anlagen um zuséatzli-
che Sendereinheiten 11 und/oder Empféngereinheiten
14 einer neuen Generation zu ergénzen, damit diese im
Verbund mit Sendereinheiten 11 und/oder Empfange-
reinheiten 14 einer alteren Generation betrieben werden
kénnen, da eine Versionserkennung und eine Abwarts-
kompatibilitat sichergestellt ist.

[0057] Wenn das erfindungsgeméaRe Protokoll ver-
wendet werden kann, fangt ein Kommunikations-Teil-
nehmer, beispielsweise die Sendereinheit 11 mittels ih-
rer Steuereinrichtung 12 an, regelmaRige Takte auszu-
geben. Mit jedem Takt schickt der andere Kommunika-
tions-Teilnehmer eine Bitinformation an den Taktgeber.
Sind die Informationen eines Datensatzes oder einer In-
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formationseinheit vollstandig Gbertragen worden, wech-
selt der Taktgeber und der andere Kommunikations-Teil-
nehmer bekommt die Gelegenheit, Informationen zu
senden. Die einzelnen Bitinformationen werden entspre-
chend interpretiert und verarbeitet. Der Taktgeber wech-
selt standig hin und her. Auch wenn ein Kommunikations-
Teilnehmer keine Daten zu senden hat, wir dies dem
anderen mitgeteilt. Eine einmal aufgebaute Verbindung
bleibt permanent in Kontakt, bis sie physikalisch getrennt
wird.

[0058] Eine Ubertragungseinheit besteht aus einer
Funktionsnummer, aus der die anschlieRende Datenlan-
ge ermittelt wird, den Daten und einer Checksumme. Ist
diese Ubertragungseinheit iibertragen worden, wechselt
der Taktgeber. Bei einem Fehler in der Ubertragung wird
die Information verworfen. Es gibt die Funktionsnum-
mern0, 1, 2,........ 15, wobei die erste und die letzte Funk-
tionsnummer fiir das Protokoll reserviert sind. Nachdem
die Funktionsnummer Ubertragen wurde, weil} der Da-
tenempfanger, wie lang die anschlieRenden Daten in Bits
sind. Diese Informationen sind vorher in einem Pro-
gramm des Programmbausteins festgelegt worden. Die
empfangene Checksumme wird mit der selbst errechne-
ten Checksumme verglichen. Bei einem Fehler wird die
Information verworfen und anschlieRend tber Funktion
0 der Fehler dem Informationssender mitgeteilt. Dieser
kann dann die Ubertragung wiederholen.

[0059] Mit der Steuer- und Regelungseinheit 20 kann
die Druckluftstrémung beim Transport stabférmiger Arti-
kel in zwei oder mehr Rohrleitungen 17 gleichzeitig au-
tomatisch gesteuert und/oder geregelt werden, derart,
dass die Druckluftstrémung in den einzelnen Rohrleitun-
gen 17 Uber das jeweils zugeordnete Proportionalventil
21 automatisch und bedarfsgerecht anpasst wird. An ei-
nem Beispiel mitdrei Rohrleitungen 17 wird dies deutlich.
Die gesamte geforderte Sendeleistung betragt z.B.
3000ppm (ppm = Artikel pro min). Verteilt auf drei Rohr-
leitungen 17 muss jede Rohrleitung 17 1000ppm senden.
Entsprechend werden die Druckluftstrémung sowie die
Anfangsentliftung und die Endentliftung gesteuert
und/oder geregelt. Die Sendeleistung wird fiir jedes Sen-
dermodul 13 und zwischen den mehreren Sendermodu-
len 13 automatisch angepasst. Sollte an einem Sender-
modul 13 oder einem Empfangermodul 16 eine Stérung,
z.B. eine Verstopfung auftreten, eine Rohrleitung 17 also
nicht senden kénnen, steuert und/oder regelt die Steuer-
und Regelungseinheit 20 die beiden anderen Sendermo-
dule 13 derart, dass diese mit einer erhohten Sendeleis-
tung von 1500ppm senden, so dass der Empféngerein-
heit 14 unverandert 3000ppm zur Verfligung stehen. Da-
zu wird die Druckluftstrémung erhéht. Wenn wieder alle
drei Rohrleitungen 17 frei sind, so dass alle Sendermo-
dule 13 senden kdénnen, wird die Sendeleistung wieder
verteilt und die Druckluftstrémung in den einzelnen Rohr-
leitungen 17 kann wieder reduziert werden. Diese An-
passung erfolgt tiber die Proportionalventile 21 automa-
tisch, so dass ein energieeffizienter und die Artikel scho-
nender Betrieb gewahrleistet ist.
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Die Kommunikationsverbindung basiert auf ei-

nem Kommunikations-Protokoll, welches zweikanalig
konzipiertist. Ein erster Kommunikationsteilnehmer sen-
det eine gleichmaRige Impulsfolge auf einer ersten Lei-
tung zu einem zweiten Kommunikationsteilnehmer. Der
zweite Kommunikationsteilnehmer sendet gleichzeitig
Nutzdaten auf einer zweiten Leitung zu dem ersten Kom-
munikationsteilnehmer.

Patentanspriiche

1.

Anordnung (10) zum Uberfiihren stabférmiger Arti-
kel der Tabak verarbeitenden Industrie, umfassend
mindestens eine Sendereinheit (11) mit einer Steu-
ereinrichtung (12) und mindestens einem Sender-
modul (13) zum Senden der Artikel in Transportrich-
tung T, mindestens eine Empfangereinheit (14) mit
einer Steuereinrichtung (15) und mindestens einem
Empfangermodul (16) zum Empfangen derin Trans-
portrichtung T gesendeten Artikel, mindestens eine
jeweils ein Sendermodul (13) mit einem Empfénger-
modul (16) verbindende Rohrleitung (17) zum Uber-
fuhren der stabférmigen Artikel von der Senderein-
heit (11) an die Empfangereinheit (14), wobei der
Rohrleitung (17) im Bereich der Sendereinheit (13)
ein (Anfangs-)Entliftungselement (19) zugeordnet
ist, und eine Drucklufteinheit (18) zum Erzeugen der
fur den Abschuss der Artikel von der Sendereinheit
(13) in die Rohrleitung (17) sowie zum Transport der
Artikel innerhalb der Rohrleitung (17) zur Empfan-
gereinheit (14) erforderlichen Druckluftstrémung,
dadurch gekennzeichnet, dass die Anordnung
(10) zuséatzlich eine Steuer- und Regelungseinheit
(20) umfasst, die zur automatischen und variablen
Steuerung und/oder Regelung der Druckluftstro-
mung in Abhangigkeit der durch die Empféngerein-
heit (14) geforderten Sendeleistung und der Léange
der Rohrleitung (17) wahrend des Betriebs der An-
ordnung (10) ausgebildet und eingerichtet ist, wobei
die Drucklufteinheit (18) zum Erzeugen einer konti-
nuierlichen Druckluftstrémung ausgebildet und ein-
gerichtet ist.

Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Steuer- und Regelungseinheit
(20) zur automatischen Steuerung und/oder Rege-
lung der Druckluftstromung in Abhangigkeit des Ge-
wichts und/oder des Durchmessers der zu transpor-
tierenden Artikel ausgebildet und eingerichtet ist.

Anordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Drucklufteinheit (18) min-
destens ein Proportionalventil (21) zugeordnet ist,
das mittels der Steuer- und Regelungseinheit (20)
zur Anpassung der Druckluftstrémung steuer-
und/oder regelbar ist.
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4.

10.

Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass der Rohrleitung (17)
im Bereich der Empfangereinheit (14) ein (End-)Ent-
liftungselement (22) zugeordnet ist, das ebenso wie
das (Anfangs-)Entliftungselement (19) stufenlos
steuer- und/oder regelbar ausgebildet und einge-
richtet ist, wobei sowohl das (Anfangs-)Entliftungs-
element (19) als auch das (End-)Entliftungselement
(22) an die Steuer- und Regelungseinheit (20) an-
geschlossen sind.

Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass die Anordnung (10)
weiterhin ein Schnittstellenmodul umfasst, das in
beidseitiger Kommunikationsverbindung mit der
Sendereinheit (11), der Empfangereinheit (14) und
der Steuer- und Regelungseinheit (20) steht, wobei
das Schnittstellenmodul (23) zur Ubertragung von
Signalen und/oder Daten einschlieflich Zahlenwer-
ten sowie Status- und Steuerbits auf der Basis eines
vorgegebenen Kommunikations-Protokolls ausge-
bildet und eingerichtet ist.

Anordnung nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Schnittstellenmodul (23) einen
Programmbaustein zur Ausfihrung des Kommuni-
kations-Protokolls umfasst, welches auf einem zwei-
leitungsbidirektionalen Betrieb basiert.

Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass die Steuer- und Re-
gelungseinheit (20) sowie das Schnittstellenmodul
(23) der Sendereinheit (11) zugeordnet sind.

Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass im Bereich der Sen-
dereinheit (11) und der Empfangereinheit (14) je-
weils Detektionsmittel (24, 25) zum Ermitteln der
Transportgeschwindigkeit der Artikel an der Sender-
einheit (11) und an der Empfangereinheit (14) ange-
ordnet sind.

Anordnung nach einem der Anspriiche 3 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass mehrere Sendermo-
dule (13), mehrere Empfangermodule (16) und ent-
sprechend mehrere Rohrleitungen (17) zur Verbin-
dung jedes Sendermoduls (13) mit einem Empfan-
germodul (16) vorgesehen sind, wobei die Steuer-
und Regelungseinheit (20) zum automatischen An-
passen der Druckluftstrémung mittels der jeweils zu-
geordneten Proportionalventile (21)in den einzelnen
Rohrleitungen (17) ausgebildet und eingerichtet ist.

Anordnung nach Anspruch 8 oder 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Steuer- und Regelungsein-
heit (20) mit jedem Sendermodul (13), jedem Emp-
fangermodul (16), jedem Proportionalventil (21), je-
dem (Anfangs-)Entliftungselement (19), jedem
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(End-)Entliftungselement (22), jedem Schnittstel-
lenmodul (23) sowie jedem Detektionsmittel (24, 25)
zum Ermitteln der Transportgeschwindigkeit der Ar-
tikel zur Ubertragung samtlicher fiir die Anpassung
derDruckluftstromung relevanter Daten und/oder Si-
gnale in permanenter Kommunikationsverbindung
steht, welche wenigstens zwei Leitungen aufweist.

Verfahren zum Uberfilhren stabférmiger Artikel der
Tabak verarbeitenden Industrie, umfassend die
Schritte:

- Senden der stabférmigen Artikel in Transpor-
trichtung T mittels mindestens eines Sendermo-
duls (13) mindestens einer Sendereinheit (11)
Uber mindestens eine Rohrleitung (17) an min-
destens ein Empfangermodul (16) mindestens
einer Empfangereinheit (14),
-wobei die Artikel mittels einer durch eine Druck-
lufteinheit (18) erzeugten Druckluftstrdomung
von der Sendereinheit (11) in die Rohrleitung
(17) geschossen sowie innerhalb der Rohrlei-
tung (17) zur Empfangereinheit (14) transpor-
tiert werden,

- wobei der Abschuss der Artikel von der Sen-
dereinheit (11) in die Rohrleitung (17) mittels ei-
nes (Anfangs-)Entliftungselements (19) in der
Rohrleitung (17) im Bereich der Sendereinheit
(11) unterstitzt werden kann,

dadurch gekennzeichnet, dass die Druckluftstro-
mung mittels einer Steuer- und Regelungseinheit
(20) in Abhangigkeit der durch die Empfangereinheit
(14) geforderten Sendeleistung und der Lange der
Rohrleitung (17) wahrend des Betriebs der Anord-
nung (10) automatisch und variabel gesteuert
und/oder geregelt wird und dass die Artikel mit einer
kontinuierlichen Druckluftstrémung aus der Sender-
einheit (11) geschossen und in der Rohrleitung (17)
transportiert werden.

Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Druckluftstrémung in Abhangig-
keit des Gewichts und/oder des Durchmessers der
zu transportierenden Artikel gesteuert und/oder ge-
regelt wird.

Verfahren nach Anspruch 11 oder 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass mittels der Steuer- und Rege-
lungseinheit (20) mindestens ein Proportionalventil
(21) der Drucklufteinheit (18) zur Anpassung der
Druckluftstrémung gesteuert und/oder geregelt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 13, da-
durch gekennzeichnet, dass die Druckluftstro-
mung bzw. die daraus resultierende Abschuss- und
Transportgeschwindigkeit der Artikel durch Steuern
und/oder Regeln eines stufenlos steuer- und/oder
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15.

16.

17.

22

regelbaren (End-)Entliftungselements (22) und des
ebenfalls stufenlos steuer- und/oder regelbaren (An-
fangs-)Entliftungselements (19) gesteuert und/oder
geregelt wird.

Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das (Anfangs-)Entliftungselement
(19) und das (End-)Entliftungselement (22) tber ein
Schnittstellenmodul (23), das mit der Steuereinrich-
tung (12) der Sendereinheit (11), der Steuereinrich-
tung (15) der Empfangereinheit (14) sowie der Steu-
erund Regelungseinheit (20) in beidseitiger Kommu-
nikationsverbindung steht, von der Steuer- und Re-
gelungseinheit (20) gesteuert und/oder geregelt
werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis 15, da-
durch gekennzeichnet, dass die Druckluftstro-
mung beim Transport stabférmiger Artikel in zwei
oder mehr Rohrleitungen (17) automatisch gesteu-
ert- und/oder geregelt wird, derart, dass die Druck-
luftstrdbmung in den einzelnen Rohrleitungen (17)
Uiber das jeweils zugeordnete Proportionalventil (21)
automatisch und bedarfsgerecht angepasst wird.

Verfahren nach Anspruch 15 oder 16, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Kommunikationsverbin-
dung auf einem Kommunikations-Protokoll basiert,
welches zweikanalig konzipiert ist, wobei ein erster
Kommunikationsteilnehmer eine gleichmafige Im-
pulsfolge auf einer ersten Leitung zu einem zweiten
Kommunikationsteilnehmer sendet und der zweite
Kommunikationsteilnehmer gleichzeitig Nutzdaten
auf einer zweiten Leitung zu dem ersten Kommuni-
kationsteilnehmer sendet.
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*
* Abbildungen *
A WO 99/22611 Al (MOLINS PLC [GB]; MAGNUSON |1,11
RICHARD EDMOND [US]; MEADE PAUL MALCOLM
[US]) 14. Mai 1999 (1999-05-14)
* Seite 5, Zeile 22 - Seite 10, Zeile 31;
Abbildungen 1,3 *
A EP 2 361 517 Al (HAUNI MASCHINENBAU AG 1,11
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* Absdtze [0007], [0042] *
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A EP 0 901 758 Al (HAUNI MASCHINENBAU AG 1-17 A24C
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* Zusammenfassung; Abbildung 1 *
2 Der vorliegende Recherchenbericht wurde flr alle Patentanspriiche erstellt
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ANHANG ZUM EUROPAISCHEN RECHERCHENBERICHT

UBER DIE EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG NR. EP 14 16 5175

In diesem Anhang sind die Mitglieder der Patentfamilien der im obengenannten europaischen Recherchenbericht angeftihrten
Patentdokumente angegeben.

Die Angaben Uber die Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des Europaischen Patentamts am

Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewahr.

08-09-2014
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angeflhrtes Patentdokument Veréffentlichung Patentfamilie Veréffentlichung
DE 4405550 Al 25-08-1994 DE 4405550 Al 25-08-1994
GB 2275242 A 24-08-1994
IT 1272172 B 16-06-1997
JP H06298362 A 25-10-1994
us 5538365 A 23-07-1996
W0 9922611 Al 14-05-1999 CN 1278149 A 27-12-2000
EP 1028636 Al 23-08-2000
WO 9922611 Al 14-05-1999
EP 2361517 Al 31-08-2011 CN 102166040 A 31-08-2011
DE 102010010075 B3 22-06-2011
EP 2361517 Al 31-08-2011
JP 2011172568 A 08-09-2011
EP 2384651 Al 09-11-2011 CN 102247011 A 23-11-2011
DE 102010020009 Al 10-11-2011
EP 2384651 Al 09-11-2011
JP 2011234717 A 24-11-2011
EP 0901758 Al 17-03-1999 AT 200392 T 15-04-2001
CN 1211530 A 24-03-1999
DE 19740070 Al 18-03-1999
EP 0901758 Al 17-03-1999
ES 2157106 T3 01-08-2001
JP 4031119 B2 09-01-2008
JP H11187860 A 13-07-1999
PL 328422 Al 15-03-1999
us 6210080 Bl 03-04-2001

Fur néhere Einzelheiten zu diesem Anhang : siehe Amtsblatt des Europaischen Patentamts, Nr.12/82
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