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(54) ANLAGE UND VERFAHREN ZUM VEREINZELN VON FLEXIBEL GEWALZTEM 
BANDMATERIAL

(57) Die Erfindung betrifft eine Anlage und ein Ver-
fahren zum Vereinzeln von flexibel gewalztem Bandma-
terial, umfassend: eine Speichereinrichtung (9) zum Zwi-
schenspeichern des flexibel gewalzten Bandmaterials
(3); eine erste Vorschubeinrichtung (15) hinter der Spei-
chereinrichtung (9); zumindest eine Längenmesseinrich-
tung (16) zur kontinuierlichen Messung einer Länge (L3)
des Bandmaterials (3); eine Dickenmesseinrichtung (14)
zur kontinuierlichen Messung einer Dicke (D3) des Band-
materials (3) entlang der Länge (L3); eine zweite Vor-
schubeinrichtung (17) hinter der ersten Vorschubeinrich-

tung (15); eine Vereinzelungseinrichtung (19) hinter der
zweiten Vorschubeinrichtung (17); wobei die erste und
zweite Vorschubeinrichtung (15, 17) ausgestaltet sind,
das Bandmaterial (3) in Abhängigkeit von der Dicken-
messung und der Längenmessung von der Speicherein-
richtung (9) zur Vereinzelungseinrichtung () zu bewegen;
wobei die Dickenmesseinrichtung (14) zwischen der
Speichereinrichtung (9) und der ersten Vorschubeinrich-
tung (15) angeordnet ist; und wobei die Längenmessein-
richtung (16) hinter der ersten Vorschubeinrichtung (15)
angeordnet ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Anlage und ein Ver-
fahren zum Vereinzeln von flexibel gewalztem Bandma-
terial. Flexibel gewalztes Bandmaterial weist ein variab-
les Dickenprofil in Bandlängsrichtung auf. Die Vereinze-
lung von flexibel gewalztem Bandmaterial erfordert da-
her eine exakte Positionierung des Trennbereiches, um
Platinen mit definiertem Soll-Dickenprofil zu erhalten.
[0002] Aus der CN 104551538 B sind eine Vorrichtung
und ein Verfahren zum Vereinzeln von flexibel gewalz-
tem Bandmaterial bekannt. Das Bandmaterial wird von
einer Haspel über eine erste Klemmrolle und eine Ban-
drichtanordnung in einen Bandspeicher geführt. Hinter
dem Bandspeicher sind zwei weitere Klemmrollen mit
integrierter Längenmessung, dazwischen eine Banddi-
ckenmessung, und dahinter eine hydraulische Schere
zur Vereinzelung des Bandmaterials angeordnet. Über
die erste Klemmrolle wird die dem Bandspeicher zuge-
führte Bandlänge und über die hinter dem Bandspeicher
angeordnete Klemmrolle die aus dem Bandspeicher he-
rausgeführte Bandlänge bestimmt. Durch Integration des
Unterschiedes zwischen zugeführter Bandlänge und he-
rausgeführte Bandlänge über die Zeit, kann die gespei-
cherte Bandlänge im Bandspeicher bestimmt werden.
Überschreitet die gespeicherte Bandlänge im Bandspei-
cher einen Soll-Wert, wird Bandmaterial über die hinter
dem Bandspeicher angeordnete Klemmrolle und die
nachfolgende Dickenmesseinheit nachgeführt und ein
Ist-Dickenprofil des Bandmaterials ermittelt. Anhand des
Ist-Dickenprofils wird ein Schneidplan erstellt, entspre-
chend dem die nachgeführte Länge des Bandmaterials
geregelt und der Schneidprozess durchgeführt wird. Da-
bei wird die der hydraulischen Schere zugeführte Band-
länge durch Mittelwertbildung der von den unmittelbar
vor und hinter der Dickenmessung angeordneten
Klemmrollen ermittelten Werte bestimmt.
[0003] Aus der EP 3 181 248 A1 sind ein Verfahren
und eine Anlage zur Herstellung einer Blechplatine be-
kannt. Das Verfahren umfasst die Schritte: Flexibles Wal-
zen eines Bandmaterials, wobei ein Dickenprofil mit un-
terschiedlichen Blechdicken über der Länge des Band-
materials erzeugt wird; Ermitteln eines Messdickenpro-
fils von mehreren hintereinander liegenden Bereichen
des Bandmaterials; Berechnen einer Sollposition in dem
Bandmaterial für eine aus dem Bandmaterial auszu-
schneidende Blechplatine in Abhängigkeit von dem ge-
nerierten Messdickenprofil von zumindest zwei hinter-
einander liegenden Bereichen des Bandmaterials;
Schneiden des flexibel gewalzten Bandmaterials mittels
zumindest einer Schneidvorrichtung entlang der Sollpo-
sition zum Erzeugen der Blechplatine.
[0004] Die Herstellung von Formschnitten und Recht-
eckplatinen, die auch als Tailor Rolled Shapes bezie-
hungsweise Tailor Rolled Blanks bezeichnet werden,
kann mittels einer geeigneten Trenneinrichtung erfolgen.
Hierzu ist die vor der Trenneinrichtung angeordnete
Bandvorschubanlage, welche üblicherweise mit einem

Abhaspel, einer Richtmaschine, einer Bandspeicherein-
heit und einer Vorschubeinrichtung ausgerüstet. Das
Einfädeln eines Metallbandes in eine solche Anlage er-
folgt manuell durch den Bediener. Der Bediener fädelt
den Bandanfang bis zu einer gekennzeichneten Stelle
im Trennwerkzeug oder an der Querteilschere ein. An-
schließend wird der Automatikbetrieb gestartet und die
Vorschubanlage schiebt das Band je Arbeitshub um ein
bestimmtes, immer gleiches Längenmaß vor. Bei dieser
Vorgehensweise kann das zyklische Dickenprofil der fle-
xibel gewalzten Bänder nur ungenau beziehungsweise
gar nicht zur Trennkante der Trenneinrichtung positio-
niert werden. Hiermit können Lagetoleranzen für das Di-
ckenprofil bezogen auf die Lage innerhalb des Form-
schnittes oder der Rechteckplatine nicht erfüllt werden.
Darüber hinaus können Bereiche des Metallbandes, wel-
che die Dickentoleranzen nicht einhalten, nicht erkannt
und aussortiert werden. Ferner ist es nicht möglich, dass
zyklisch in den flexibel gewalzten Bändern wiederkeh-
rende Dickenprofil automatisch, lagegenau auf die
Trennkannten der Trenneinrichtungen zu positionieren.
[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde eine
Anlage zum Vereinzeln von flexibel gewalztem Bandma-
terial vorzuschlagen, das eine genaue Messung und Be-
wertung der Blechdickenprofile ermöglicht sowie eine la-
gegenaue Positionierung des Bandmaterials zum Ver-
einzeln sicherstellt. Die Aufgabe ist ferner, ein entspre-
chendes Verfahren zum Vereinzeln von flexibel gewalz-
tem Bandmaterial vorzuschlagen, das eine genaue Mes-
sung, Bewertung und Positionierung ermöglicht.
[0006] Zur Lösung wird eine Anlage zum Vereinzeln
von flexibel gewalztem Bandmaterial vorgeschlagen,
umfassend: eine Speichereinrichtung zum Zwischen-
speichern des flexibel gewalzten Bandmaterials; eine
erste Vorschubeinrichtung, die in Vorschubrichtung des
Bandmaterials hinter der Speichereinrichtung angeord-
net ist; zumindest eine Längenmesseinrichtung zur kon-
tinuierlichen Messung einer Länge des Bandmaterials;
eine Dickenmesseinrichtung zur kontinuierlichen Mes-
sung einer Dicke des Bandmaterials entlang der Länge;
eine zweite Vorschubeinrichtung, die hinter der ersten
Vorschubeinrichtung angeordnet ist; eine Vereinze-
lungseinrichtung, die in Vorschubrichtung des Bandma-
terials hinter der zweiten Vorschubeinrichtung angeord-
net ist; wobei die erste Vorschubeinrichtung und die zwei-
te Vorschubeinrichtung ausgestaltet sind, um das Band-
material in Abhängigkeit von der Dickenmessung und
der Längenmessung von der Speichereinrichtung zur
Vereinzelungseinrichtung zu bewegen; wobei die Di-
ckenmesseinrichtung in Vorschubrichtung des Bandma-
terials hinter der Speichereinrichtung und vor der ersten
Bandvorschubeinrichtung angeordnet ist; und die zumin-
dest eine Längenmesseinrichtung in Vorschubrichtung
des Bandmaterials hinter der ersten Bandvorschubein-
richtung angeordnet ist.
[0007] Die Anlage weist den Vorteil auf, dass der durch
die erste Vorschubeinrichtung aufgebrachte Vorschub
an Hand der zuvor durch die Dickenmesseinheit ermit-
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telten Werte geregelt werden kann. Ein wiederkehrendes
Dickenprofil des flexibel gewalzten Bandes kann genau
erkannt, mit dem gewünschten Sollprofil verglichen und
exakt zur Trennstelle der Vereinzelungseinrichtung po-
sitioniert werden. Darüber hinaus können Bereiche des
Metallbandes, welche die Dickentoleranzen nicht einhal-
ten, erkannt und aussortiert werden.
[0008] Nach einer Ausführungsform kann die Anlage
ferner eine Haspel zum Abwickeln des flexibel gewalzten
Bandmaterials und mindestens eine Richteinheit zum
Richten des flexibel gewalzten Bandmaterials aufwei-
sen. Mehrere Richteinheiten können insbesondere bei
der Verarbeitung besonders dicker Bänder und/oder bei
Bändern mit großen absoluten Dickensprüngen von bei-
spielsweise mehr als 1 mm verwendet werden. Die Has-
pel und die mindestens eine Richteinheit, die gemeinsam
auch als Abwickel- und Richtgruppe bezeichnet werden
können, sind der Bandspeichereinrichtung vorgeschal-
tet. Vorzugsweise sind die erste und zweite Vorschub-
einrichtung für die Vereinzelungseinrichtung steue-
rungstechnisch unabhängig von dem Vorschub der Ab-
wickel- und Richtgruppe. Die Abwickel- und Richtgruppe
fördert das Band in den Bandspeicher und stellt die fle-
xibel gewalzten Bänder für die Verarbeitung durch die
weitere Anlage zur Verfügung. Hierbei kann die Förder-
beziehungsweise Abwickelgeschwindigkeit der Abwi-
ckel- und Richtgruppe mittels eines Füllstandsgebers
des Bandspeichers geregelt werden. Der Füllstandsge-
ber kann beispielsweise eine Ultraschalleinheit sein, wel-
cher die Tiefe der in den Bandspeicher hängenden Band-
schlaufe sensiert und ein entsprechendes Signal an den
Regler für die Abwickel- und Richtgruppe weitergibt. Es
versteht sich, dass auch andere Sensoren verwendbar
sind, wie ein optischer Sensor, ein kapazitiver und/oder
ein induktiver Sensor. Die Richteinheit kann von einem
Einlauftreiber und einer Abzugswalze unterstützt wer-
den. Der Betrieb beziehungsweise der Lauf der Anlagen-
bauteile Haspel, Einlauftreiber, Richteinheit und Abzugs-
walze können über Regler miteinander synchronisiert
und in Geschwindigkeitsregelung oder Momentenrege-
lung zueinander betrieben werden. Jede der Einheiten
kann individuell, das heißt unabhängig von den jeweils
anderen, generatorisch oder motorisch betrieben wer-
den. Die Ausführung mit Abhaspel- und Richtgruppe bie-
tet sich an, wenn das Bandmaterial nach dem flexiblen
Walzen wieder zum Coil aufgewickelt und an anderer
Stelle weiterverarbeitet wird. Es ist jedoch prinzipiell auch
möglich, dass die Anlagenteile Bandspeicher, Vorschub
und Vereinzelungseinheit unmittelbar an ein flexibles
Walzen im fortlaufenden Prozess anschließen.
[0009] Der Bandspeicher dient zur Entkopplung der
Abwickel- und Richtgruppe der Anlage von dem auf Basis
von Vorschublängen arbeitenden, positionsgeregelten
Teil der Anlage mit den Komponenten Dickenmessung,
Vorschübe, Längenmessungen und Vereinzelungsein-
richtung. Es ist insbesondere vorgesehen, dass für die
längenbasierte Vorschubsteuerung der Vereinzelungs-
anlage lediglich die Längenmesswerte der hinter dem

Bandspeicher liegenden Längenmesseinrichtung zu-
grunde gelegt werden. Möglicherweise von einer vor der
Speichereinrichtung erfasste Längenmesswerte können
bei der vorliegenden Vorschubsteuerung unbeachtet
bleiben.
[0010] Die Dickenmesseinheit ist in Durchlaufrichtung
hinter dem Bandspeicher und vor der ersten Vorschub-
einrichtung angeordnet. Unmittelbar hinter der ersten
Vorschubeinrichtung befindet sich die zugehörige erste
Längenmesseinheit. Die erste Längenmesseinheit ist
ausgestaltet, die Länge des Bandmaterials fortlaufend
zu erfassen. Auch die Dickenmessung erfolgt insbeson-
dere fortlaufend während des Bandvorschubs. Vorzugs-
weise sind die Längenmesseinrichtung und die Dicken-
messeinrichtung messtechnisch miteinander gekoppelt.
Dabei ist insbesondere vorgesehen, dass die Längen-
messeinheit Triggersignale erzeugt und an die Dicken-
messeinheit weitergibt, um Dickenmessungen auszulö-
sen, welche dann wiederum erfasst werden.
[0011] Nach einer Ausgestaltung kann die Längen-
messeinheit ein Messrad umfassen, das auf einer ersten
Seite des Bandmaterials in Anlagekontakt ist, sowie ein
Stützrad, das als Gegenlager für das Messrad mit einer
entgegengesetzten Seite des Bandmaterials in Anlage-
kontakt ist. Die Lauffläche des Messrads kann beispiels-
weise aus einem Stahlwerkstoff hergestellt sein. Die
Lauffläche des Stützrads kann beispielsweise aus einem
elastischen Werkstoff hergestellt ist. Es versteht sich,
dass die vorstehend beschriebene Ausgestaltung der
Längenmesseinheit auch für jede andere Längenmess-
einheit der Anlage verwendet werden kann.
[0012] Nach einer bevorzugten Ausführungsform sind
zwei Längenmesseinrichtungen vorgesehen, eine erste
Längenmesseinrichtung, die der ersten Vorschubein-
richtung zugeordnet ist, und eine zweite Längenmess-
einrichtung, die der zweiten Vorschubeinrichtung zuge-
ordnet ist. Die zweite Längenmesseinrichtung ist dabei
in Vorschubrichtung des Bandmaterials hinter der zwei-
ten Vorschubeinrichtung und vor der Vereinzelungsein-
richtung angeordnet. Für eine hohe Messgenauigkeit ist
es günstig, wenn die Messeinrichtungen jeweils mög-
lichst nah an den jeweiligen Vorschüben angeordnet
sind. Vorzugsweise weist die erste Längenmesseinrich-
tung zur ersten Vorschubeinrichtung einen ersten Ab-
stand auf, der kleiner ist, als das 0,5-fache, insbesondere
kleiner als das 0,25-fache des Abstands zwischen der
ersten Vorschubeinrichtung und der zweiten Vorschub-
einrichtung. Die zweite Längenmesseinrichtung kann zur
zweiten Vorschubeinrichtung einen zweiten Abstand auf-
weisen, der kleiner ist, als das 0,5-fache, insbesondere
kleiner als das 0,25-fache des Abstands zwischen der
zweiten Vorschubeinrichtung und der Vereinzelungsein-
richtung.
[0013] Die beiden Vorschubeinrichtungen arbeiten
synchron, um das Bandmaterial aus dem Bandspeicher
zur Vereinzelungseinheit zuzuführen. Dabei üben beide
Vorschübe jeweils eine Zugkraft auf das Bandmaterial
aus, um dieses zu bewegen. Damit das Bandmaterial
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zwischen den beiden Vorschubeinrichtungen plan gehal-
ten wird, ist insbesondere vorgesehen, dass die in Durch-
laufrichtung nachgelagerte zweite Vorschubeinrichtung
schneller antreibbar ist, als die vorgelagerte erste Vor-
schubeinrichtung. Auf diese Weise wird das Bandmate-
rial zwischen den beiden Vorschubeinrichtungen leicht
auf Zug gehalten und ist damit plan, was sich günstig auf
die Messwertgenauigkeit auswirkt.
[0014] Nach einer bevorzugten Ausführungsform be-
trägt der Abstand zwischen der Dickenmesseinrichtung
und der Vereinzelungseinrichtung mindestens das Dop-
pelte der Platinenlänge einer aus dem Bandmaterial aus-
zuschneidenden Platine. Insbesondere beträgt der Ab-
stand mindestens das Doppelte einer Platinenlänge plus
dem Vorschubweg, den das Bandmaterial während der
Rechenzeit für eine auszuschneidende Platine zurück-
legt.
[0015] Die Vereinzelungseinrichtung kann an die Er-
fordernisse an das zu vereinzelnde Flachprodukt ausge-
wählt werden und beispielsweise eine Querteilschere
oder ein Strahlschneideinheit, insbesondere eine Laser-
schneideinheit, umfassen. Zum einfachen Ablängen von
Platinen kann eine Querteilschere, ein Querteillaser oder
einer vergleichbaren Strahlanlage zum Querteilen, ver-
bunden mit der Bandvorschubanlage verwendet werden.
Zum Erzeugen von Formschnitten kann eine Pressenli-
nie mit geeigneten Trennwerkzeugen oder eine Strahl-
schneideinheit, insbesondere Laserstrahleinheit, jeweils
verbunden mit der Bandvorschubanlage, verwendet wer-
den.
[0016] Eine Lösung der oben genannten Aufgabe liegt
ferner in einem Verfahren zum Vereinzeln von flexibel
gewalztem Bandmaterial, insbesondere mittels einer An-
lage nach einer der oben genannten Ausführungsfor-
men, umfassend die Schritte: Zwischenspeichern des
flexibel gewalzten Bandmaterials mittels einer Speiche-
reinrichtung; Vorschieben des Bandmaterials aus dem
Zwischenspeicher mittels einer ersten Vorschubeinrich-
tung und einer zweiten Vorschubeinrichtung; kontinuier-
liches Messen einer Dicke des Bandmaterials mittels ei-
ner Dickenmesseinrichtung während das Bandmaterial
vorgeschoben wird, wobei das Messen der Dicke in Vor-
schubrichtung des Bandmaterials vor der ersten Vor-
schubeinrichtung erfolgt; kontinuierliches Messen einer
Länge des Bandmaterials mittels einer Längenmessein-
richtung während das Bandmaterial vorgeschoben wird,
wobei das Messen der Länge in Vorschubrichtung des
Bandmaterials hinter der ersten Vorschubeinrichtung er-
folgt; Berechnen eines Ist-Dickenprofils für eine aus dem
Bandmaterial zu vereinzelnde Platine aus gemessenen
Dickenwerten und zugehörigen gemessenen Längen-
werten; Vergleichen des berechneten Ist-Dickenprofils
mit einem vorgegebenen Solldickenprofil und Berechnen
einer Vorschublänge für die aus dem Bandmaterial zu
vereinzelnde Platine; Zuführen des Bandmaterials zu ei-
ner Vereinzelungseinrichtung mittels der ersten Vor-
schubeinrichtung und der zweiten Vorschubeinrichtung
auf Basis der berechneten Vorschublänge.

[0017] Durch die Längenmessung hinter der jeweiligen
Vorschubeinheit erfolgt eine Entkopplung der Vorschub-
bewegung von der Längenmessung, was zu besonders
genauen Messergebnissen führt. Auch die Dickenmes-
sung vor der ersten Vorschubeinheit wirkt sich günstig
auf die Messgenauigkeit aus, da der durch die erste Vor-
schubeinrichtung aufgebrachte Vorschub an Hand der
zuvor durch die Dickenmesseinheit ermittelten Werte ge-
steuert werden kann. Die Verwendung der zweiten po-
sitionsgeregelten Vorschubeinrichtung mit zugehöriger
Längenmesseinheit trägt zu einem planen, verwerfungs-
freien und bandschlaufenfreien Bandlauf zwischen der
Dickenmesseinheit und der Trennstelle bei, was wieder-
um eine präzise Positionierung der Referenzkanten der
Vorschublängen in Bezug auf die Trennstelle gewähr-
leistet. Es ergeben sich für das Verfahren insgesamt die-
selben Vorteile, wie für die Anlage. Ein wiederkehrendes
Dickenprofil des flexibel gewalzten Bandes kann genau
erkannt, mit dem gewünschten Sollprofil verglichen und
exakt relativ zur Trennstelle der Vereinzelungseinrich-
tung positioniert werden. Darüber hinaus können Berei-
che des Metallbandes, welche die Dickentoleranzen
nicht einhalten, erkannt und aussortiert werden. Es ver-
steht sich, dass alle verfahrensmäßigen Merkmale sinn-
gemäß auf die Anlage übertragbar sind, und umgekehrt,
alle anlagenbezogenen Merkmale auf das Verfahren.
[0018] Nach einer Verfahrensführung wird das Band-
material vom positionsgeregelten ersten beziehungswei-
se zweiten Bandvorschub aus dem Bandspeicher gezo-
gen. Hierbei wird das flexible gewalzte Band von der Di-
ckenmesseinheit laufend bezüglich der Dicke vermes-
sen. Hierbei nimmt die Dickenmesseinheit auf Basis des
gemessenen Dicken unter Berücksichtigung der zuge-
hörigen Längenmesswerte eine Bewertung vor, ob das
flexible gewalzte Band den geforderten Dickentoleran-
zen entspricht oder nicht. Das Vergleichen des ermittel-
ten Ist-Dickenprofils mit dem vorgegebenen Solldicken-
profil erfolgt insbesondere auch unter Berücksichtigung
der zugehörigen Toleranzen des Solldickenprofils, was
durch eine Hüllkurve dargestellt werden kann. Dabei wird
rechnerisch überprüft, ob das ermittelte Ist-Profil inner-
halb der Hüllkurve des Sollprofils liegt. Aus dem Ergebnis
des Vergleichs können die Vorschublänge für das Band
beziehungsweise die hieraus auszuschneidende Platine
sowie die Schneidposition der Platine im Band berechnet
werden. Das Band wird in Bereiche, die in Ordnung sind
(sogenannte i.O.-Teile), und solche, die nicht in Ordnung
sind (sogenannte n.i.O.-Teile) unterteilt. Die Lage und
Länge dieser einzelnen Bereiche im Band wird von der
Dickenmesseinrichtung an die erste Vorschubeinrich-
tung weitergegeben. Der erste Vorschubeinrichtung, und
daran gekoppelt auch die zweite Vorschubeinrichtung,
können dann die von der Dickenmesseinheit angewie-
senen Vorschübe durchführen und die Referenzkanten
der einzelnen Vorschublängen maßgenau an die Trenn-
stelle der Trenneinrichtung positionieren. Dabei kann die
Vorschubeinheit an die weiteren Anlagenteile die Infor-
mation weiterleiten, ob es sich um eine Vorschublänge
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mit i.O.-Dickenprofil oder n.i.O.-Dickenprofil handelt.
[0019] Die Längenmesseinrichtung ist ausgestaltet,
um einen für den Vorschubweg des Bandes repräsen-
tierenden Längenwert kontinuierlich zu erfassen. Vor-
zugsweise werden hierfür hochpräzise arbeitende Län-
genmesseinrichtungen verwendet, die eine Messtole-
ranz von bis zu 0,5 mm pro Meter Bandlänge, insbeson-
dere von bis zu 0,1 mm pro Meter Bandlänge, aufweisen.
Die Längenmessung kann beispielsweise mittels eines
Messrads erfolgen, das mit dem vorbeigeführten Band-
material in Anlagekontakt ist. Die Längenmesseinrich-
tung kann das Bandmaterial von Anfang bis Ende ohne
Unterbrechung vermessen. Als Startpunkt der Messung
kann der Bandanfang verwendet werden, welcher ent-
sprechend die Längen-Nullposition definiert. Ab Start-
punkt der Längenmessung wird die Länge fortlaufend
erfasst.
[0020] Nach einer bevorzugten Verfahrensführung
wird die erste Längenmesseinrichtung des ersten Vor-
schubs am Startpunkt mit der Dickenmessung hinsicht-
lich der Länge referenziert. Dies kann über kontinuierli-
che Meldung des Längenmesswertes von der ersten
Längenmesseinrichtung an die Dickenmesseinrichtung
erfolgen. Die Meldung der Längenmesswerte kann ab-
solut oder inkrementell erfolgen. Die Dickenmessung
skaliert die Dickenmesswerte anhand der gemeldeten
Längenmesswerte über die Bandlänge. Auf diese Weise
können beide Messgeräte vom exakt gleichen Bandlän-
gen-Nullpunkt aus arbeiten. Das gemessene Ist-Dicken-
profil kann mit dem vorgegebenen Solldickenprofil zu-
verlässig verglichen und eine entsprechende Bewertung
hinsichtlich der Teile, die in Ordnung sind, und solcher,
die nicht in Ordnung sind vorgenommen werden. Das
Referenzieren der Längenmesseinrichtung mit der Di-
ckenmesseinrichtung ist ferner für die lagegenaue Posi-
tionierung der Vorschublängen durch den Vorschub in
Bezug auf eine Referenzschnittstelle für die Vereinze-
lung von Wichtigkeit. Alternativ oder in Ergänzung kann
auch die zweite Längenmesseinrichtung des zweiten
Vorschubs am Startpunkt mit der Dickenmessung hin-
sichtlich der Länge referenziert werden.
[0021] Nach einer Ausführung kann eine weitere Län-
genmessung des Bandmaterials mittels einer zweiten
Längenmesseinrichtung während des Zuführens des
Bandmaterials zu der Vereinzelungseinrichtung durch-
geführt werden, wobei das Messen der Länge mit der
zweiten Messeinrichtung in Vorschubrichtung des Band-
materials hinter der zweiten Vorschubeinrichtung erfolgt.
Es kann als weiterer Verfahrensschritt ferner vorgesehen
sein: Vergleichen der von der ersten Längenmessein-
richtung ermittelten ersten Längenmesswerte mit den
von der zweiten Längenmesseinrichtung ermittelten zu-
gehörigen zweiten Längenmesswerten; und Abschalten
der Anlage, wenn eine Differenz zwischen den ersten
Längenmesswerten und den zweiten Längenmesswer-
ten einen vorgegebenen Differenzwert überschreitet.
Durch diese Ausgestaltung wird eine Messredundanz er-
zeugt, so dass das Risiko von Fehlteilen reduziert wird.

[0022] Nach einer Verfahrensführung kann zwischen
der Dickenmessvorrichtung und der ersten Vorschubein-
richtung ein fester Abstand eingestellt werden. Dieser
Abstand wird präzise vermessen, vorzugsweise mit einer
Genauigkeit von bis zu +/- 0,2 mm, und während des
Betriebs der Anlage beibehalten. Auf diese Weise kann
die Längenreferenz zwischen der Dickenmessung einer-
seits und dem Vorschub bzw. der Längenmessung an-
dererseits über die gesamte Länge des Bandmaterials
zuverlässig gewährleistet werden.
[0023] Zur lagegenauen Positionierung einer Refe-
renzkante einer Vorschublänge auf eine Referenz-
Trennstelle der Vereinzelungseinrichtung kann nach ei-
ner möglichen Verfahrensführung zwischen der Dicken-
messvorrichtung und der Vereinzelungseinrichtung ein
fester Abstand eingestellt werden. Dieser Abstand wird
präzise vermessen, vorzugsweise mit einer Genauigkeit
von bis zu +/- 0,2 mm, und während des Betriebs der
Anlage beibehalten.
[0024] Nach einer weiteren Verfahrensführung kann
die Messstrecke zwischen der Dickenmessung und der
Vereinzelungseinrichtung auf mindestens das Doppelte
der Platinenlänge einer aus dem Bandmaterial auszu-
schneidenden Platine eingestellt werden. Insbesondere
kann der Abstand zwischen Dickenmessung und Verein-
zelungseinrichtung auf mindestens das Doppelte einer
Platinenlänge plus dem Vorschubweg, den das Band
während der Rechenzeit für eine auszuschneidende Pla-
tine zurücklegt, eingestellt werden.
[0025] Sofern im Rahmen der vorliegenden Offenba-
rung auf einen Abstand zwischen zwei Vorrichtungen Be-
zug genommen wird, kann sich dieser auf einen vorge-
gebenen Referenzpunkt der jeweiligen Vorrichtung be-
ziehen, beispielsweise eine Messebene bei den Mess-
einrichtungen, oder eine Trennstelle bei der Vereinze-
lungseinrichtung.
[0026] Nach einer bevorzugten Verfahrensführung
wird die zweite Vorschubeinrichtung synchron zur ersten
Vorschubeinrichtung betrieben, insbesondere mit der
gleichen Längenskala, wie die erste Vorschubeinrich-
tung und die Dickenmesseinheit. Durch eine Regelung
derart, dass die zweite Vorschubeinheit gegenüber der
ersten Vorschubeinheit leicht vorläuft, erzeugt die zweite
Vorschubeinheit in dem Bandabschnitt, der sich inner-
halb der Messtrecke befindet, einen leichten Bandzug,
der einen planen Bandlauf gewährleistet.
[0027] Bevorzugte Ausführungsbeispiele werden
nachstehend anhand der Zeichnungsfiguren erläutert.
Hierin zeigt:

Figur 1 eine erfindungsgemäße Anlage zum Verein-
zeln von flexibel gewalztem Bandmaterial
schematisch in dreidimensionaler Darstellung
in einer ersten Ausführungsform;

Figur 2 ein erfindungsgemäßes Verfahren zum Ver-
einzeln von flexibel gewalztem Bandmaterial;

7 8 



EP 3 566 788 A1

6

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Figur 3 den Dickenverlauf einer beispielhaften Plati-
ne, die mit der Anlage und dem Verfahren ge-
mäß Figur 1 und 2 herstellbar ist;

Figur 4 den Dickenverlauf einer weiteren beispielhaf-
ten Platine, die mit der Anlage und dem Ver-
fahren gemäß den Figuren 1 und 2 herstellbar
ist;

Figur 5 den Dickenverlauf einer weiteren beispielhaf-
ten Platine, die mit der Anlage und dem Ver-
fahren gemäß Figur 1 und 2 herstellbar ist;

Figur 6 eine beispielhafte Abfolge mehrerer Platinen
nach Figur 3 beziehungsweise Figur 4, die mit
der erfindungsgemäßen Anlage beziehungs-
weise Verfahren hergestellt sind;

Figur 7 eine erfindungsgemäße Anlage zum Verein-
zeln von flexibel gewalztem Bandmaterial
schematisch in dreidimensionaler Darstellung
in einer zweiten Ausführungsform;

Figur 8 einen beispielhaften Formschnitt in Drauf-
sicht, der mit der Anlage gemäß Figur 7 be-
ziehungsweise dem Verfahren gemäß Figur
2 herstellbar ist;

Figur 9 eine beispielhafte Abfolge mehrerer Form-
schnitte nach Figur 8, die mit der erfindungs-
gemäßen Anlage beziehungsweise Verfah-
ren hergestellt sind.

[0028] Die Figuren 1 bis 9 werden nachstehend ge-
meinsam beschrieben. In Figur 1 ist eine erfindungsge-
mäße Anlage 2 zum Vereinzeln von flexibel gewalztem
Bandmaterial 3 gezeigt. Flexibel gewalztes Bandmaterial
bedeutet, dass ein Bandmaterial mit einer im Wesentli-
chen konstanten Blechdicke über der Länge mittels Wal-
zen derart gewalzt wird, dass es längs der Walzrichtung
eine variable Blechdicke erhält. Nach dem flexiblen Wal-
zen hat das Bandmaterial 3 in Walzrichtung unterschied-
liche Dicken über der Länge. Das Bandmaterial 3 wird
nach dem flexiblen Walzen wieder zum Coil 4 aufgewi-
ckelt, so dass es dem nächsten Verfahrensschritt zuge-
führt werden kann, oder es kann gegebenenfalls direkt
weiterverarbeitet werden.
[0029] Vorliegend ist ein Coil 4 aus flexibel gewalztem
Bandmaterial als Ausgangsmaterial gezeigt. Die Anlage
2 umfasst eine Haspel 5 zum Abwickeln des flexibel ge-
walzten Bandmaterials 3 und eine Richteinheit 6 zum
Richten des flexibel gewalzten Bandmaterials. Die Richt-
einheit 6 umfasst eine Mehrzahl von Rollen, insbeson-
dere zwischen 7 bis 23 Rollen, die das Bandmaterial
durchläuft. Zwischen der Haspel 5 und der Richteinheit
6 kann ein Einlauftreiber 7 vorgesehen sein, der das
Bandmaterial 3 von der Haspel abzieht und der Richt-
einheit zuführt. In Durchlaufrichtung des Bandes hinter

der Richteinheit 6 kann eine Abzugswalze 8 angeordnet
sein, die eine Vorschubkraft auf das Bandmaterial 3 über-
trägt. Der Betrieb der Anlagenkomponenten Haspel, Ein-
lauftreiber, Richteinheit und Abzugswalze können über
Regler miteinander synchronisiert und in Geschwindig-
keitsregelung oder Momentenregelung zueinander be-
trieben werden. Jede der Einheiten kann individuell, das
heißt unabhängig von den jeweils anderen, generato-
risch oder motorisch betrieben werden. In der Figur 1
sind die von den jeweiligen Komponenten 5, 6, 7, 8 auf
das Bandmaterial übertragbaren Momente M5, M6, M7,
M8 eingezeichnet.
[0030] In Bandvorschubrichtung hinter der Abwickel-
und Richtgruppe 10 ist eine Speichereinrichtung 9 vor-
gesehen, die ausgestaltet ist, um einen jeweiligen Teil-
abschnitt des Bandes 3 zwischenzuspeichern. Dabei
wird eine Vorschubbewegung der Abwickel- und Richt-
gruppe 10 von einer Vorschubbewegung der Vereinze-
lungsgruppe 12 entkoppelt. Die Abwickel- und Richtgrup-
pe 10 fördert das Band 3 in den Bandspeicher 9, der das
flexibel gewalzte Band 3 für die weitere Verarbeitung in
der Vereinzelungsgruppe 12 zur Verfügung stellt. Die
Förder- beziehungsweise Abwickelgeschwindigkeit der
Abwickel- und Richtgruppe 10 kann mittels eines Füll-
standsgebers 13 des Bandspeichers 9 geregelt werden.
Der Füllstandsgeber 13 kann beispielsweise einen Ultra-
schallsensor oder einen optischen Sensor umfassen,
welcher die Tiefe der in den Bandspeicher hängenden
Bandschlaufe sensiert und ein entsprechendes Signal
an den Regler für die Abwickel- und Richtgruppe 10 wei-
tergibt.
[0031] Die Anlage 2 umfasst als weitere Komponenten
hinter der Speichereinrichtung 9 eine Dickenmessein-
richtung 14 zur fortlaufenden Messung der Dicke des
Bandmaterials, eine erste Vorschubeinrichtung 15, eine
der ersten Vorschubeinrichtung zugeordnete erste Län-
genmesseinrichtung 16 zur kontinuierlichen Messung
der Länge des Bandmaterials 3, eine zweite Vorschub-
einrichtung 17, die mit Abstand hinter der ersten Vor-
schubeinrichtung 15 angeordnet ist, eine der zweiten
Vorschubeinrichtung 17 zugeordnete zweite Längen-
messeinrichtung 18 und eine Vereinzelungseinheit 19
zum Vereinzeln des Bandmaterials 3.
[0032] Die beiden Vorschubeinrichtungen 15, 17 wer-
den synchron betrieben und sind ausgestaltet, um das
Bandmaterial 3 in Abhängigkeit von der Dickenmessung
und der Längenmessung aus der Speichereinrichtung 9
zur Vereinzelungseinrichtung 19 zu bewegen. Dabei
üben die beiden Vorschübe 15, 17 jeweils eine Vorschub-
kraft auf das Bandmaterial aus, um dieses zu bewegen.
Damit das Bandmaterial zwischen den beiden Vorschu-
beinrichtungen 15, 17 plan gehalten wird, kann die zweite
Vorschubeinrichtung 17 mit geringem Vorlauf gegenüber
der ersten Vorschubeinrichtung 15 angetrieben werden.
Eine Besonderheit der vorliegenden Anordnung ist, dass
die Dickenmesseinrichtung 14 in Durchlaufrichtung R
des Bandmaterials 3 hinter der Speichereinrichtung 9
und vor der ersten Vorschubeinrichtung 15 angeordnet
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ist, und, dass die erste Längenmesseinrichtung 16 se-
parat von der ersten Vorschubeinrichtung 15 gestaltet
und dieser nachgelagert ist. Für die längenbasierte Vor-
schubsteuerung der Vereinzelungsgruppe 12 werden le-
diglich die Längenmesswerte der hinter dem Bandspei-
cher 9 liegenden Längenmesseinrichtungen 16, 18 zu-
grunde gelegt.
[0033] Die erste Längenmesseinrichtung 16 und die
Dickenmesseinrichtung 14 sind messtechnisch mitein-
ander gekoppelt. Für ein zuverlässiges Einhalten der
Längenreferenz über der Bandlänge zwischen der Di-
ckenmessung 14 einerseits und dem ersten Vorschub
15 beziehungsweise der ersten Längenmessung 16 an-
dererseits wird ein festes Abtandsmaß A1 zwischen der
Dickenmesseinrichtung 14 und der ersten Vorschubein-
richtung 15 eingestellt. Dieser Abstand A1 wird präzise
vermessen, vorzugsweise mit einer Genauigkeit von bis
zu +/- 0,2 mm, und während des Betriebs der Anlage
beibehalten. Auf diese Weise kann die Längenreferenz
zwischen der Dickenmessung einerseits und dem Vor-
schub bzw. der Längenmessung andererseits über die
gesamte Länge des Bandmaterials zuverlässig gewähr-
leistet werden. Während des Betriebs der Anlage 2 kann
die Längenmesseinheit 16 Triggersignale B1 erzeugen
und an die Dickenmesseinheit 14 weitergeben. Jedes
Triggersignal B1 dient als Auslöser für eine Dickenmes-
sung, so dass mit jedem Triggersignal der Längenmess-
einheit 16 ein Dickenmesswert erzeugt und einem ent-
sprechenden Längenmesswert zugeordnet wird. Es wer-
den auf diese Weise Datensätze aus Paaren von Län-
gen- und Dickenwerten generiert, woraus das Ist-Dicken-
profil der aus dem Bandmaterial 3 auszuschneidenden
Platine ermittelt werden kann.
[0034] Die erste und zweite Längenmesseinheit 16, 18
umfassen jeweils ein Messrad 20, 20’, das mit einer ers-
ten Seite des Bandmaterials 3 in Anlagekontakt ist, sowie
ein Stützrad 21, 21’, das als Gegenlager für das Messrad
20, 20’ dient. Die Lauffläche der Messräder kann bei-
spielsweise aus einem Stahlwerkstoff hergestellt sein.
Die Lauffläche der Stützräder kann beispielsweise aus
einem elastischen Werkstoff hergestellt sein. Es versteht
sich jedoch, dass auch andere Formen von Längenmes-
sungen, wie beispielsweise berührungslose Sensoren,
verwendbar sind. Für eine hohe Messgenauigkeit der
Längenmesswerte ist es günstig, wenn die Messeinrich-
tungen 16, 18 jeweils möglichst nah an den jeweiligen
Vorschüben 15, 17 angeordnet sind. Dabei kann der Ab-
stand zwischen der ersten Längenmesseinrichtung 16
und der ersten Vorschubeinrichtung 15 insbesondere
kleiner als das 0,1-fache des Abstands der beiden Vor-
schubeinrichtungen 15, 17 zueinander sein. Die zweite
Längenmesseinrichtung 18 kann zur zweiten Vorschub-
einrichtung 17 einen Abstand aufweisen, der kleiner als
das 0,1-fache des Abstands zwischen der zweiten Vor-
schubeinrichtung 17 und der Vereinzelungseinrichtung
19 ist.
[0035] Es ist in Figur 1 ferner der Abstand A2 zwischen
der Dickenmesseinrichtung 14 und der Vereinzelungs-

einrichtung 19 eingezeichnet. Dieser beträgt vorzugs-
weise mindestens das Doppelte der Platinenlänge L22
einer aus dem Bandmaterial 3 auszuschneidenden Pla-
tine 22 plus dem Vorschubweg, den das Bandmaterial
während der Rechenzeit für eine auszuschneidende Pla-
tine zurücklegt.
[0036] Die Vereinzelungseinrichtung 19 kann an die
Erfordernisse an das zu vereinzelnde Flachprodukt 22
ausgewählt werden und beispielsweise eine mechani-
sche Trennvorrichtung, wie eine Querteilschere (wie vor-
liegend gezeigt), oder ein Strahlschneideinheit, insbe-
sondere eine Laserschneideinheit, umfassen. Allgemein
kann die Vereinzelungseinrichtung auch als Schneid-
oder Trennvorrichtung bezeichnet werden. Die vorlie-
gende Trennvorrichtung 19 ist ausgestaltet, um senk-
recht zur Bandkante verlaufende Schnitte zu erzeugen.
Es versteht sich jedoch, dass die Trennvorrichtung
grundsätzlich hinsichtlich des zu erzeugenden Trenn-
schnitts an die Endkontur der herzustellenden Platine
angepasst sein kann. Beispielsweise kann die Trennvor-
richtung auch ausgestaltet sein, um schräg zur Bandkan-
te verlaufende Schnitte, oder auch gekrümmte Schnitte
zu erzeugen. Hiermit kann gegebenenfalls die Schrott-
menge reduziert werden.
[0037] Nachstehend wird ein Verfahren zum Verein-
zeln von flexibel gewalztem Bandmaterial 3 zu Platinen
22 anhand von Figur 2 beschrieben. Das Verfahren kann
hinsichtlich der Regelung der Komponenten zweigeteilt
betrachtet werden. Denn, die von der Abwickel- und
Richtgruppe 10 durchgeführten Verfahrensschritte S10
Abwickeln und S20 Richten können steuerungstech-
nisch, zumindest in Hinblick auf den Vorschub des Band-
materials, von den hinter dem Bandspeichern S30 von
der Vorschub- und Vereinzelungsgruppe 12 durchge-
führten Verfahrensschritten (S40-S130) entkoppelt sein.
[0038] Erfindungsgemäß sind vorgesehen: gemäß
Schritt S30 Zwischenspeichern des flexibel gewalzten
Bandmaterials 3 mittels der Speichereinrichtung 9. Dabei
ist insbesondere vorgesehen, dass das Bandmaterial 3
von der Abwickel- und Richtgruppe 10 fortlaufend in den
Bandspeicher 9 zugeführt wird. Im Schritt S40 erfolgt ein
Vorschieben des Bandmaterials 3 aus dem Zwischen-
speicher 3 mittels der ersten und zweiten Vorschubein-
richtung 16, 17. Dies erfolgt insbesondere in Intervallen
gemäß einer berechneten Vorschublänge für die jeweils
aus dem Bandmaterial 3 auszuschneidende Platine 22.
Zum Bestimmen der Vorschublänge erfolgt in den Schrit-
ten S50, S60 ein kontinuierliches Messen eines Dicken-
signals und eines Längensignals des Bandmaterials 3.
Dies wird mittels der Dickenmesseinrichtung 14 und der
ersten Längenmesseinrichtung 16 fortlaufend durchge-
führt, das heißt während das Bandmaterial 3 von den
Vorschubeinrichtungen 15, 17 um eine Vorschublänge
weitergeführt wird. Die Dickenmessung (S50) erfolgt in
Durchlaufrichtung R des Bandmaterials 3 vor der ersten
Vorschubeinrichtung 15 beziehungsweise vor der ersten
Längenmesseinrichtung 16.
[0039] Die von den Messeinrichtungen 14, 16 erfass-
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ten Dicken- und Längenwerte werden an eine Rechen-
beziehungsweise Steuereinheit weitergeleitet, wo sie zur
Berechnung des Ist-Dickenprofils einer auszuschnei-
denden Platine 22 und zur Berechnung der Vorschub-
länge für diese Platine weiterverarbeitet werden. Zum
Ermitteln des Dickenprofils des Bandes beziehungswei-
se der hieraus auszuschneidenden Platinen wird jeder
Längenposition L des Bandmaterials 3 ein Dickenwert D
zugeordnet. Da die Dickenmesseinrichtung 14 vor der
ersten Vorschubeinrichtung 15 angeordnet ist, können
die hiervon erfassten Dickenwerte und die hieraus zu-
sammen mit den zugehörigen Längenwerten ermittelten
Ist-Dickenprofile unmittelbar bei der aktuellen Vorschub-
bewegung berücksichtigt werden. Die Längenmessung
kann in Durchlaufrichtung R des Bandes unmittelbar hin-
ter der ersten Vorschubeinrichtung 15 erfolgen.
[0040] Das kontinuierliche Messen des Längen- bezie-
hungsweise Wegsignals des Bandmaterials 3 mittels der
ersten Längenmesseinrichtung 16 erfolgt zeitgleich mit
der Dickenmessung während das Bandmaterial vorge-
schoben wird. Es ist insbesondere vorgesehen, dass die
erste Längenmesseinrichtung 16 am Startpunkt mit der
Dickenmesseinrichtung 14 hinsichtlich der Länge refe-
renziert wird. Dies erfolgt erstmalig, wie oben beschrie-
ben, über Einstellung des definierten Abstandsmaßes
A1, sowie während des Prozesses über kontinuierliche
Meldung des Längenmesswertes von der ersten Län-
genmesseinrichtung 16 an die Dickenmesseinrichtung
14. Die Meldung der Längenmesswerte kann absolut
oder inkrementell erfolgen, beispielsweise mittels Trig-
gersignalen B1, B2. Die Dickenmessung skaliert die Di-
ckenmesswerte anhand der gemeldeten Längenmess-
werte über die Bandlänge. Auf diese Weise arbeiten bei-
de Messgeräte 14, 16 vom exakt gleichen Bandlängen-
Nullpunkt aus. Aus den gemessenen Dicken- und Län-
genmesswerten der Messeinrichtungen 14, 16 wird im
Schritt S70 das Ist-Dickenprofils für die aus dem Band-
material 3 zu vereinzelnde Platine 22 berechnet. Das ge-
messene Ist-Dickenprofil kann mit dem vorgegebenen
Solldickenprofil und den zugehörigen Toleranzen, insbe-
sondere darstellbar durch eine Hüllkurve, im Schritt S80
zuverlässig verglichen und eine entsprechende Bewer-
tung hinsichtlich der Teile, die in Ordnung sind, und sol-
cher, die nicht in Ordnung sind vorgenommen werden.
Gleichzeitig oder zeitlich versetzt hierzu kann im Schritt
S90 die Vorschublänge für die aus dem Bandmaterial 3
zu vereinzelnde Platine 22 berechnet werden.
[0041] Im nachfolgenden Schritt S100 wird das Band-
material 3 zu der Vereinzelungseinrichtung 19 mittels der
beiden Vorschubeinrichtungen 15, 17 auf Basis der be-
rechneten Vorschublänge VL zugeführt. Während das
Bandmaterial um die berechnete Vorschublänge VL für
eine erste Platine vorgeschoben wird, erfolgt wiederum
gleichzeitig die Dicken- und Längenmessung für die
nachfolgend auszuschneidende nächste Platine 22’ mit-
tels der Dicken- und Längenmesseinrichtungen 14, 16
im Bereich der ersten Vorschubeinheit 15. Dies ist durch
die gestrichelte Linie in Figur 2 dargestellt. Es ist vorge-

sehen, dass die Messstrecke zwischen der Dickenmes-
sung 14 und der Vereinzelungseinrichtung 19 auf min-
destens das Doppelte der Platinenlänge L22 einer aus
dem Bandmaterial 3 auszuschneidenden Platine 22 plus
dem Vorschubweg, den das Band während der Rechen-
zeit für die auszuschneidende Platine zurücklegt, einge-
stellt wird. Das Ausschneiden der Platine 22 erfolgt im
Verfahrensschritt S110.
[0042] Nach einem möglichen weiteren Schritt S120
kann während des Vorschubs des Bandmaterials 3 von
der zweiten Vorschubeinrichtung 17 zur Trenneinheit 19
eine weitere Längenmessung mittels einer zweiten Län-
genmesseinrichtung 18 erfolgen. Die zweite Längen-
messeinheit ist in Vorschubrichtung des Bandmaterials
3 vorzugsweise unmittelbar hinter der zweiten Vorschu-
beinrichtung 17 angeordnet. Es kann als weiterer Ver-
fahrensschritt S130 ferner vorgesehen sein: Vergleichen
der von der ersten Längenmesseinrichtung 16 ermittel-
ten ersten Längenmesswerte mit den von der zweiten
Längenmesseinrichtung 18 ermittelten zugehörigen
zweiten Längenmesswerten und Abschalten der Anlage,
wenn eine Differenz zwischen den ersten und zweiten
Längenmesswerten einen vorgegebenen Differenzwert
überschreitet. Durch diese Messredundanz wird das Ri-
siko der Produktion von Ausschuss minimiert.
[0043] In den Figuren 3, 4 und 5 sind verschiedene
Formen von aus dem Bandmaterial 3 herzustellenden
Platinen gezeigt, sowie in Figur 6 beispielhaft eine Trenn-
abfolge für eine Platine gemäß Figur 3 beziehungsweise
eine gemäß Figur 4.
[0044] In Figur 3 ist eine Ausführungsform einer Recht-
eckplatine 22 mit einem unsymmetrischen Dickenverlauf
D22 über der Länge L22 der Platine gezeigt. Die Platine
22 hat ausgehend vom ersten Ende 23 verschiedene Ab-
schnitte 24a, 24b, 24c, 24d mit unterschiedlichen Dicken
D24a, D24b, D24c, D24d, wobei der erste Abschnitt 24a
und der letzte Abschnitt 24d am zweiten Ende 25 diesel-
be Dicke (D24a = D24d) aufweisen. Zwischen jeweils
zwei Abschnitten 24a, 24b, 24c, 24d gleichbleibender
Dicke, die auch als Plateaus bezeichnet werden können,
ist jeweils ein Übergangsabschnitt 26a, 26b, 26c mit va-
riabler Dicke gebildet, die auch als Rampen bezeichnet
werden können. Die in Figur 3 gezeigte Rechteckplatine
22 wird durch einfaches Ablängen des von den Vorschü-
ben 15, 17 auf die korrekte Position gebrachten Band-
materials 3 durch einen einfachen Schnitt, beispielswei-
se mittels einer Querteilschere, erzeugt. Eine beispiel-
hafte Trennabfolge für die Rechteckplatine 22 aus Figur
3 ist im oberen Pfad der Figur 6 gezeigt. Aufeinander
folgende Platinen haben dasselbe Bezugszeichen mit
gestrichenen Indizes. Es sind eine "i.O."-Platine 22,
nachgefolgt von einer "n.i.O."-Platine 28, nachgefolgt
von einer "i.O."-Platine 22’, einem kurzen herauszutren-
nenden "n.i.O"-Zwischenstück 28’, nachgefolgt von einer
weiteren "i.O."-Platine 22" dargestellt. Die "i.O."-Plati-
nen 22, 22’, 22" werden mittels einer Stapelanlage (nicht
dargestellt) aufgestapelt. Die "n.i.O."-Abschnitte 28, 28’
werden einer automatischen Verschrottung zugeführt. In
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der unteren Bildhälfte der Figur 6 ist eine weitere bei-
spielhafte Trennabfolge für eine weitere beispielhafte
Rechteckplatine dargestellt. Bei den Rechteckplatinen
22, 22’, 22" der unteren Trennabfolge sind die Dicken
des jeweils ersten Abschnitts 24a und des letzten Ab-
schnitts 24a ebenfalls gleich. Der letzte Abschnitt 24a
der Platine 22 hat entsprechend dieselbe Dicke wie der
erste Abschnitt 24a’ der nachfolgenden Platine 22’. Bei
dem konkret gezeigten Beispiel folgt auf eine "n.i.O."-
Platine 28 eine "i.O."-Platine 22, ein kurzes
herauszutrennendes "n.i.O"-Zwischenstück 28’, nach-
gefolgt von einer weiteren "i.O."-Platine 22’,
einer "n.i.O"-Platine 28" und einer "i.O."-Platine 22".
Die "i.O."-Platinen 22, 22’, 22" werden mittels einer Sta-
pelanlage (nicht dargestellt) aufgestapelt. Die "n.i.O."-
Abschnitte 28, 28’ werden einer automatischen Ver-
schrottung zugeführt.
[0045] In Figur 4 ist eine weitere Ausführungsform ei-
ner Rechteckplatine 22 gezeigt, die im Gegensatz zur
Figur 3 einen symmetrischen Dickenverlauf D22 über der
Länge L22 aufweist. Es ist erkennbar, dass der Dicken-
verlauf D22 der Platine 22 in Bezug auf eine Mittelebene
E spiegelsymmetrisch gestaltet ist. Auch die vorliegend
gezeigte Rechteckplatine 22 wird durch einfaches Ab-
längen des von den Vorschüben 15, 17 auf die korrekte
Position gebrachten Bandmaterials 3 durch einen einfa-
chen Schnitt, beispielsweise mittels einer Querteilsche-
re, erzeugt.
[0046] In Figur 5 ist eine Ausführungsform von Platinen
gezeigt, deren Endabschnitte jeweils eine unterschiedli-
che Dicke haben. Aus diesem Grund werden zwei auf-
einander folgende Platinen 22A, 22B jeweils gespiegelt
zueinander angeordnet. Über der Länge des Bandes
wechseln sich jeweils eine erste Platine 22A und eine
zweite Platine 22B ab. Dabei entspricht das Profil der
ersten Platinen 22A dem Profil der zweiten Platinen 22B.
Die vorliegend gezeigten Platinen 22A, 22B haben ferner
in sich jeweils einen unsymmetrischen Dickenverlauf
D22A, D22B über der jeweiligen Länge L22A, L22B. Es
ist erkennbar, dass der Dickenverlauf D22A der Platine
22A in Bezug auf eine Mittelebene EAB spiegelsymme-
trisch zum Dickenverlauf D22B der darauf folgenden Pla-
tine 22B ist. Die Platine 22A hat, ausgehend vom ersten
Ende 23A, einen ersten Abschnitt 24Aa mit erster Dicke,
einen zweiten Abschnitt 24Ab mit zweiter Dicke, einen
dritten Abschnitt 24Ac mit dritter Dicke, einen vierten Ab-
schnitt 24Ad mit vierter Dicke und einen letzten Abschnitt
24Ae mit einer Dicke, die ungleich der ersten Dicke des
ersten Abschnittes 24Aa ist. Zwischen den Abschnitten
24Aa, 24Ab, 24Ac, 24Ad und 24Ae, die jeweils eine
gleichbleibende Dicke über der Länge haben, sind je-
weils Übergangsabschnitte 26Aa, 26Ab, 26Ac, 26Ad und
26Ae mit variabler Dicke über der Länge vorgesehen.
Die zweite Platine 22B ist entsprechend symmetrisch zur
ersten Platine aufgebaut. An die zweite Platine 22B
schließt wiederum eine erste Platine 22A an, und so wei-
ter. Auch die vorliegend gezeigten Rechteckplatinen
22A, 22B werden durch einfaches Ablängen des von den

Vorschüben 15, 17 auf die korrekte Position gebrachten
Bandmaterials 3 durch einen einfachen Schnitt, bei-
spielsweise mittels einer Querteilschere, erzeugt.
[0047] Figur 7 zeigt eine erfindungsgemäße Anlage 2
zum Vereinzeln von flexibel gewalztem Bandmaterial in
einer abgewandelten Ausführungsform. Diese entspricht
weitestgehend der Ausführungsform gemäß Figur 1, so
dass hinsichtlich der Gemeinsamkeiten auf die obige Be-
schreibung Bezug genommen wird. Dabei sind gleiche
beziehungsweise abgewandelte Bauteile mit gleichen
Bezugszeichen versehen, wie in Figur 1. Die vorliegende
Anlage 2 gemäß Figur 7 kann mit demselben oben im
Zusammenhang mit Figur 2 beschriebenen Verfahren
betrieben werden.
[0048] Der einzige Unterschied der vorliegenden Aus-
führungsform besteht in der Ausgestaltung der Verein-
zelungseinrichtung 19, die vorliegend ein Formschnitt-
werkzeug, insbesondere mit Bandtrennwerkzeug um-
fasst. Das Formschnittwerkzeug ist so gestaltet, dass es
eine der Zielkontur entsprechende Formschnittplatine 22
aus dem Bandmaterial 3 ausschneidet. Es können je
nach herzustellendem Bauteil, ein oder mehr Form-
schnittplatinen 22 in einem Arbeitsgang des Formschnitt-
werkzeugs aus dem Bandmaterial 3 ausgeschnitten wer-
den. Die Vereinzelungseinrichtung 19 kann als Stanz-
werkzeug gestaltet sein, wie genauer in Figur 9 gezeigt,
mit einem Werkzeugunterteil 29 und einem Werkzeugo-
berteil 30, das relativ hierzu bewegbar ist, um einen kon-
turierten Schnitt durchzuführen. Zusätzlich kann die Ver-
einzelungseinrichtung ein integriertes Bandtrennwerk-
zeug aufweisen, das eine Platine vom Band abtrennt.
Dabei kann die Schnittreihenfolge nach Bedarf beliebig
gewählt werden, das heißt erst Trennschnitt einer Platine
vom Band, dann Formschnitt aus der Platine, oder Trenn-
schnitt und Formschnitt zeitgleich, oder erst Formschnitt
aus dem Band und dann Trennschnitt vom Band. Analog
zur Ausführung mit Querteilschere ist auch bei der vor-
liegenden Ausführungsform mit Formschnittwerkzeug
eine genaue Positionierung des auszuschneidenden
Formschnitts 22 relativ zum Werkzeug 19 mittels der Vor-
schubeinheiten 15, 17 vorgesehen. Das Trennwerkzeug
kann eine von einer Senkrechten zur Bandkante abwei-
chende Schnittlinie haben, die gerade, schräg oder auch
gekrümmt sein kann. Je nach Form der auszuschneiden-
den Formschnittplatinen lässt sich mit schrägen oder ge-
krümmten Schnittlinien gegebenenfalls der Stanzschrott
reduzieren.
[0049] Die Vorschubeinheiten 15, 17 sind regelungs-
technisch mit dem Formschnittwerkzeug 19 so verbun-
den, dass das Bandmaterial in der gewünschten Länge
bis zu einem Referenzpunkt 32 beziehungsweise einer
Referenzebene am dem Formschnittwerkzeug 19 vor-
geschoben wird. Es ist insbesondere vorgesehen, dass
das Formschnittwerkzeug 19 gegenüber dem Pressen-
tisch 31 exakt ausgerichtet wird und mittels Positionier-
mitteln, wie beispielsweise Passbolzen oder Passkegel,
genau positioniert beziehungsweise fixiert wird.
[0050] In Figur 8 ist eine Formschnittplatine 22 gezeigt,
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wie sie beispielsweise mittels des Stanzwerkzeugs 19
gemäß der Anlage aus Figur 7 ausgeschnitten werden
kann. Die Formschnittplatine 22 ist dadurch gekenn-
zeichnet, dass sie eine definierte Umfangskontur 27 auf-
weist. Die Kontur der aus dem Bandmaterial 3 auszu-
schneidenden Blechplatinen 22 ist beliebig und kann ent-
sprechend den geometrischen Vorgaben individuell ein-
gestellt werden. Zur Herstellung einer Formschnittplatine
22 eignet sich alternativ zum beschriebenen Stanzwerk-
zeug insbesondere auch eine Strahlschneidvorrichtung,
beispielsweise einer Laserstrahltrennvorrichtung, die
entlang mehrerer Achsen, nämlich zumindest in Vor-
schubrichtung und in Querrichtung und gegebenenfalls
in Hochrichtung des Bandmaterials bewegt werden
kann. Die Formschnittplatine 22 hat Abschnitte 24a, 24b,
24c, 24d mit unterschiedlichen Dicken (Plateaus) sowie
dazwischen liegenden Übergangsabschnitten 26a, 26b,
26c (Rampen). In Figur 8 ist die Referenzkante 32 ein-
gezeichnet, auf welche das Bandmaterial 3 in der Ver-
einzelungseinrichtung 19 positioniert wird, um den Form-
schnitt zu erzeugen.
[0051] Figur 9 zeigt eine beispielhafte Trennabfolge für
eine Formschnittplatine 22 aus Figur 8 mittels des Form-
schnittwerkzeugs 19, das vorliegend gestrichelt darge-
stellt ist. Vom Formschnittwerkzeug 19 sind das untere
Werkzeugteil 29, das auf dem Pressentisch 31 positio-
niert ist, und das obere Werkzeugteil 30 erkennbar. Für
den Schneidprozess wird das Band 3 gemäß Berech-
nung der Vorschubeinheit 15, 17 auf eine Referenz-
Trennkante 32 vorgeschoben. Dann wird die Form-
schnittplatine 22 durch Bewegen des Oberteils 30 zum
Unterteil 29 ausgeschnitten. Die konkret gezeigte bei-
spielhafte Abfolge umfasst eine "i.O."-Formschnittplatine
22, nachgefolgt von einem auszuschneidenden "i.O."-
Platinenbereich 22’, nachgefolgt von zwei "n.i.O."-Plati-
nenbereichen 28, 28’, einem weiteren "i.O."-Platinenbe-
reich 22", ein weiterer "n.i.O"-Platinenbereich 28" und ei-
nem weiteren "i.O."-Platinenbereich 22"’. Die "i.O."-Pla-
tinen 22, 22’, 22", 22"’ werden mittels einer Stapelanlage
(nicht dargestellt) aufgestapelt. Die "n.i.O."-Abschnitte
28, 28’ werden einer automatischen Verschrottung zu-
geführt.
[0052] Mit den vorstehend beschriebenen Anlagen be-
ziehungsweise Verfahren ist es möglich, Coils 4 mit fle-
xibel gewalzten Bandmaterial 3 abzuwickeln, zu richten,
die enthaltenen Blechdickenverläufe auf Konformität mit
der Blechdickentoleranz zu prüfen und eine i.O./n.i.O Be-
wertung vorzunehmen. Hierdurch wird das Band 3 in Vor-
schublängen aufgeteilt, welche lagegenau unter der
Trennkante der Trenneinrichtung 19 positioniert werden.
Anschließend trennt die Trenneinrichtung 19 die Vor-
schublängen vom Band ab. Im Fall das es sich um eine
Vorschublänge handelt, die "in Ordnung" (i.O.) ist, wird
die Rechteck- oder Formschnittplatine der weiteren Ver-
arbeitung zugeführt. Im Fall, dass es sich um eine Vor-
schublänge handelt, die "nicht in Ordnung" (n.i.O.) ist,
wird diese aussortiert und verschrottet.

Bezugszeichenliste

[0053]

2 Anlage
3 Bandmaterial
4 Coil
5 Haspel
6 Richteinheit
7 Einlauftreiber
8 Abzugswalze
9 Speichereinrichtung
10 Abwickel- und Richtgruppe
12 Vereinzelungsgruppe
13 Füllstandsgeber
14 Dickenmesseinrichtung
15 erste Vorschubeinrichtung
16 erste Längenmesseinrichtung
17 zweite Vorschubeinrichtung
18 zweite Längenmesseinrichtung
19 Vereinzelungseinrichtung
20, 20’ Messrad
21, 21’ Stützrad
22 Platine
23 Ende
24 Abschnitten
25 Ende
26 Übergangsabschnitt
27 Umfangskontur
28 n.i.O-Bereich
29 Werkzeugunterteil
30 Werkzeugoberteil
31 Pressentisch
32 Referenzkante
A Abstand
B Triggersignal
D Dicke
E Ebene
L Länge
M Drehmoment
P Profil
R Richtung
S Schritt
VL Vorschublänge

Patentansprüche

1. Anlage zum Vereinzeln von flexibel gewalztem
Bandmaterial, umfassend:

eine Speichereinrichtung (9) zum Zwischen-
speichern des flexibel gewalzten Bandmaterials
(3);
eine erste Vorschubeinrichtung (15), die in Vor-
schubrichtung (R) des Bandmaterials (3) hinter
der Speichereinrichtung (9) angeordnet ist;
zumindest eine Längenmesseinrichtung (16)
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zur kontinuierlichen Messung einer Länge (L3)
des Bandmaterials (3);
eine Dickenmesseinrichtung (14) zur kontinuier-
lichen Messung einer Dicke (D3) des Bandma-
terials (3) entlang der Länge (L3);
eine zweite Vorschubeinrichtung (17), die hinter
der ersten Vorschubeinrichtung (15) angeord-
net ist;
eine Vereinzelungseinrichtung (19), die in Vor-
schubrichtung des Bandmaterials (3) hinter der
zweiten Vorschubeinrichtung (17) angeordnet
ist;
wobei die erste Vorschubeinrichtung (15) und
die zweite Vorschubeinrichtung (17) ausgestal-
tet sind, um das Bandmaterial (3) in Abhängig-
keit von der Dickenmessung und der Längen-
messung von der Speichereinrichtung (9) zur
Vereinzelungseinrichtung () zu bewegen;
dadurch gekennzeichnet,
dass die Dickenmesseinrichtung (14) in Vor-
schubrichtung des Bandmaterials (3) zwischen
der Speichereinrichtung (9) und der ersten Vor-
schubeinrichtung (15) angeordnet ist; und
dass die zumindest eine Längenmesseinrich-
tung (16) in Vorschubrichtung des Bandmateri-
als (3) hinter der ersten Vorschubeinrichtung
(15) angeordnet ist.

2. Anlage nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass eine Haspel (5) zum Abwickeln des flexibel ge-
walzten Bandmaterials (3) und eine Richteinheit (6)
zum Richten des flexibel gewalzten Bandmaterials
(3) vorgesehen sind, welche der Speichereinrich-
tung (9) vorgeschaltet sind, wobei die erste Vorschu-
beinrichtung (15) und die zweite Vorschubeinrich-
tung (17) für die Vereinzelungseinrichtung (19) steu-
erungstechnisch unabhängig von einem Vorschub
der Haspel (5) und der Richteinheit (6) sind.

3. Anlage nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass die zumindest eine Längenmesseinrichtung
(16, 18) ein Messrad (20, 20’) umfasst, das auf einer
ersten Seite des Bandmaterials (3) in Anlagekontakt
ist, und ein Stützrad (21, 21’), das als Gegenlager
für das Messrad (20, 20’) mit einer entgegengesetz-
ten Seite des Bandmaterials (3) in Anlagekontakt ist,
wobei die Lauffläche des Messrads insbesondere
aus einem Stahlwerkstoff hergestellt ist.

4. Anlage nach einem der Ansprüche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,
dass die zumindest eine Längenmesseinrichtung
(16, 18) eine erste Längenmesseinrichtung (16) zum
Messen der Länge des Bandmaterials ist, und dass
eine zweite Längenmesseinrichtung (18) zum Mes-
sen der Länge des Bandmaterials (3) vorgesehen

ist, wobei die zweite Längenmesseinrichtung (18) in
Vorschubrichtung des Bandmaterials zwischen der
zweiten Vorschubeinrichtung (17) und der Vereinze-
lungseinrichtung (19) angeordnet ist.

5. Anlage nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet,
dass die erste Längenmesseinrichtung (16) zur ers-
ten Vorschubeinrichtung (15) einen ersten Abstand
aufweist, der kleiner ist, als das 0,5-fache des Ab-
stands zwischen der ersten Vorschubeinrichtung
(15) und der zweiten Vorschubeinrichtung (17),
und/oder
dass die zweite Längenmesseinrichtung (18) zur
zweiten Vorschubeinrichtung (17) einen zweiten Ab-
stand aufweist, der kleiner ist, als das 0,5-fache des
Abstands zwischen der zweiten Vorschubeinrich-
tung (17) und der Vereinzelungseinrichtung (19).

6. Anlage nach einem der Ansprüche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet,
dass die zweite Vorschubeinrichtung (17) schneller
antreibbar ist, als die erste Vorschubeinrichtung
(15), so dass das Bandmaterial (3) zwischen der ers-
ten Vorschubeinrichtung (15) und der zweiten Vor-
schubeinrichtung (17) auf Zug belastbar ist.

7. Anlage nach einem der Ansprüche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Abstand (A2) zwischen der Dickenmess-
einrichtung (14) und der Vereinzelungseinrichtung
(19) mindestens das Doppelte der Platinenlänge
(L22) einer aus dem Bandmaterial auszuschneiden-
den Platine (22) beträgt, insbesondere mindestens
das Doppelte einer Platinenlänge plus dem Vor-
schubweg, den das Bandmaterial (3) während der
Rechenzeit für die auszuschneidende Platine zu-
rücklegt.

8. Anlage nach einem der Ansprüche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet,
dass die zumindest eine Längenmesseinrichtung
(16) und die Dickenmesseinrichtung (14) messtech-
nisch miteinander gekoppelt sind, wobei insbeson-
dere vorgesehen ist, dass die Längenmesseinrich-
tung (16) Triggersignale erzeugt und an die Dicken-
messeinrichtung (14) weitergibt, wobei die Trigger-
signale als Auslöser zur Durchführung von Dicken-
messungen dienen.

9. Anlage nach einem der Ansprüche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Vereinzelungseinrichtung (19) eine Quer-
teilschere oder ein Strahlschneideinheit, insbeson-
dere eine Laserschneideinheit, umfasst.

10. Verfahren zum Vereinzeln von flexibel gewalztem
Bandmaterial, insbesondere mittels einer Anlage
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nach einem der Ansprüche 1 bis 9, umfassend:

Zwischenspeichern (S30) des flexibel gewalz-
ten Bandmaterials (3) mittels einer Speicherein-
richtung (9);
Vorschieben (S40) des Bandmaterials aus der
Speichereinrichtung (9) mittels einer ersten Vor-
schubeinrichtung (15) und einer zweiten Vor-
schubeinrichtung (17);
kontinuierliches Messen (S50) einer Dicke (D3)
des Bandmaterials (3) mittels einer Dickenmes-
seinrichtung (14) während das Bandmaterial (3)
vorgeschoben wird, wobei das Messen (S50)
der Dicke (D3) in Vorschubrichtung des Band-
materials vor der ersten Vorschubeinrichtung
(15) erfolgt;
kontinuierliches Messen (S60) einer Länge (L3)
des Bandmaterials (3) mittels einer Längenmes-
seinrichtung (16) während das Bandmaterial (3)
vorgeschoben wird, wobei das Messen der Län-
ge (L3) in Vorschubrichtung des Bandmaterials
hinter der ersten Vorschubeinrichtung (15) er-
folgt;
Berechnen (S70) eines Ist-Dickenprofils (P22)
für eine aus dem Bandmaterial zu vereinzelnde
Platine (22) aus gemessenen Dickenwerten und
zugehörigen gemessenen Längenwerten;
Vergleichen (S80) des berechneten Ist-Dicken-
profils (P22) mit einem vorgegebenen Solldi-
ckenprofil und Berechnen einer Vorschublänge
(VL22) für die aus dem Bandmaterial zu verein-
zelnde Platine (22);
Zuführen (S100) des Bandmaterials (3) zu einer
Vereinzelungseinrichtung (19) mittels der ers-
ten Vorschubeinrichtung (15) und der zweiten
Vorschubeinrichtung (17) auf Basis der berech-
neten Vorschublänge (VL22).

11. Verfahren nach Anspruch 10,
dadurch gekennzeichnet,
dass als weiterer Verfahrensschritt vorgesehen ist:

kontinuierliches Messen (S120) der Länge (L3)
des Bandmaterials (3) mittels einer zweiten Län-
genmesseinrichtung (18) während des Zufüh-
rens des Bandmaterials zu der Vereinzelungs-
einrichtung (19), wobei das Messen mittels der
zweiten Längenmesseinrichtung (18) in Vor-
schubrichtung (R) des Bandmaterials hinter der
zweiten Vorschubeinrichtung (17) erfolgt,
wobei als weiterer Verfahrensschritt insbeson-
dere vorgesehen ist:

Vergleichen (S130) der von der ersten Län-
genmesseinrichtung (16) ermittelten ersten
Längenmesswerte mit den von der zweiten
Längenmesseinrichtung (18) ermittelten
zugehörigen zweiten Längenmesswerten;

und
Abschalten der Anlage, wenn eine Differenz
zwischen den ersten Längenmesswerten
und den zweiten Längenmesswerten einen
vorgegebenen Differenzwert überschreitet.

12. Verfahren nach Anspruch 10 oder 11,
dadurch gekennzeichnet,
dass die erste Längenmesseinrichtung (16) am
Startpunkt mit der Dickenmesseinrichtung (14) hin-
sichtlich der Länge referenziert werden, wobei ins-
besondere vorgesehen ist, dass die Längenmess-
einrichtung (16) Triggersignale erzeugt und an die
Dickenmesseinrichtung (14) weitergibt, wobei die
Triggersignale als Auslöser zur Durchführung von
Dickenmessungen der Dickenmesseinrichtung (14)
dienen.

13. Verfahren nach einem der Ansprüche 10 bis 12,
dadurch gekennzeichnet,
dass die erste Vorschubeinrichtung (15) und die
zweite Vorschubeinrichtung (17) synchron betrieben
werden, insbesondere mit einer gleichen Längen-
skala.

14. Verfahren nach einem der Ansprüche 10 bis 13,
dadurch gekennzeichnet,
dass die erste Vorschubeinrichtung (15) und die
zweite Vorschubeinrichtung (17) derart geregelt
werden, dass die zweite Vorschubeinrichtung (17)
gegenüber der ersten Vorschubeinrichtung (15)
leicht vorläuft, so dass das Bandmaterial (3) einer
leichten Zugbelastung unterliegt.

15. Verfahren nach einem der Ansprüche 10 bis 14,
dadurch gekennzeichnet,
dass zwischen der Dickenmesseinrichtung (14) und
der ersten Vorschubeinrichtung (15) ein fester erster
Abstand (A1) eingestellt wird, und/oder dass zwi-
schen der Dickenmesseinrichtung (14) und der Ver-
einzelungseinrichtung (19) ein fester zweiter Ab-
stand (A2) eingestellt wird,
wobei der erste Abstand (A1) und/oder der zweite
Abstand (A2) mit einer Genauigkeit von insbeson-
dere bis zu +/- 0,2 mm vermessen werden.
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