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(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum positi-
onsgenauen Zuführen von flächenförmigen Gütern zu ei-
nem Bearbeitungsprozess in einer Transportebene und
einer Transportrichtung (06), insbesondere zum positi-
onsgenauen Zuführen von Blechtafeln zu einem Druck-
oder Lackierwerk einer Blech-Beschichtungsmaschine
oder dergleichen, wobei die flächenförmigen Güter in
Hintereinanderanordnung in liegender Position transpor-
tiert und während des Transports ausgerichtet werden,
wobei zur Schräglagenkorrektur die Schräglage des je-
weiligen flächenförmigen Gutes sensiert wird und eine
erste Transporteinrichtung (10) während des Transports
des von umlaufenden Transportmitteln (11; 12) der ers-
ten Transporteinrichtung (10) gehaltenen flächenförmi-
gen Gutes in Abhängigkeit der sensierten Schräglage
um eine senkrecht zur Transportebene verlaufende Ach-
se gedreht und zur Seitenlagenkorrektur die Seitenlage
des jeweiligen flächenförmigen Gutes sensiert wird und
eine zweite Transporteinrichtung (20) während des
Transports des von umlaufenden Transportmitteln (21;
22) der zweiten Transporteinrichtung (20) gehaltenen flä-
chenförmigen Gutes quer zur Transportrichtung (06) ver-
schoben wird und zur Übergabe eines jeweiligen flächen-
förmigen Gutes von der ersten an die zweite Transport-
einrichtung (10; 20) den umlaufenden Transportmitteln
(11; 12) der ersten Transporteinrichtung (10) zugeord-
nete, sich in Transportrichtung (06) aneinander anschlie-
ßende und unabhängig schaltbare Vakuumbereiche (16)
nacheinander deaktiviert und/oder den umlaufenden

Transportmitteln (21; 22) der zweiten Transporteinrich-
tung (20) zugeordnete, sich in Transportrichtung (06) an-
einander anschließende und unabhängig schaltbare Va-
kuumbereiche (16) nacheinander aktiviert werden.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum positi-
onsgenauen Zuführen von flächenförmigen Gütern zu ei-
nem Bearbeitungsprozess sowie eine Vorrichtungen
zum positionsgenauen Zuführen von flächenförmigen
Gütern zu einer Bearbeitungseinheit.
[0002] Das Zuführen von flächenförmigen Gütern, ins-
besondere Blechtafeln, zu einem Bearbeitungsprozess,
beispielsweise Lackier- oder Bedruckungsprozess,
muss für zufriedenstellende Lackier- oder Druckergeb-
nisse positionsgenau erfolgen.
[0003] Hierzu ist es bekannt, eine mechanische Aus-
richtung der Blechtafeln durch Seitenmarken, Anlegmar-
ken, Tafelanschläge oder dergleichen vorzunehmen.
[0004] Die Blechtafeln, die liegend hintereinander
transportiert werden, treffen während ihres Transports
auf die Anlegmarken beziehungsweise Anschläge, so
dass die Blechtafeln dadurch zwangsweise in die ge-
wünschte beziehungsweise genaue Position gebracht
werden. Dazu kann eine Schräglagenkorrektur vorgese-
hen sein. Dabei wird die Vorderkante der Blechtafel im
Wesentlichen rechtwinklig zur Transportrichtung ausge-
richtet. Ferner ist eine seitliche Ausrichtung der Blecht-
afel vorgesehen, so dass diese mittig dem Bearbeitungs-
prozess zugeführt werden kann. Schließlich ist eine op-
timale Längsausrichtung der Blechtafel bezüglich der
Transportstrecke notwendig, damit diese zum richtigen
Zeitpunkt dem Bearbeitungsprozess beziehungsweise
der Bearbeitungseinheit zugeführt wird.
[0005] Da aufgrund einer Materialersparnis die Blech-
tafeln zunehmend geringere Blechdicken aufweisen und
zudem immer höhere Produktionsgeschwindigkeiten ge-
fordert werden, kann es bei den bekannten Verfahren
beziehungsweise Vorrichtungen häufig zu Beschädigun-
gen an den Tafelkanten kommen, da die Blechtafeln mit
einer hohen Geschwindigkeit auf die Anschläge bezie-
hungsweise Anlegmarken treffen. Insbesondere eine ge-
ringe Blechstärke aufweisende Blechtafeln werden dabei
beschädigt.
[0006] Aus der DE 10 2007 031 115 A1 sind eine Vor-
richtung und ein Verfahren zum Ausrichten von tafelför-
migen Gütern bekannt, bei denen umlaufende Ausricht-
anschläge verwendet werden.
[0007] Die DE 198 14 141 C2 beschreibt ein Verfahren
zum positionsgenauen Zuführen von flächenförmigen
Gütern zu einem Bearbeitungsprozess, wobei die Güter
in Hintereinanderanordnung in liegender Position trans-
portiert und während des Transports ausgerichtet wer-
den. Die erforderlichen Ausrichtbewegungen erfolgen
ohne mechanische Ausrichtbeaufschlagung einer oder
mehrerer Umfangskanten des Gutes.
[0008] Die erforderliche Schräglagenkorrektur der
Vorderkante, die Seitenausrichtung und die Längsaus-
richtung werden von zwei nacheinander angeordneten
Transporteinrichtungen ausgeführt, wobei die erste
Transporteinrichtung nur die Schräglagenkorrektur und
die zweite Transporteinrichtung die Seitenausrichtung

und die Längsausrichtung realisiert.
[0009] Die Schräglagenkorrektur durch die erste
Transporteinrichtung bewirkt eine unerwünschte Verla-
gerung Gutes quer zur Transportrichtung, die mit der
zweiten Transporteinrichtung korrigiert werden muss.
[0010] Aus der DE 198 14 141 C2 ist auch bekannt die
erforderliche Schräglagenkorrektur der Vorderkante, die
Seitenausrichtung und die Längsausrichtung mit einer
einzigen Transporteinrichtung zu realisieren.
[0011] Die DE 10 2018 133 450 A1 offenbart eine Vor-
richtung zum Ausrichten der Vorderkante von entlang
eines Transportpfads bewegbaren flachen, flexiblen Ob-
jekten mit einem Transportband zum Transport der Ob-
jekte. Im Bereich des Transportbandes sind Kammern
ausgebildet, die mit Unterdruck oder mit Überdruck be-
aufschlagbar sind.
[0012] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren zum positionsgenauen Zuführen von flächen-
förmigen Gütern zu einem Bearbeitungsprozess und ei-
ne Vorrichtung zum positionsgenauen Zuführen von flä-
chenförmigen Gütern zu einer Bearbeitungseinheit Zu-
führrahmen zu schaffen, das/die auch bei großen Bear-
beitungsgeschwindigkeiten eine hohe Zuführgenauig-
keit ermöglicht.
[0013] Die Aufgabe wird erfindungsgemäß durch die
Merkmale des Anspruches 1 und die Merkmale des An-
spruchs 8 gelöst. Die abhängigen Ansprüche betreffen
vorteilhafte Ausgestaltungen und/oder Weiterbildungen
der gefundenen Lösung.
[0014] Die mit der Erfindung erzielbaren Vorteile be-
stehen insbesondere darin, dass die Ausrichtung von flä-
chenförmigen Gütern in Bewegung ohne mechanische
Anschläge erfolgt, wobei die Korrektur der Schräglage
eines flächenförmigen Gutes keine unerwünschten Aus-
wirkungen auf dessen Seitenlage hat.
[0015] Das wird insbesondere dadurch erreicht, dass
die beim Korrigieren der Schräglage im Bereich der ers-
ten Transporteinrichtung auftretende Bewegung des flä-
chenförmigen Gutes quer zur Transportrichtung korri-
giert wird. Infolgedessen ergibt sich eine resultierende
Förderrichtung bei Korrigieren der Schräglage senkrecht
zum Bearbeitungsspalt eines nachgelagerten Bearbei-
tungswerkes.
[0016] Die Ausrichtung der Seitenlage erfolgt auf einer
zweiten Transporteinrichtung, die der ersten Transport-
einrichtung nachgelagert ist. Die zweite Transportein-
richtung muss die Seitenlage nur noch in dem Umfang
korrigieren, der bereits vor der Schräglagenkorrektur
durch die erste Transporteinrichtung erforderlich war.
[0017] Die gefundene Lösung hat zudem den Vorteil,
dass die Transportvorrichtung Transporteinrichtung brei-
tenvariabel ist und ohne konstruktive Anpassung für den
Transport von flächenförmigen Gütern unterschiedlicher
Breite geeignet ist. Die Breite eines flächenförmigen Gu-
tes erstreckt sich dabei quer zu seiner jeweiligen Trans-
portrichtung.
[0018] Die Transportvorrichtung transportiert die flä-
chenförmigen Güter vorzugsweise jeweils weitestge-
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hend auf einem Luftkissen schwebend. Dabei liegen die
zu transportierenden flächenförmigen Güter jeweils nur
auf Saugriemen auf, wobei der betreffenden Saugriemen
insbesondere paarweise parallel zueinander angeordnet
sind. Ansonsten weisen die flächenförmigen Güter an
ihren jeweiligen riemenfreien Randbereichen aufgrund
des sie tragenden Luftkissens keinen direkten Berüh-
rungskontakt z. B. zu in ihrer Transportebene ortsfest
angeordneten Blasluftkästen auf. Aufgrund dieser Aus-
gestaltung ist ein weitgehend reibungsfreier und/oder
schlupffreier Transport der flächenförmigen Güter mög-
lich.
[0019] Die erste und die zweite Transporteinrichtung
können jeweils umlaufende Transportmittel und diesen
zugeordneten unabhängig voneinander schaltbare Va-
kuumbereiche aufweisen. Zur Übergabe der flächenför-
migen Güter von der ersten an die zweite Transportein-
richtung können die Vakuumbereiche nacheinander
deaktiviert beziehungsweise aktiviert werden, was ins-
besondere eine sichere Führung der jeweiligen flächen-
förmigen Güter in Verbindung mit der Möglichkeit zur
Ausrichtung derselben bewirkt, wobei die Transportvor-
richtung eine geringe Erstreckung in Transportrichtung
aufweist.
[0020] Das erweist sich insbesondere im Zusammen-
hang mit den zur Ausrichtung erforderlichen schnellen
Ausrichtebewegungen der flächenförmigen Güter oder
Änderungen der Transportgeschwindigkeit der flächen-
förmigen Güter als vorteilhaft. Ausführungsbeispiele der
Erfindung sind in den Zeichnungen dargestellt und wer-
den im Folgenden näher beschrieben.
[0021] Es zeigen:

Fig. 1 eine erste Ansicht der Transportvorrichtung in
dreidimensionaler Darstellung von oben;

Fig. 2 eine zweite Ansicht der Transportvorrichtung in
dreidimensionaler Darstellung von unten;

Fig. 3 eine Draufsicht der Transportvorrichtung;

Fig. 4 eine Draufsicht der Transportvorrichtung ge-
mäß Fig. 3 im Teilschnitt;

Fig. 5 eine Seitenansicht der Transportvorrichtung zu
Fig. 3 und Fig. 4.

[0022] Fig. 1 zeigt eine Transportvorrichtung 01 zum
positionsgenauen Zuführen von flächenförmigen Gütern
zu einer nicht dargestellten Bearbeitungseinheit, bei der
es sich um eine Lackiermaschine oder eine Druckma-
schine oder einer Stanzmaschine handeln kann.
[0023] Die Bearbeitungseinheit kann insbesondere für
die Bearbeitung von flächenförmigen Gütern in Form von
Blechtafeln ausgebildet sein. Die Bearbeitungseinheit ist
in Transportrichtung 06 der Transportvorrichtung 01
nachgelagert.
[0024] Die Transportvorrichtung 01 umfasst eine erste

Transporteinrichtung 10 und eine der ersten Transport-
einrichtung 10 in Transportrichtung 06 nachgelagerte
zweite
[0025] Transporteinrichtung 20. Der Transportvorrich-
tung 01 kann eine hier nicht dargestellte auch als Anleger
bezeichnete Vereinzelungseinrichtung vorgeordnet
sein. Die Transportvorrichtung 01 kann auch eine weitere
Transporteinrichtung 30 umfassen, die der ersten Trans-
porteinrichtung 10 in Transportrichtung 06 vorgeordnet
ist.
[0026] Im Bereich der ersten Transporteinrichtung 10
und/oder der zweiten Transporteinrichtung 20 und/oder
der weiteren Transporteinrichtung 30 sind vorzugsweise
Blasluftkästen 17; 25; 17 angeordnet, die auf ihren den
zu transportierenden flächenförmigen Gütern zuge-
wandten Seiten Luftaustrittsöffnungen 18; 26, vorzugs-
weise Venturidüsen 18; 26, zur Erzeugung eines die flä-
chenförmigen Güter berührungslos tragenden Blasluft-
polsters aufweisen. Die Blasluftkästen 17; 25 sind au-
ßerhalb der Transporteinrichtungen 10; 30; 20 ausgebil-
det. Die Blasluft zur Erzeugung des Blasluftpolsters wird
vorzugsweise von Ventilatoren 34 erzeugt, die den Blas-
luftkästen 17; 25 auf ihren Unterseiten zugeordnet sind.
In Transportrichtung 06 betrachtet ist die weitere Trans-
porteinrichtung 30, die erste Transporteinrichtung 10 und
die zweite Transporteinrichtung 20 hintereinander ge-
schaltet, so das eine Übergabe eines jeweiligen flächen-
förmigen Gutes von einer Transporteinrichtung 30; 10;
20 zur nächsten ohne weiteres möglich ist.
[0027] Die erste und die zweite Transporteinrichtung
10; 20 sowie vorzugsweise auch die weitere Transport-
einrichtung 30 weisen umlaufende Transportmittel 11;
12; 21; 22; 31; 32 auf, die vorzugsweise als Saugriemen
11; 12; 21; 22; 31; 32 ausgebildet sind. Die Saugriemen
11; 12; 21; 22; 31; 32 sind vorzugsweise Zahnriemen
und haben in der Verzahnung zwei Führungsnuten. In
der einen vorzugsweise außermittigen Führungsnut wird
auf den Zahnscheiben ein Führungsring spielfrei geführt,
in der anderen vorzugsweise mittigen Führungsnut läuft
im oberen Bereich spielbehaftet eine Saugschiene,
durch die das Vakuum aufgebracht wird. Mittig haben die
Saugiemen 11; 12; 21; 22; 31; 32 Vakuumlöcher. Der
Riemenrücken ist mit Saugtaschen bestückt um die
Saugfläche zu vergrößern.
[0028] Vorzugsweise weisen die Transporteinrichtun-
gen 10; 20; 30 jeweils zwei parallele zueinander umlau-
fende Saugriemen 11; 12; 21; 22; 31; 32 auf. Weiter be-
vorzugt sind einzelnen oder jedem Saugriemen 11; 12;
21; 22; 31; 32 jeweils zwei oder drei unabhängig vonein-
ander schaltbare Vakuumbereiche 16 zugeordnet. Die
Vakuumbereiche 16 können als Kammern ausgebildet
sein, wobei jeder der Kammern ein schaltbares Ventil
zugeordnet sein kann, mit dem die jeweilige Kammer bei
Bedarf wechselnd mit einer Unterdruckquelle verbindbar
oder von der Unterdruckquelle trennbar ist.
[0029] Das Vakuum wird vorzugsweise über 2/3-We-
geventile geschaltet. Die Vakuumbereiche 16 einer je-
weiligen Transporteinrichtung 10; 20; 30 schließen sich
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in Transportrichtung 06 betrachtet vorzugsweise anein-
ander an.
[0030] Wenn bei der Aktion einer Transporteinrichtung
10; 20; 30 mit den flächenförmigen Güter das letzte flä-
chenförmige Gut dieselbe Transporteinrichtung 30; 10;
20 noch überlappen kann, also wenn mehrere flächen-
förmige Güter im Bereich einer jeweiligen Transportein-
richtung 30; 10; 20 sind, muss das Vakuum in mehreren
Bereichen innerhalb einer Transporteinrichtung 30; 10;
20 getrennt gesteuert werden. Um ein Ablösen der flä-
chenförmigen Güter beim Deaktivieren des Vakuums zu
erleichtern, kann leichter Überdruck auf das System, ins-
besondere die Vakuumbereiche 16 gegeben werden.
Dann schaltet das Ventil zwischen Vakuum und leichtem
Überdruck.
[0031] Insbesondere kann die erste Transporteinrich-
tung 10 und die zweite Transporteinrichtung 20 und eine
weitere Transporteinrichtung 30 jeweils zwei parallel um-
laufende Saugriemen 11; 12; 21; 22; 31; 32 umfassen
und die Spurweite der Saugriemen 11; 12 der ersten
Transporteinrichtung 10 größer sein, als die Spurweite
der Saugriemen 21; 22; 31; 32 der zweiten Transport-
einrichtung 20 und/oder der weiteren Transporteinrich-
tung 30.
[0032] Die unterschiedliche Spurweiten der Saugrie-
men 11; 12; 21; 22; 31; 32 der Transporteinrichtungen
10; 20; 30 überlappen sich in Transportrichtung 06 be-
trachtet. Die Überlappung liegt vorzugsweise im Bereich
von 10 Prozent der Erstreckung der jeweiligen der
Saugriemen 11; 12; 21; 22; 31; 32 in Transportrichtung
06.
[0033] Die Transportmittel 11; 12; 21; 22; 31; 32, ins-
besondere die Saugriemen 11; 12; 21; 22; 31; 32 werden
paarweise von Transportmittelantrieben 19; 27; 33 um-
laufend angetrieben. Vorzugsweise weist jede Transpor-
teinrichtung 10; 20; 30 einen von den anderen Transport-
mittelantrieben 19; 27, 33 unabhängigen Transportmit-
telantrieb 19; 27; 33 auf. Die Saugriemen 11; 12; 21; 22;
31; 32 eines Riemenpaares einer Transporteinrichtung
10; 20; 30 können auch über eine gemeinsame Antriebs-
welle durch einen als Servomotor ausgebildeten Trans-
portmittelantrieb 19; 27; 33 angetrieben werden. Vor-
zugsweise sind die Saugriemen 21; 22; 31; 32 der zwei-
ten und der weiteren Transporteinrichtung 20; 30 durch
die jeweiligen Transportmittelantriebe 27; 33 zum Trans-
port von flächenförmigen Gütern in der Transportrichtung
06 mit variabler Geschwindigkeit antreibbar. Insbeson-
dere weist die zweite Transporteinrichtung 20 beschleu-
nigbare und/oder verzögerbare Transportmittel 21; 22 in
Form von Saugriemen 21; 22 auf. Das heißt, dass die
Saugriemen 21; 22 mit einer Geschwindigkeit antreibbar
sind, die gleich, größer oder kleiner als eine Transport-
geschwindigkeit der Bearbeitungseinheit ist.
[0034] Die erste Transporteinrichtung 10 ist zur Rea-
lisierung einer Schräglagenkorrektur ausgebildet. Dazu
ist die erste Transporteinrichtung 10 um eine senkrecht
zur Transportebene verlaufende Achse drehbar, sowie
unter Verlagerung der Achse quer zur Transportrichtung

06 verschiebbar gelagert. Die drehbare Lagerung der
ersten Transporteinrichtung 10 kann durch die Ausbil-
dung einer Lagerstelle, zum Beispiel eines Drehtellers,
mit einem rotativen Freiheitsgrad realisiert sein. Die dreh-
bare Lagerung ist vorzugsweise zentral in Bezug auf die
erste Transporteinrichtung 10 ausgebildet. Die erste
Transporteinrichtung 10 weist zudem einen Antrieb 15
auf, mit dem die erste Transporteinrichtung 10 um eine
durch die Lagerstelle verlaufende Achse drehbar ist. Die
Achse verläuft vorzugsweise senkrecht zur Transporte-
bene. Der Antrieb 15 kann durch einen elektromechani-
schen Zylinder 15 gebildet sein, der über einen Hebel
auf die erste Transporteinrichtung 10 oder deren Teile
einwirkt.
[0035] Neben der verdrehbaren Lagerung über die
drehbare Lagerstelle ist die erste Transporteinrichtung
10 auch quer zur Transportrichtung 06 verschiebbar ge-
lagert. Dazu weist die erste Transporteinrichtung 10 vor-
zugsweise eine Linearführung 14 auf. Die erste Trans-
porteinrichtung 10 umfasst zudem einen Antrieb 13, mit
dem die Verschiebung der ersten Transporteinrichtung
10 quer zur Transportrichtung 06 über die Linearführung
14 bewirkt werden kann. Die Antriebe 13; 15 sind unab-
hängig voneinander ansteuerbar.
[0036] Die zweite Transporteinrichtung 20 ist zur Re-
alisierung einer Seitenlagenkorrektur ausgebildet und
dazu vorzugsweise ausschließlich quer zur Transport-
richtung 06 verschiebbar gelagert.
[0037] Der konstruktive Aufbau der Lagermittel und
Antriebsmittel zur Realisierung der Verschiebbarkeit
quer zur Transportrichtung 06 ist bei der ersten und der
zweiten Transporteinrichtung 10; 20 vorzugsweise iden-
tisch.
[0038] Dem entsprechend weist die zweite Transpor-
teinrichtung 20 eine Linearführung 24 und einen Antrieb
23 auf, mit dem die zweite Transporteinrichtung 20 auf
der Linearführung 24 quer zur Transportrichtung 06 ver-
schiebbar ist.
[0039] Im Unterschied zur ersten und zweiten Trans-
porteinrichtung 10; 20 ist die weitere Transporteinrich-
tung 30 starr im Gestell gelagert. Die Antriebe 13; 23 zur
Querverschiebung können als Servomotoren 13; 23 aus-
gebildet sein.
[0040] In Bezug auf die Lagerung der einzelnen Trans-
porteinrichtungen 10; 20; 30 insbesondere in Bezug auf
deren Verlagerbarkeit werden die Transporteinrichtun-
gen 10; 20; 30 jeweils als Einheiten mit jeweiligen Trans-
portmittelantrieben 19; 27; 33 aufgefasst. Mit anderen
Worten ist in den Fällen von Verlagerbarkeit einer Trans-
porteinrichtung 10; 20 auch immer der zugehörige Trans-
portmittelantrieb 19; 27 verlagerbar.
[0041] Vorzugsweise sind alle Transporteinrichtungen
10; 20; 30 auf einem gemeinsamen Gestell montiert. Das
Gestell ist fest mit der Bearbeitungseinheit, zum Beispiel
einer Lackiermaschine verbunden.
[0042] Zur Erfassung der Lagen der transportierten flä-
chenförmigen Güter sind vorzugsweise erste, zweite und
dritte Sensoren 41; 42; 43 ausgebildet und im Bereich
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der Transporteinrichtungen 10; 20; 30 angeordnet.
[0043] Vorzugsweise sind in Transportrichtung 06 vor
der ersten Transporteinrichtung 10 und/oder im Bereich
der ersten Transporteinrichtung 10 und/oder im Bereich
einer weiteren Transporteinrichtung 30 erste Sensoren
41 zur Erfassung der Schräglage eines jeweiligen flä-
chenförmigen Gutes angeordnet. Insbesondere können
erste Sensoren 41 als zwei quer zur Transportrichtung
06 voneinander beabstandet angeordnete Laserlicht-
schranken oder Reflexionslaserlichtschranken ausgebil-
det sein.
[0044] Die zwei ersten Sensoren 41 sind vorzugsweise
sehr schnell sensierend ausgebildet und in Transport-
richtung 06 auf gleicher Höhe und quer zur Transport-
richtung 06 in einem definierten Abstand angeordnet. Der
Abstand beträgt vorzugsweise 620 mm. Mit den ersten
Sensoren 41 wird über die Zeitdifferenz der Auslö-
sung/Sensierung an der Vorderkante des jeweils trans-
portierten flächenförmigen Gutes der Schrägwinkel des
jeweiligen flächenförmigen Gutes gemessen.
[0045] Im Bereich der ersten oder der zweiten Trans-
porteinrichtung 10; 20 kann mindestens ein zweiter Sen-
sor 42 zur Erfassung der Seitenlage eines jeweiligen flä-
chenförmigen Gutes angeordnet sein. Vorzugsweise
sind zwei zweite Sensoren 42 ausgebildet und jeweils
einem der beiden Seitenbereiche des Transportweges
zugeordnet. Mit der Anordnung von zwei zweiten Sen-
soren 42 kann wahlweise eine der beiden Seitenkannten
des jeweiligen flächenförmigen Gutes sensiert werden.
Der oder alle zweiten Sensoren 42 können als sich quer
zur Transportrichtung 06 erstreckende oder als quer zur
Transportrichtung 06 verschiebbare Sensoren 42 aus-
gebildet sein. Vorteilhaft ist die Verwendung von Zeilen-
sensoren oder Laserzeilensensoren.
[0046] Im Bereich der ersten oder zweiten oder der
weiteren Transporteinrichtung 10; 20; 30 kann mindes-
tens ein dritter Sensor 43 zur Erfassung der Längslage
eines jeweiligen flächenförmigen Gutes angeordnet. Der
mindestens eine dritte Sensor 43 ist vorzugsweise als
Laserlichtschranke ausgebildet.
[0047] Neben den beschrieben Sensoren 41; 42; 43
zur Lageerfassung können zusätzlich Sensoren zur Ta-
fellaufkontrolle und zum Messen des Vakuumlevels vor-
handen sein. Es versteht sich von selbst, dass alle Be-
wegungen und Lagekorrekturen in Abstimmung zu ei-
nem jeweiligen Systemwinkel zum Beispiel der Bearbei-
tungseinheit vorgenommen werden müssen. Dieser Sys-
temwinkel kann der Transportvorrichtung 01, insbeson-
dere deren Steuerung in Form einer elektronischen
Leitachse zugeführt werden. Ebenso kann ein Winkella-
gesensor zur Erfassung des Systemwinkels vorgesehen
sein.
[0048] Die Transportvorrichtung 01 kann zur Durch-
führung eines Verfahrens verwendet werden, das nach-
folgend beschrieben wird. Das Verfahren ist nicht auf die
Verwendung der beschriebenen Transportvorrichtung
01 beschränkt.
[0049] Im Zusammenhang mit der Beschreibung der

Erfindung werden die Begriffe Ausrichtung der Kante
oder Ausrichtung der Lage synonym zur Korrektur der
Kantenlage oder Korrektur der Lage verstanden.
[0050] Bei dem Verfahren zum positionsgenauen Zu-
führen von flächenförmigen Gütern zu einem Bearbei-
tungsprozess in einer Transportebene und einer Trans-
portrichtung 06, insbesondere zum positionsgenauen
Zuführen von Blechtafeln zu einem Druck- oder Lackier-
werk einer Blech-Beschichtungsmaschine oder derglei-
chen, werden wobei die flächenförmigen Güter in Hinter-
einanderanordnung in liegender Position transportiert
und während des Transports ausgerichtet werden.
[0051] Zur Schräglagenkorrektur wird die Schräglage
des jeweiligen flächenförmigen Gutes sensiert und eine
erste Transporteinrichtung 10 während des Transports
des von der ersten Transporteinrichtung 10 gehaltenen
flächenförmigen Gutes in Abhängigkeit der sensierten
Schräglage um eine senkrecht zur Transportebene ver-
laufende Achse gedreht und quer zur Transportrichtung
06 verschoben.
[0052] Vorzugsweise wird die erste Transporteinrich-
tung 10 um einen Weg quer zur Transportrichtung 06
verschoben, der der aus der Drehung der ersten Trans-
porteinrichtung 10 während des Transports eines jewei-
ligen flächenförmigen Gutes resultierenden Verlagerung
des jeweiligen flächenförmigen Gutes quer zu Transpor-
trichtung 06 entspricht.
[0053] Durch die Verschiebung wird ein Seitenlagen-
fehler korrigiert, der ausschließlich aus der Drehung und
dem überlagertem Weitertransport eines jeweiligen flä-
chenförmigen Gutes zum Beispiel durch die Saugriemen
11, 12 während der Verdrehung resultiert.
[0054] Mit anderen Worten fördert die erste Transpor-
teinrichtung 10 das jeweilige flächenförmigen Gut fallbe-
zogen etwas schräg, was durch ein Verschieben der ers-
ten Transporteinheit 10 quer zur Transportrichtung 06
korrigiert wird. Die Geschwindigkeit der Querbewegung
ist dabei abhängig vom Verdrehwinkel. Die resultierende
Förderrichtung des jeweiligen flächenförmigen Gutes ist
senkrecht zu Bearbeitungsspalt, insbesondere Lack-
spalt, einer Bearbeitungseinheit.
[0055] Die Verschiebung der ersten Transporteinheit
10 quer zur Transportrichtung 06 erfolgt vorzugsweise
in Abhängigkeit der Drehauslenkung von Transportein-
heit 10. Die Geschwindigkeit der Querbewegung hängt
linear am Winkel der Drehbewegung.
[0056] Zur Seitenlagenkorrektur wird die Seitenlage
des jeweiligen flächenförmigen Gutes sensiert und eine
zweite Transporteinrichtung 20 während des Transports
des von der zweiten Transporteinrichtung 20 gehaltenen
flächenförmigen Gutes quer zur Transportrichtung 06
verschoben.
[0057] Grundsätzlich kann die Seitenlagenkorrektur
vor oder nach der Schräglagenkorrektur erfolgen, so
dass die zweite Transporteinheit 20 auch vor der ersten
Transporteinheit 10 angeordnet sein könnte.
[0058] Zur Korrektur der Längslage eines jeweiligen
flächenförmigen Gutes können zum Beispiel die von der
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zweiten Transporteinrichtung 20 umfassten umlaufende
Transportmittel 21; 22 in Abhängigkeit der sensierten
Längslage eines jeweiligen flächenförmigen Gutes zeit-
weilig mit einer gegenüber der Transportgeschwindigkeit
einer der zweiten Transporteinrichtung 20 nachgelager-
ten Bearbeitungseinheit erhöhten oder verminderten Ge-
schwindigkeit angetrieben werden.
[0059] Die Korrektur der Längslage eines jeweiligen
flächenförmigen Gutes kann auch mit der weiteren
Transporteinrichtung 30 durchgeführt werden. Ebenso
ist eine zweitstufige Korrektur der Längslage unter Ver-
wendung von weiterer und zweiter Transporteinrichtung
30; 20 möglich. In jedem Fall muss die Übergabe zum
Bearbeitungsprozess mit einer Transportgeschwindig-
keit des Bearbeitungsprozesses beziehungsweise der
Bearbeitungsmaschine erfolgen.
[0060] Wenn ein der Transportvorrichtung 01 vorge-
ordneter Anleger ausgebildet ist, der bei Bereitstellung
von flächenförmigen Gütern zwischen den Vorderkanten
aufeinander folgender flächenförmigen Güter größere
Abstände erzeugt als bei der Verarbeitung der flächen-
förmigen Güter durch eine der Transportvorrichtung 01
nachgelagerte Bearbeitungseinheit erforderlich ist, kön-
nen die flächenförmigen Güter vorzugsweise auf der wei-
teren und/oder der zweiten Transporteinrichtung 30; 20
abgebremst werden. Das kann in Überlagerung zur
Längskorrektur erfolgen.
[0061] Dieser Zustand wird auch als Fahren des An-
legers mit einem andern Format als die Bearbeitungs-
einheit bezeichnet.
[0062] Vorzugsweise werden die Seitenlage und die
Längslage eines jeweiligen flächenförmigen Gutes durch
Verschieben der zweiten Transporteinrichtung 20 und
Verändern von der Transportgeschwindigkeit gleichzei-
tig korrigiert.
[0063] Die flächenförmigen Güter werden während
des Transports von der ersten Transporteinrichtung 10
und/oder der zweiten Transporteinrichtung 20 oder jeder
Transporteinrichtung 10; 20; 30 durch Vakuum gehalten.
[0064] Bei der Übergabe von flächenförmigen Gütern
an aufeinander folgende Transporteinrichtungen 30; 10;
20 wird für ein jeweilig transportiertes flächenförmigen
Gut ein Vakuum an mindestens einem umlaufenden
Transportmittel 31; 32; 11; 12 einer in Transportrichtung
06 vorgelagerten Transporteinrichtung 10, 30 deaktiviert,
wenn ein Vakuum an mindestens einem umlaufenden
Transportmittel 11; 12; 21; 22 einer in Transportrichtung
06 nachgelagerten Transporteinrichtung 10; 20 das je-
weilige flächenförmige Gut erfasst hat.
[0065] Das geschieht insbesondere bei der Übergabe
der flächenförmigen Güter von der ersten Transportein-
richtung 10 an die zweite Transporteinrichtung 20
und/oder von der weiteren Transporteinrichtung 30 an
die erste Transporteinrichtung 10.
[0066] Weisen die erste Transporteinrichtung 10
und/oder die zweite Transporteinrichtung 20 und/oder je-
de Transporteinrichtung 10; 20; 30 jeweils sich in Trans-
portrichtung 06 aneinander anschließende Vakuumbe-

reiche 16 auf, wird deren Vakuum bei der Übergabe
und/oder bei der Übernahme eines jeweiligen flächen-
förmigen Gutes bereichsweise nacheinander deaktiviert
oder aktiviert.
[0067] Bei der Aktivierung und Deaktivierung des Va-
kuums der Transporteinrichtungen 30; 10; 20 bezie-
hungsweise der Aktivierung und Deaktivierung der Va-
kuumbereiche 16 der Transporteinrichtungen 30; 10; 20
muss eine durchgängige Fixierung des jeweiligen flä-
chenförmigen Gutes gewährleistet sein. Der Transport
der flächenförmigen Güter erfolgt in keinem Wegbereich
undefiniert.
[0068] Sobald eine Transporteinrichtung 30; 10; 20 ein
jeweiliges flächenförmiges Gut nach Deaktivierung des
Vakuums freigegeben hat, wird die Lage und Umlaufge-
schwindigkeit der Saugriemen 31; 32; 11; 12; 21; 22 wie-
der rückgestellt. Dabei kann sich des jeweilige flächen-
förmige Gut noch im Bereich der jeweiligen Transport-
einrichtung 30; 10; 20 befinden.
[0069] Vorzugsweise wird die Längslage des jeweili-
gen flächenförmigen Gutes während des Transportes
des von der zweiten Transporteinrichtung 20 gehaltenen
jeweiligen flächenförmigen Gutes sensiert, wobei unter
Sensieren ganz allgemein das Erfassen mit einem Sen-
sor 41; 42; 43 verstanden wird.
[0070] Der zum Sensieren der Längslage des jeweili-
gen flächenförmigen Gutes vorgesehene dritte Sensor
43 sitzt vorzugsweise mittig und misst die Lage der Vor-
derkante indem er die Längsdifferenz, das heißt die Ab-
weichung zum Systemwinkel feststellt.
[0071] Vorzugsweise wird die Seitenlage des jeweili-
gen flächenförmigen Gutes während des Transportes
des von der zweiten Transporteinrichtung 20 gehaltenen
jeweiligen flächenförmigen Gutes erfasst und die zweite
Transporteinrichtung 20 quer zur Transportrichtung 06
in Abhängigkeit der sensierten Seitenlage verschoben.
[0072] Weiter bevorzugt werden die Seitenlage und
die Längslage gleichzeitig sensiert.
[0073] Die Schräglage des jeweiligen flächenförmigen
Gutes wird insbesondere während des Transportes des
von der ersten Transporteinrichtung 10 gehaltenen flä-
chenförmigen Gutes oder während des Transports des
von einer der ersten Transporteinrichtung 10 vorgeord-
neten weiteren Transporteinrichtung 30 gehaltenen flä-
chenförmigen Gutes sensiert.
[0074] Nach einem bevorzugten Verfahren wird das
flächenförmigen Gut mittels Vakuum angesaugt und auf
einer ersten Transportstrecke entlang der ersten Trans-
porteinrichtung 10 gehalten. Im Bereich vor der ersten
Transportstrecke oder im Bereich der ersten Transport-
strecke erfolgt eine Sensierung einer Schräglage des flä-
chenförmigen Gutes.
[0075] Anschließend werden im Bereich der ersten
Transportstrecke die Drehbewegung zur Schräglagen-
korrektur sowie eine Verschiebebewegung quer zur
Transportrichtung 06 durchgeführt.
[0076] Danach wird das flächenförmige Gut von der
ersten Transportstrecke 10 auf eine zweite Transport-
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strecke entlang der zweiten Transporteinrichtung 20
überführt und im Bereich der ersten Transportstrecke das
Vakuum abgebaut und im Bereich der zweiten Trans-
portstrecke ein Vakuum zum Halten des flächenförmigen
Gutes aufgebaut.
[0077] Anschließend erfolgt die Ermittlung der Seiten-
lage und der Längslage des flächenförmigen Gutes.
[0078] Im Falle einer notwendigen Korrektur der Sei-
ten- und/oder Längslage wird die Seitenbewegung im
Bereich der zweiten Transportstrecke durchgeführt
und/oder die Transportgeschwindigkeit im Bereich der
zweiten Transportstrecke zeitweise verändert. Daran
schließt sich die Übergabe zum Bearbeitungsprozess mit
einer Transportgeschwindigkeit des Bearbeitungspro-
zesses an.

Bezugszeichenliste

[0079]

01 Transportvorrichtung
02 -
03 -
04 -
05 -
06 Transportrichtung
07 -
08 -
09 -
10 Transporteinrichtung, erste
11 Transportmittel, Saugriemen, umlaufend (10)
12 Transportmittel, Saugriemen, umlaufend (10)
13 Antrieb, Servomotor
14 Linearführung
15 Antrieb, Zylinder, elektromechanisch
16 Vakuumbereich
17 Blasluftkasten (10; 30)
18 Luftaustrittsöffnung, Venturidüsen
19 Transportmittelantrieb
20 Transporteinrichtung, zweite
21 Transportmittel, Saugriemen, umlaufend (20)
22 Transportmittel, Saugriemen, umlaufend (20)
23 Antrieb, Servomotor
24 Linearführung
25 Blasluftkasten (20)
26 Luftaustrittsöffnung, Venturidüsen
27 Transportmittelantrieb
28 -
29 -
30 Transporteinrichtung, weitere
31 Transportmittel, Saugriemen, umlaufend (30)
32 Transportmittel, Saugriemen, umlaufend (30)
33 Transportmittelantrieb
34 Ventilator
35 -
36 -
37 -
38 -

39 -
40 -
41 Sensor, erster
42 Sensor, zweiter
43 Sensor, dritter

Patentansprüche

1. Verfahren zum positionsgenauen Zuführen von flä-
chenförmigen Gütern zu einem Bearbeitungspro-
zess in einer Transportebene und einer Transport-
richtung (06), insbesondere zum positionsgenauen
Zuführen von Blechtafeln zu einem Druck- oder La-
ckierwerk einer Blech-Beschichtungsmaschine oder
dergleichen, wobei die flächenförmigen Güter in Hin-
tereinanderanordnung in liegender Position trans-
portiert und während des Transports ausgerichtet
werden, wobei zur Schräglagenkorrektur die
Schräglage des jeweiligen flächenförmigen Gutes
sensiert wird und eine erste Transporteinrichtung
(10) während des Transports des von umlaufenden
Transportmitteln (11; 12) der ersten Transportein-
richtung (10) gehaltenen flächenförmigen Gutes in
Abhängigkeit der sensierten Schräglage um eine
senkrecht zur Transportebene verlaufende Achse
gedreht und zur Seitenlagenkorrektur die Seitenlage
des jeweiligen flächenförmigen Gutes sensiert wird
und eine zweite Transporteinrichtung (20) während
des Transports des von umlaufenden Transportmit-
teln (21; 22) der zweiten Transporteinrichtung (20)
gehaltenen flächenförmigen Gutes quer zur Trans-
portrichtung (06) verschoben wird und zur Übergabe
eines jeweiligen flächenförmigen Gutes von der ers-
ten an die zweite Transporteinrichtung (10; 20) den
umlaufenden Transportmitteln (11; 12) der ersten
Transporteinrichtung (10) zugeordnete, sich in
Transportrichtung (06) aneinander anschließende
und unabhängig schaltbare Vakuumbereiche (16)
nacheinander deaktiviert und/oder den umlaufen-
den Transportmitteln (21; 22) der zweiten Transpor-
teinrichtung (20) zugeordnete, sich in Transportrich-
tung (06) aneinander anschließende und unabhän-
gig schaltbare Vakuumbereiche (16) nacheinander
aktiviert werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Schräglage des jeweiligen flä-
chenförmigen Gutes während des Transportes des
von der ersten Transporteinrichtung (10) gehaltenen
flächenförmigen Gutes oder während des Trans-
ports des von einer der ersten Transporteinrichtung
(10) vorgeordneten weiteren Transporteinrichtung
(30) gehaltenen flächenförmigen Gutes sensiert
wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Seitenlage des jeweiligen
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flächenförmigen Gutes während des Transportes
des von der zweiten Transporteinrichtung (20) ge-
haltenen jeweiligen flächenförmigen Gutes erfasst
wird und die zweite Transporteinrichtung (20) quer
zur Transportrichtung (06) in Abhängigkeit der sen-
sierten Seitenlage verschoben wird.

4. Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Längslage des jeweiligen
flächenförmigen Gutes während des Transportes
des von der zweiten Transporteinrichtung (20) ge-
haltenen jeweiligen flächenförmigen Gutes sensiert
wird und von der zweiten Transporteinrichtung (20)
umfasste umlaufende Transportmittel (21; 22) in Ab-
hängigkeit der sensierten Längslage zeitweilig mit
einer gegenüber der Transportgeschwindigkeit zur
Übergabe der flächenförmigen Güter an eine der
zweiten Transporteinrichtung (20) nachgelagerte
Bearbeitungseinheit erhöhten oder verminderten
Geschwindigkeit angetrieben werden.

5. Verfahren nach Anspruch 1, 2, 3 oder 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die Seitenlage und die
Längslage gleichzeitig sensiert werden und/oder die
Seitenlage und die Längslage durch Verschieben
der zweiten Transporteinrichtung (20) und Verän-
dern der Transportgeschwindigkeit gleichzeitig kor-
rigiert werden.

6. Verfahren nach Anspruch 1, 2, 3, 4 oder 5, dadurch
gekennzeichnet, dass die flächenförmigen Güter
während des Transports von der ersten Transport-
einrichtung (10) und/oder der zweiten Transportein-
richtung (20) oder jeder Transporteinrichtung (10;
20; 30) durch Vakuum gehalten werden.

7. Verfahren nach Anspruch 1, 2, 3, 4, 5 oder 6, da-
durch gekennzeichnet, dass die erste Transport-
einrichtung (10) und/oder die zweite Transportein-
richtung (20) und/oder jede Transporteinrichtung
(10; 20; 30) jeweils sich in Transportrichtung (06)
aneinander anschließende Vakuumbereiche (16)
aufweisen und deren Vakuum bei der Übergabe
und/oder bei der Übernahme eines jeweiligen flä-
chenförmigen Gutes bereichsweise nacheinander
deaktiviert oder aktiviert wird.

8. Vorrichtung zum positionsgenauen Zuführen von flä-
chenförmigen Gütern zu einer Bearbeitungseinheit
in einer Transportebene und einer Transportrichtung
(06), insbesondere zum positionsgenauen Zuführen
von Blechtafeln zu einem Druck- oder Lackierwerk
einer Blech-Beschichtungsmaschine oder derglei-
chen, wobei die flächenförmigen Güter in Hinterein-
anderanordnung in liegender Position mittels einer
Transportvorrichtung (01) transportiert und während
des Transports ausgerichtet werden, insbesondere
zur Durchführung des Verfahrens nach einem oder

mehreren der vorhergehenden Ansprüche 1 bis 7,
wobei die Transportvorrichtung (01) eine erste
Transporteinrichtung (10) für eine Schräglagenkor-
rektur und eine zweite, Transporteinrichtung (20) für
eine Seitenlagenkorrektur aufweist, die in Transpor-
trichtung (06) der ersten Transporteinrichtung (10)
nachgelagert ist, wobei jede Transporteinrichtung
(10; 20; 30) mindestens ein umlaufendes Transport-
mittel (11; 12; 21; 22; 31; 32) aufweist, und jedem
Transportmittel (11; 12; 21; 22; 31; 32) mehrere un-
abhängig voneinander schaltbare Vakuumbereiche
(16) zugeordnet sind und mit den Vakuumbereichen
(16) ein Vakuum an dem jeweiligen Transportmittel
(11; 12; 21; 22; 31; 32) anlegbar ist, dessen Lage
und/oder Erstreckung in Transportrichtung (06) von
Schaltzuständen der Vakuumbereiche (16) ab-
hängt.

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die erste Transporteinrichtung (10)
und/oder die zweite Transporteinrichtung (20)
und/oder eine weitere Transporteinrichtung (30) als
Transportmittel (11; 12; 21; 22; 31; 32) jeweils zwei
parallel umlaufende Saugriemen (11; 12; 21; 22; 31;
32) umfassen und/oder jedem Saugriemen (11; 12;
21; 22; 31; 32) zwei oder drei unabhängig vonein-
ander schaltbare Vakuumbereiche (16) zugeordnet
sind.

10. Vorrichtung nach Anspruch 8 oder 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die erste Transporteinrichtung
(10) und die zweite Transporteinrichtung (20) und
eine weitere Transporteinrichtung (30) jeweils zwei
parallel umlaufende Saugriemen (11; 12; 21; 22; 31;
32) umfassen und die Spurweite der Saugriemen
(11; 12) der ersten Transporteinrichtung (10) größer
ist als die Spurweite der Saugriemen (21; 22; 31; 32)
der zweiten Transporteinrichtung (20) und/oder der
weiteren Transporteinrichtung (30).

11. Vorrichtung nach Anspruch 8, 9 oder 10, dadurch
gekennzeichnet, dass die Saugriemen (11; 12; 21;
22; 31; 32) vorzugsweise als Zahnriemen ausgebil-
det sind und jeweils in der Verzahnung zwei Füh-
rungsnuten aufweisen, wobei eine der Führungsnu-
ten in mindestens einem spielfrei gelagertem Füh-
rungsring geführt ist und die andere Führungsnut
über eine Saugschiene läuft, in der Vakuumbereiche
(16) ausgebildet sind.

12. Vorrichtung nach Anspruch 8, 9, 10 oder 11, da-
durch gekennzeichnet, dass die erste Transport-
einrichtung (10) um eine senkrecht zur Transporte-
bene verlaufende Achse drehbar, sowie unter Ver-
lagerung der Achse quer zur Transportrichtung (06)
verschiebbar gelagert ist und die zweite Transport-
einrichtung (20) quer zur Transportrichtung (06) ver-
schiebbar gelagert ist.
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13. Vorrichtung nach Anspruch 8, 9, 10, 11 oder 12, da-
durch gekennzeichnet, dass die erste Transport-
einrichtung (10) und/oder die zweite Transportein-
richtung (20) jeweils eine Linearführung (14; 24) und
einen Antrieb (13; 23) aufweisen, mit dem die jewei-
lige Transporteinrichtung (10, 20) auf der jeweiligen
Linearführung (14; 24) quer zur Transportrichtung
(06) verschiebbar ist.

14. Vorrichtung nach Anspruch 8, 9, 10, 11, 12 oder 13,
dadurch gekennzeichnet, dass die erste Trans-
porteinrichtung (10) eine Lagerstelle mit einem rota-
tiven Freiheitsgrad und einen weiteren Antrieb (15)
aufweist, mit dem die erste Transporteinrichtung
(10) um eine durch die Lagerstelle verlaufende Ach-
se drehbar ist.

15. Vorrichtung nach Anspruch 8, 9, 10, 11, 12, 13 oder
14, dadurch gekennzeichnet, dass im Bereich der
ersten Transporteinrichtung (10) und/oder der zwei-
ten Transporteinrichtung (20) und/oder einer weite-
ren Transporteinrichtung (30) Blasluftkästen (25; 17)
mit Venturidüsen (18; 26) ortsfest angeordnet sind.
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