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(57)  Die Erfindung betrifft eine Produktionslinie zum
Bearbeiten von Blechtafeln, mit einer Blechdruckmaschi-
ne und/oder einer Lackiermaschine und einem Durchl-
auftrockner zum Trocknen der bedruckten und/oder la-
ckierten Blechtafeln, wobei in Transportrichtung der
Blechtafeln vor dem Durchlauftrockner eine Beladesta-
tion zum Beladen dieses Durchlauftrockners mit den be-
druckten und/oder lackierten Blechtafeln angeordnet ist,
wobei die Beladestation mehrere jeweils um eine sich
quer zur Transportrichtung der transportierten Blechta-
feln erstreckende Rotationsachse rotierende Drahtrah-
men aufweist, wobei die Drahtrahmen liegend transpor-
tierte Blechtafeln jeweils aus ihrer Transportebene he-
bend angeordnet sind, wobei jeder dieser Drahtrahmen
derart ausgebildet ist, dass er die Transportebene der
Blechtafeln in einem Bereich, in dem diese Blechtafeln

jeweils der Beladestation zugefiihrt werden, kreisférmig

von unten nach oben durchfahrt und mit dieser Schwenk-
bewegung eine der flach liegenden durch den Durchlauf-
trockner zu transportierenden Blechtafeln aufrichtet, wo-
beiin oder an der Beladestation eine erste und eine zwei-

PRODUKTIONSLINIE ZUM BEARBEITEN VON BLECHTAFELN

te jeweils mit einer Steuereinheit verbundene Erfas-
sungseinrichtung vorgesehen sind, wobei die erste Er-
fassungseinrichtung einen ersten Zeitpunkt erfasst, zu
dem einer der Drahtrahmen eine bestimmte auf die
Transportebene bezogene Drehwinkelposition ein-
nimmt, wobei die erste Erfassungseinrichtung ein erstes
Signal an die Steuereinheit sendet, wobei die zweite Er-
fassungseinrichtung einen zweiten Zeitpunkt erfasst, zu
dem die Vorderkante der der Beladestation aktuell zu-
gefiihrten Blechtafel eine bestimmte Position erreicht,
wobeidiese Position in der Transportebene dieser Blech-
tafel in deren Transportrichtung vor einem dieser Blech-
tafel zugewandten Ende des fiir inre Ubernahme vorge-
sehenen Drahtrahmens liegt, wobei die zweite Erfas-
sungseinrichtung ein zweites Signal an die Steuereinheit
sendet und die Steuereinheit einen Istwert fir eine Zeit-
differenz zwischen dem ersten und dem zweiten Zeit-
punkt ermittelt und diesen Istwert mit einem Sollwert ver-
gleicht und eine Abweichung des Istwertes vom Sollwert
ermittelt und eine unzuldssige Abweichung meldet.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Produktionslinie zum
Bearbeiten von Blechtafeln gemaf dem Oberbegriff des
Anspruches 1.

[0002] Durchdie DE 102019 118 647 B3 ist eine meh-
rere verschiedene Maschineneinheiten aufweisende
Produktionslinie zur Bearbeitung von Blechtafeln be-
kannt, wobei ein Transportweg der Blechtafeln durch die-
se Produktionslinie z. B. linear ausgebildet ist, wobei als
Maschineneinheiten in Transportrichtung zu bearbeiten-
der Blechtafeln aufeinanderfolgend eine Blechdruckma-
schine und/oder eine Lackiermaschine und/oder eine
Beladestation und/oder ein Trockner und/oder eine Ent-
ladestation vorgesehen sind, wobei mindestens zwei
Maschineneinheiten jeweils mindestens eine Transport-
vorrichtung zum Transportieren mindestens einer jeweils
einzeln auf einer Transportebene aufliegenden Blechta-
fel aufweisen, wobei die Transportvorrichtung der Bela-
destation einen eine Blechtafel hebenden Drahtrahmen
aufweist, wobei dieser Drahtrahmen derart ausgebildet
ist, dass er die Transportebene der Blechtafeln kreisfor-
mig um eine sich quer zur Transportrichtung der zu trans-
portierenden Blechtafeln erstreckende Rotationsachse
in einem Bereich, in dem eine Blechtafel der Beladesta-
tion zugefiihrt wird, von unten nach oben durchfahrt.
[0003] Durchdie EP 0698 573 B1 ist eine Vorrichtung
zum Fordern von Blechtafeln bekannt, aufweisend eine
Fordereinrichtung, auf der die Blechtafeln mit einer ho-
hen Geschwindigkeit geférdertwerden, mit einer Entnah-
mevorrichtung zum Entnehmen einer Blechtafel von der
Fordereinrichtung, mit Mitteln zum Priifen der entnom-
menen Blechtafel, und mit einer Einschleusvorrichtung
zum Wiedereinschleusen der entnommenen Blechtafel
in die Fordereinrichtung, wobei die Einschleusvorrich-
tung umfaldt:a) eine Forderflache, die von mindestens
einem mit Ansaugoffnungen versehenen

[0004] Saugriemen gebildetist; b) eine Antriebseinheit
fur den Saugriemen; c) einen mit einer Unterdruckein-
richtung verbundenen Saugraum, der mit den Ansaug-
o6ffnungen kommuniziert; d} einen Positionssensor zum
Erkennen einer Leerstelle, die eine von der Entnahme-
vorrichtung entnommene Blechtafel auf der Forderein-
richtung hinterlassen hat; e) Geschwindigkeitssensoren
zum Erfassen der Geschwindigkeit des Saugriemens
bzw. der Férdereinrichtung; f) einer Steuerung, die beim
Auftreten eines Initiator-Signals des Positionssensors ei-
nerseits den Saugriemen mit einer darauf aufliegenden
Blechtafel aus dem Stillstand einer Warteposition auf die
hohe Geschwindigkeit beschleunigt, derart, dass die
Blechtafel mit der hohen Geschwindigkeit in die Leerstel-
le eingeschleust wird, und andererseits den Unterdruck
im Saugraum so steuert, dass die Ansaugé6ffnungen im
Wesentlichen nur beim Beschleunigen des Saugriemens
mit Unterdruck beaufschlagt werden, so dass die Blech-
tafel ohne Bewegung relativ zum Saugriemen beschleu-
nigt wird.

[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
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Produktionslinie zum Bearbeiten von Blechtafeln zu
schaffen, wobei in einer Massenproduktion von Blecht-
afeln mit einer Produktionsgeschwindigkeit von mehre-
ren tausend Blechtafeln pro Stunde deren stérungsfreier
Einzeltransport durch die Produktionslinie hindurch si-
chergestellt ist.

[0006] Die Aufgabe wird erfindungsgemal durch die
Merkmale des Anspruches 1 gel6st. Die abhangigen An-
spriiche betreffen vorteilhafte Ausgestaltungen und/oder
Weiterbildungen der gefundenen Lésung.

[0007] Die mit der Erfindung erzielbaren Vorteile be-
stehen insbesondere darin, dass in einer Massenproduk-
tion von Blechtafeln mit einer Produktionsgeschwindig-
keit von mehreren tausend Blechtafeln pro Stunde deren
storungsfreier Einzeltransport durch die Produktionslinie
hindurch z. B. mit einer Uberwachung des Synchron-
punktes und/oder ohne ein unbeabsichtigtes Auflaufen
und/oder Verkanten oder Verhaken von aufeinanderfol-
gend transportierten Blechtafeln sichergestellt ist.
[0008] Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ist in
den Zeichnungen dargestellt und wird im Folgenden na-
her beschrieben, wodurch noch weitere Vorteile der ge-
fundenen L6sung aufgezeigt werden.

[0009] Es zeigen:

Fig. 1 eine Produktionslinie zum Bearbeiten von
Blechtafeln mit mehreren Maschineneinhei-
ten;

Fig. 2 eine Blechtafel;

Fig. 3 eine Draufsicht auf eine Transportvorrichtung;

Fig. 4 die Transportvorrichtung in einer perspektivi-
schen Darstellung;

Fig. 5 eine vergrolRerte Darstellung der Transport-
vorrichtung;

Fig. 6 eine perspektivische Darstellung einer Bela-
destation miteinem vorgeordneten Transport-
modul;

Fig. 7 eine Draufsicht auf die Beladestation der Fig.
6;

Fig. 8 eine Draufsicht auf eine Entladestation;

Fig. 9 eine Skizze von einer in einer Beladestation
ausgebildeten Anordnung von getaktet betrie-
benen Disen;

Fig. 10  eine Skizze von einer Steuerung zur Uberwa-
chung und/oder Einstellung eines Synchron-
punktes an einer Beladestation;

Fig. 11 eine ein Anheben eines Drahtrahmens unter-
stlitzende Hebeeinrichtung mittels Druckluft-
disen und/oder Elektromagneten;

Fig. 12  eine ein Anheben eines Drahtrahmens unter-
stlitzende Hebeeinrichtung mittels eines No-
ckens;

Fig. 13a, 13b eine ein Anheben eines Drahtrah-
mens unterstitzende Hebeeinrichtung mittels
eines Hebels;

Fig. 14a, 14b eine ein Anheben eines Drahtrah-

mens unterstitzende Hebeeinrichtung mittels
eines StoRels;
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Fig. 15  eine Produktionslinie mit am Untertrum eines
Zugmittels hangend gekoppelten Drahtrah-
men;

einen Durchlauftrockner mit Zugmitteln in
mehreren vertikal bereinander angeordne-

ten horizontalen Ebenen.

Fig. 16

[0010] Im industriellen Blechdruck werden Blechtafeln
08 (Fig. 2) ublicherweise in einer Produktionslinie 01
durch Auftragen mindestens eines Druckfluids mittels ei-
ner Blechdruckmaschine 03 mit mindestens einem
Druckbild bedruckt und/oder in einer Blechlackierma-
schine 06 z. B. zum Schutz ihrer Oberflache oder zumin-
dest des Druckbildes und/oder z. B. zur Erzeugung eines
Glanzeffektes jeweils vollflachig oder teilflachig lackiert.
Die derart zu bearbeitenden Blechtafeln 08 weisen ein
Format z. B. zwischen 500 mm x 650 mm und 950 mm
x 1.900 mm auf und haben jeweils eine Blechdicke z. B.
zwischen 0,1 mm und 1,0 mm, vorzugsweise zwischen
0,14 mm und 0,5 mm. Jede einzelne dieser Blechtafeln
08 kann je nach ihrem Format und ihrem Werkstoff - ob
aus verzinntem Stahlblech oder zinnfreiem Stahlblech
oder aus Aluminium - somit eine Masse z. B. von einigen
hundert Gramm bis hin zu einigen Kilogramm, z. B. von
mindestens 300 Gramm bis zu flinf Kilogramm oder mehr
aufweisen. Insbesondere bei der Produktion von Blech-
verpackungen, d. h. beim Blechverpackungsdruck, wer-
den Blechtafeln 08 dieser Art industriell in einer Massen-
produktion mit einer Produktionsgeschwindigkeit von
mehreren tausend Blechtafeln 08 pro Stunde, z. B. von
mindestens 6.000 Blechtafeln 08 pro Stunde bedruckt
und/oder lackiert.

[0011] Fig. 1 zeigt in einer stark vereinfachten sche-
matischen Darstellung beispielhaft eine solche mehrere
Maschineneinheiten aufweisende Produktionslinie 01
zum Bearbeiten von Blechtafeln 08, bei der diese Ma-
schineneinheiten jeweils hintereinander in einer Reihe
angeordnet sind und gemeinsam zur Ausfiihrung einer
Blechtafeln 08 bearbeitenden Produktion zusammen wir-
ken. So sind in dieser Produktionslinie 01 in Transport-
richtung T der zu bearbeitenden Blechtafeln 08 (Fig. 2)
z. B. eine Blechdruckmaschine 03 und/oder eine Blech-
lackiermaschine 06 vorgesehen, gefolgt von einer Bela-
destation 02, einem Durchlauftrockner 17 und einer Ent-
ladestation 07, wobei insbesondere die Beladestation 02
und/oder die Entladestation 07 jeweils z. B. mit einem
als eine eigenstandige Maschineneinheit ausgebildeten
Transportmodul 04 zusammenwirken koénnen. Die
Blechdruckmaschine 03 und die Blechlackiermaschine
06 kdnnen auch in einer einzigen Maschineneinheit zu-
sammengefasst ausgebildet sein. Die als Durchlauf-
trockner 17 ausgebildete Maschineneinheit ist z. B. als
ein HeiBluft-Trockner ausgebildet.

[0012] In der Praxis hat sich gezeigt, dass mit einer
hohen Geschwindigkeit durch die Produktionslinie 01
transportierte Blechtafeln 08 bei ihrem Transport zu Sto-
rungen neigen, und zwar insbesondere aufgrund von
Reibungseffekten in ihrer jeweiligen Transportebene
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und/oder zufolge von Verschmutzungen auf ihrem jewei-
ligen Transportweg. Stérende Reibungseffekte treten
auch z. B. bei ibermaRigem Verschleill oder bei Alterung
eines flr den Transport der Blechtafeln 08 verwendeten
Riementransportsystems auf. Jeder dieser unerwiinsch-
ten Einflisse kann dazu filhren, dass z. B. mehrere nach-
einander durch die Produktionslinie 01 transportierte
Blechtafeln 08 unbeabsichtigt aufeinander auflaufen
und/oder sich verkanten oder verhaken. Blechtafeln 08
kénnen in ihrer jeweiligen Transportebene auch aus ih-
rem linearen Transportweg herausgedreht werden und
dadurch z. B. eine Kollision mit anderen Blechtafeln 08
und/oder einem Bauteil von einer der Maschineneinhei-
ten dieser Produktionslinie 01 verursachen. Und selbst
wenn sich keine Kollision ereignet, so kann sich trotz
konstanter Produktionsgeschwindigkeit in der Produkti-
onslinie 01 zumindest ein freier Abstand zwischen auf-
einanderfolgend transportierten Blechtafeln 08, d. h. der
Abstand zwischen der Hinterkante einer ersten Blechta-
fel 08 und der Vorderkante einer nachsten nachfolgen-
den zweiten Blechtafel 08 verandern, so dass sich ein
sogenannter Synchronpunkt verschiebt, was bedeutet,
dass sich insbesondere die Vorderkantenlage einer
Blechtafel 08 relativ zu in verschiedenen Maschinenein-
heiten der Produktionslinie 01 angeordneten Einrichtun-
gen verschiebt. Durch eine derartige Verschiebung des
Synchronpunktes kénnen beim Transport der betreffen-
den Blechtafel 08 durch die Produktionslinie 01 z. B. in
Verbindung mit der Blechdruckmaschine 03 und/oder
Blechlackiermaschine 06 vorgesehene Beschleuni-
gungs- und/oder Verzégerungsvorgange auller Tritt ge-
raten, wodurch insbesondere ein Zusammenspiel vonim
Produktionsprozess miteinander verketteter Maschinen-
einheiten wie z. B. der Blechdruckmaschine 03 oder einer
Blechlackiermaschine 06, des mindestens einen Trans-
portmoduls 04, der Beladestation 02, des Durchlauf-
trockners 17 und der Entladestation 07 gestoért wird. Sol-
che Ereignisse fiihren zu einer unerwiinschten Produk-
tionsbeeintrachtigung und/oder zu Beschadigungen bis
hin zu einem Produktionsausfall durch einen stérungs-
bedingten Maschinenstillstand.

[0013] Zumindest das jeweilige Transportmodul 04
und/oder die Beladestation 02 und/oder die Entladesta-
tion 07 weisen jeweils als eine ihrer Baueinheiten min-
destens eine eigene Transportvorrichtung 09 (Fig. 3) fur
den Transport der Blechtafeln 08 auf. Ein Transportweg
durch diese Produktionslinie 01 ist z. B. linear ausgebil-
det. Zumindest die als Beladestation 02 oder als Durch-
lauftrockner 17 oder als Entladestation 07 ausgebildeten
und in Transportrichtung T der Blechtafeln 08 hinterein-
ander angeordneten Maschineneinheiten sind durch
mindestens ein gemeinsames jeweils fir den Transport
der Blechtafeln 08 vorgesehenes durch diese Maschi-
neneinheiten hindurchlaufendes Zugmittel 29 miteinan-
der verkettet (Fig. 1), z. B. durch mindestens eine um-
laufende Kette. Die Umlaufrichtung des Zugmittels 29 ist
in der Fig. 1 durch Richtungspfeile angedeutet. In einer
bevorzugten Ausfiihrung ist das Zugmittel 29 durch zwei
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spiegelbildlich ausgefiihrte Ketten ausgebildet, wobei
diese Ketten tiber mehrere, z. B. zwei jeweils Zahnrader
aufweisende Wellen 31 von einem insbesondere als ein
elektrischer Motor ausgebildeten Antrieb 32 synchron
angetrieben sind. Zwei dieser Wellen 31 sind zumindest
an den beiden Umlenkpunkten der Ketten angeordnet,
d. h. jeweils an den Enden der von diesen Ketten tber-
spannten Transportstrecke durch die Produktionslinie
01. Im Durchlauftrockner 17 sind vorzugsweise Schienen
33 angeordnet, wobei sich jede dieser Ketten jeweils
Uber seitlich angebrachte Laufrollen 36 auf einer dieser
Schienen 33 abstutzt.

[0014] Fig. 2 zeigt beispielhaft eine rechteckig ausge-
bildete i. d. R. biegsame Blechtafel 08, von denen eine
Vielzahl nacheinander entlang des durch die Produkti-
onslinie 01 fihrenden Transportweges zu transportieren
sind. Jede dieser Blechtafeln 08 weist in der fiir sie vor-
gesehenen Transportrichtung T jeweils eine Lange L und
quer zu dieser Transportrichtung T eine Breite B auf, wo-
bei das Format der jeweiligen Blechtafel 08 durch die
Angabe ihrer Lange L mal ihrer Breite B definiert ist.
[0015] Fig. 3 zeigt in einer Draufsicht beispielhaft eine
derin mindestens zwei verschiedenen Maschineneinhei-
ten der Produktionslinie 01 angeordneten Transportvor-
richtungen 09. Fig. 4 zeigt in einer perspektivischen Dar-
stellung eine dieser Transportvorrichtungen 09, wie die-
se z. B. in dem Transportmodul 04 angeordnet ist.
[0016] Fig. 5 zeigt die Transportvorrichtung 09 in einer
Draufsicht in einer vergroRRerten Darstellung. In einer be-
vorzugten Ausfiihrung weist die Transportvorrichtung 09
nurinihrem sichlangs zur Transportrichtung T der Blech-
tafeln 08 erstreckenden Mittenbereich M mindestens ei-
nen, vorzugsweise zwei Transportriemen 11 auf, wobei
der oder die Transportriemen 11 jeweils z. B. als ein ins-
besondere aus einem flexiblen Material bestehender
Flachriemen in Form einer Endlosschleife ausgebildet
sind. Die z. B. zwischen 1 mm und 5 mm, vorzugsweise
etwa 2 mm dicken Flachriemen haben eine Breite B11
z. B. zwischen 30 mm und 250 mm, vorzugsweise etwa
40 mm oder 80 mm. Die z. B. tischférmig ausgebildete
Transportvorrichtung 09 weist vorzugsweise eine in der
Transportebene der Blechtafeln 08 ortsfest angeordnete
ebene Platte 12 auf (Fig. 4), deren sich quer zur Trans-
portrichtung T der Blechtafeln 08 erstreckende Breite
B12 mindestens ebenso groB ist wie die Breite B des
maximalen Formats der mit der Transportvorrichtung 09
zu transportierenden Blechtafeln 08. Deri. d. R. streifen-
férmig ausgebildete Mittenbereich M der Transportvor-
richtung 09 erstreckt sich mit seiner schmalen Seite z.
B. Uber maximal 60%, vorzugsweise tber maximal 30%
der Breite B12 der Platte 12 dieser Transportvorrichtung
09, insbesondere tber 10% bis 20% der Breite B12 der
Platte 12 der Transportvorrichtung 09, besonders bevor-
zugt etwa 15% der Breite B12 der Platte 12 der Trans-
portvorrichtung 09, und erstreckt sich mit seiner langen
Seite langs in Transportrichtung T der zu transportieren-
den Blechtafeln 08. Die Platte 12 dieser Transportvor-
richtung 09 weist eine Lange L12 auf, die vorzugsweise
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mindestens ebenso grof} ist wie die Lange L des maxi-
malen Formats der mit der Transportvorrichtung 09 zu
transportierenden Blechtafeln 08.

[0017] Der jeweilige Transportriemen 11 der Trans-
portvorrichtung 09 ist vorzugsweise an Umlenkrollen um-
laufend mit seinem jeweiligen Lasttrum langs zur Trans-
portebene derart angeordnet, dass jede auf dem jewei-
ligen Lasttrum der Transportriemen 11 aufliegende und
auf den betreffenden Transportriemen 11 z. B. auch ge-
haltene Blechtafel 08 relativ zur betreffenden ortsfest an-
geordneten Platte 12 entlang einer linearen Transport-
strecke transportierbar ist, wobei sich diese Transport-
strecke z. B. zumindest Uber die Lange L12 der Trans-
portvorrichtung 09 erstreckt. Die zum Halten einer auf
dem betreffenden Transportriemen 11 aufliegenden
Blechtafel 08 erforderliche Haltekraft erfolgt z. B. durch
einen Sog, wobei der erforderliche Sog z. B. durch einen
unterhalb der Platte 12 der Transportvorrichtung 09 an-
geordneten Saugkasten in Verbindung mit einer daran
angeschlossenen Saugpumpe erzeugt wird. Die Saug-
pumpe ist vorzugsweise bedarfsweise angeschaltet
und/oder abgeschaltet oder zumindest anschaltbar
und/oder abschaltbar. Alternativ oder zusatzlich kdnnen
zum Halten einer auf dem betreffenden Transportriemen
11 aufliegenden Blechtafel 08 auch magnetische Halte-
mittel vorgesehen sein, die vorzugsweise ebenfalls
schaltbar sind. Die betreffende Transportvorrichtung 09
kannauch mehrere, z. B. zwei jeweils parallel zueinander
angeordnete Transportriemen 11 aufweisen.

[0018] In der Produktionslinie 01 sind vorzugsweise
mindestens zwei dieser Transportvorrichtungen 09 je-
weils separat voneinander, d. h. als jeweils eigenstandi-
ge Baueinheiten in verschiedenen Maschineneinheiten
angeordnet, wobei jeweils eine dieser Transportvorrich-
tungen 09 insbesondere in der Beladestation 02 oder in
der Entladestation 07 angeordnet ist. Die Transportrie-
men 11 der betreffenden Transportvorrichtungen 09 sind
jeweils von einem elektrischen Antrieb 16 derart ange-
trieben, dass in unterschiedlichen Transportvorrichtun-
gen 09 angeordnete Transportriemen 11 in ihrer jeweili-
gen Umlaufgeschwindigkeit vorzugsweise jeweils zuein-
ander synchronisiert sind, so dass von diesen Transport-
riemen 11 transportierte Blechtafeln 08 jeweils mit von
zuladssigen geringfligigen Toleranzen abgesehen be-
tragsgleicher Lineargeschwindigkeit transportiert wer-
den, wobei diese Blechtafeln 08 auf diesen Transport-
riemen 11 jeweils z. B. durch Sog und/oder magnetisch
gehalten sind. Dabei erfolgt der Transport der auf den
Transportriemen 11 aufliegenden Blechtafeln 08 in deren
Transportebene, d. h. insbesondere mit Bezug auf die
Platte 12 der Transportvorrichtung 09 jeweils weitestge-
hend auf einem Luftkissen schwebend und ist damit na-
hezu reibungsfrei, zumindest aber duf3erst reibungsarm
und praktisch schlupffrei, denn die jeweiligen Blechtafeln
08 stehen nur mit den vergleichsweise schmalen Trans-
portriemen 11 in einem Berlihrungskontakt. Der jeweilige
elektrische Antrieb 16 der betreffenden Transportvorrich-
tungen 09 ist z. B. jeweils als ein Elektromotor ausgebil-
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det und vorzugsweise jeweils mit einer den einzelnen
Maschineneinheiten ibergeordneten Maschinensteue-
rung 34 der Produktionslinie 01 zumindest datentech-
nisch verbunden, so z. B. mit einem Leitstand dieser Pro-
duktionslinie 01.

[0019] In unterschiedlichen Transportvorrichtungen
09 angeordnete Transportriemen 11 sind von ihrem je-
weiligen elektrischen Antrieb 16 vorzugsweise derart an-
getrieben, dass sie z. B. kontinuierlich, insbesondere in
einem Gleichlauf umlaufen. Alternativ kénnen diese
Transportriemen 11 auch getaktet angetrieben sein. Es
kann auch vorgesehen sein, dass die Transportriemen
11 einer z. B. in der Beladestation 02 angeordneten
Transportvorrichtung 09 vorzugsweise von der Maschi-
nensteuerung 34 getaktet und/oder eine auf ihren Trans-
portriemen 11 aufliegende Blechtafel 08 in ihrer Linear-
geschwindigkeit zeitweise abbremsend angetrieben
sind, wohingegen die Transportriemen 11 einer z. B. in
der Entladestation 07 angeordneten Transportvorrich-
tung 09 vorzugsweise von der Maschinensteuerung 34
getaktet und/oder eine aufihren Transportriemen 11 auf-
liegende Blechtafel 08 in ihrer Lineargeschwindigkeit
zeitweise beschleunigend angetrieben sind. Der Syn-
chronlauf der in unterschiedlichen Transportvorrichtun-
gen 09 angeordneten Transportriemen 11 und damit vor
allem der Synchronlauf der von diesen Transportriemen
11 gehaltenen Blechtafeln 08 istinsbesondere bei einem
Hochlauf oder bei einem Runterfahren der Maschinen-
einheiten dieser Produktionslinie 01 von Vorteil. Fur ei-
nen stérungsfreien Transport der Blechtafeln 08 durch
die Produktionslinie 01 muss der Synchronlauf der in un-
terschiedlichen Transportvorrichtungen 09 angeordne-
ten Transportriemen 11 und damit auch der Blechtafeln
08 aber insbesondere auch an den Ubergangen zwi-
schen den am Produktionsprozess beteiligten Maschi-
neneinheiten dieser Produktionslinie 01 sichergestellt
sein.

[0020] Die Platte 12 der betreffenden Transportvor-
richtung 09 weist an beiden Seiten ihres jeweiligen Mit-
tenbereichs M jeweils einen riemenfreien Randbereich
R1; R2 auf, wobei diese Randbereiche R1; R2 eine sich
quer zur Transportrichtung T der Blechtafeln 08 erstre-
ckende vorzugsweise gleich groe Breite aufweisen und
beziglich einer Langserstreckung der betreffenden
Transportvorrichtung 09 vorzugsweise symmetrisch an-
geordnet sind. Zumindest in den riemenfreien Randbe-
reichen R1; R2, z. B. aber auch zusatzlich im Mittenbe-
reich M der betreffenden Transportvorrichtung 09 sind
jeweils mindestens ein Disenfeld 13 mit jeweils mehre-
ren Disen 14 ausgebildet. Die dort angeordneten Diisen
14 sind derart betrieben, dass aus ihnen zur Ausbildung
des Luftkissens jeweils Blasluft gegen die Unterseite ei-
ner auf dem mindestens einen Transportriemen 11 der
betreffenden Transportvorrichtung 09 aufliegenden und
auf dem oder den betreffenden Transportriemen 11 ge-
haltenen Blechtafel 08 geblasen wird. In einer vorteilhaf-
ten Ausflihrung sind zumindest einige der Diisen 14 der
Dusenfelder 13 z. B. jeweils als Venturidiisen ausgebil-
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det. In den jeweiligen Disenfeldern 13 sind z. B. eine
erste Teilmenge einzelner Diisen 14 und/oder eine zwei-
te Teilmenge einzelner Diisen 14 jeweils derart angeord-
net, dass die erste Teilmenge von Diisen 14 die Blasluft
jeweils in Transportrichtung T der Blechtafeln 08 unter
einem spitzen Winkel schrag nach auf3en gerichtet, d. h.
jeweils in Richtung des nachstgelegenen sich langs zur
Transportrichtung T der Blechtafeln 08 erstreckenden
Randes der betreffenden Transportvorrichtung 09
und/oder die zweite Teilmenge von Diisen 14 die Blasluft
jeweils senkrecht nach oben ausblasen.

[0021] Fig. 6 zeigt beispielhaft in einer perspektivi-
schen Darstellung die in der Produktionslinie 01 ange-
ordnete Beladestation 02 zusammen miteinemin Trans-
portrichtung T der Blechtafeln 08 unmittelbar vorgeord-
neten Transportmodul 04. In dieser Ausfihrungsvariante
weisen sowohl die Beladestation 02 als auch das Trans-
portmodul 04 jeweils ein eigenes Gestell 19; 21 auf, wo-
bei diese beiden Maschineneinheiten nahtlos aneinan-
dergeflgt sind, so dass das Gestell 21 der Beladestation
02 und das Gestell 19 des Transportmoduls 04 eine ge-
meinsame Fligestelle ausbilden. Das Transportmodul 04
weist eine Transportvorrichtung 09 z. B. mit einer Platte
12 auf, wobei auf der Platte 12 eine in der durch einen
Richtungspfeil angedeuteten Transportrichtung T zu
transportierende Blechtafel 08 sowohl in ihrem groRten
Formatals auch in ihrem kleinsten Format dargestellt ist.
Die Blechtafel 08 liegt dazu nur auf dem sich in Trans-
portrichtung T langs erstreckenden an Umlenkrollen um-
laufenden Transportriemen 11 auf und wird ansonsten
durch ein mittels der Disen 14 erzeugtes Luftkissen tiber
der Platte 12 schwebend gehalten. Im Unterschied zur
Ausfihrung des Transportmoduls 04 gemaR den Fig. 3
und 4 weist die in der Fig. 6 dargestellte Ausfiihrungsva-
riante der Transportvorrichtung 09 nur einen einzigen
mittig in der Platte 12 langs angeordneten Transportrie-
men 11 auf.

[0022] Fig. 7 zeigt eine Draufsicht auf die in der Fig. 6
dargestellte Beladestation 02. Die Beladestation 02 weist
eine Transportvorrichtung 09 zum Zufiihren von jeweils
insbesondere einzeln in einer Transportebene dieser
Transportvorrichtung 09 flach liegenden Blechtafeln 08
zum Durchlauftrockner 17 auf, wobei die Beladestation
02 mindestens einen Drahtrahmen 22 aufweist, wobei
der jeweilige Drahtrahmen 22 jeweils i. d. R. kreisférmig
um eine sich quer zur Transportrichtung T der zu trans-
portierenden Blechtafeln 08 erstreckende Rotationsach-
se 23 schwenkbar ist. Dabei ist jeder der Drahtrahmen
22 derart ausgebildet, dass er die Transportebene der
darin flach liegenden Blechtafeln 08 in einer Schwenk-
bewegung von unten nach oben durchfahrt und mit die-
ser Schwenkbewegung eine flach liegende durch den
Durchlauftrockner 17 zu transportierende Blechtafel 08
aus ihrer bisherigen Transportebene vertikal aufrichtet.
In der bevorzugten Ausfiihrung der Beladestation 02 sind
im Mittenbereich M ihrer Transportvorrichtung 09 parallel
zueinander zwei z. B. getaktet und abbremsend ange-
triebene Transportriemen 11 angeordnet, die z. B. durch
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einen Sog und/oder eine magnetische Haltekraft eine auf
diesen Transportriemen 11 flach aufliegende Blechtafel
08 halten und eine flach aufliegende Blechtafel 08 z. B.
bis an einen sich quer zur Transportrichtung T der zu
transportierenden Blechtafeln 08 erstreckenden An-
schlag 24 fordern, wobei dieser Anschlag 24 z. B. durch
an der Rotationsachse 23 angeordnete Gummipuffer
ausgebildet ist. Die Transportvorrichtung 09 der Bela-
destation 02 weist vorzugsweise auch - wie zuvor in Ver-
bindung mit der Fig. 5 beschrieben - zwei jeweils riemen-
freie Randbereiche R1; R2 auf, in denen jeweils ein Dii-
senfeld 13 ausgebildet ist.

[0023] Indenjeweiligen Disenfeldern 13 sind zur Aus-
bildung eines eine auf den Transportriemen 11 flach auf-
liegende Blechtafel 08 tragenden Luftkissens mehrere
Dusen 14 angeordnet, von denen z. B. eine erste Teil-
menge Blasluft jeweils in Transportrichtung T der Blech-
tafeln 08 unter einem spitzen Winkel schrag nach aulRen
gerichtet ausstdRt und/oder z. B. eine zweite Teilmenge
Blasluft jeweils senkrecht nach oben in Richtung der Un-
terseite einer auf den Transportriemen 11 aufliegenden
Blechtafel 08 ausblast. Am jeweiligen Drahtrahmen 22
sind z. B. seitlich jeweils in Richtung des nachstgelege-
nen sich langs zur Transportrichtung T der Blechtafeln
08 erstreckenden Randes der betreffenden Transport-
vorrichtung 09 auskragende Arme 26 angeordnet, die
jeweils in eine in einen der Randbereiche R1; R2 einge-
brachte Aussparung 27 greifen. Dabeiweisen diese Aus-
sparungen 27 zur Vermeidung eines Einhakens der von
der Transportvorrichtung 09 zu transportierenden Blech-
tafeln 08 vorzugsweise eine jeweils spitzwinklig entge-
gen der Transportrichtung T der Blechtafeln 08 in Rich-
tung des nachstgelegenen sich langs zur Transportrich-
tung T der Blechtafeln 08 erstreckenden Randes der be-
treffenden Transportvorrichtung 09 verlaufende Ab-
schragung 28 z. B. in Form mindestens einer entspre-
chend verlaufenden Kante auf.

[0024] Fig. 8 zeigt beispielhaft eine Draufsicht auf eine
in der Produktionslinie 01 angeordnete Entladestation
07. Die Transportvorrichtung 09 der Entladestation 07 ist
ahnlich wie die Transportvorrichtung 09 der Beladesta-
tion 02 aufgebaut, so dass nachfolgend fiir gleiche Bau-
teile auch gleiche Bezugszeichen verwendet werden.
Auch die Entladestation 07 weist mindestens einen
Drahtrahmen 22 auf, wobei der jeweilige Drahtrahmen
22 i. d. R. kreisformig um eine sich quer zur Transport-
richtung T der zu transportierenden Blechtafeln 08 er-
streckende Rotationsachse 23 schwenkbar ist, wobei je-
der der Drahtrahmen 22 derart ausgebildet ist, dass er
die Transportebene der mit der Transportvorrichtung 09
zu transportierenden Blechtafeln 08 in einer Schwenk-
bewegung von oben nach unten durchfahrt und mit die-
ser Schwenkbewegung jeweils eine der vertikal aufge-
richtet durch den Durchlauftrockner 17 transportierten
Blechtafeln 08 in der Transportebene der Transportvor-
richtung 09 der Entladestation 07 flach ablegt. In der be-
vorzugten Ausfiihrung der Entladestation 07 sind im Mit-
tenbereich M ihrer Transportvorrichtung 09 parallel zu-
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einander zwei z. B. im Gleichlauf oder getaktet und be-
schleunigend angetriebene Transportriemen 11 ange-
ordnet, die z. B. durch einen Sog und/oder eine magne-
tische Haltekraft eine auf diesen Transportriemen 11
flach aufliegende Blechtafel 08 halten. Die Transportvor-
richtung 09 der Entladestation 07 weist vorzugsweise
auch - wie zuvor in Verbindung mit der Fig. 5 beschrieben
- zwei jeweils riemenfreie Randbereiche R1; R2 auf, in
denen jeweils ein Dusenfeld 13 ausgebildet ist.

[0025] Indenjeweiligen Disenfeldern 13 sind zur Aus-
bildung eines eine auf den Transportriemen 11 flach auf-
liegende Blechtafel 08 tragenden Luftkissens mehrere
Dusen 14 angeordnet, von denen z. B. eine erste Teil-
menge Blasluft jeweils in Transportrichtung T der Blech-
tafeln 08 unter einem spitzen Winkel schrag nach auRen
gerichtet ausstdRt und/oder z. B. eine zweite Teilmenge
Blasluft jeweils senkrecht nach oben in Richtung der Un-
terseite einer auf den Transportriemen 11 flach auflie-
genden Blechtafel 08 ausblast. Am Drahtrahmen 22 sind
z. B. seitlich jeweils in Richtung des nachstgelegenen
sich langs zur Transportrichtung T der Blechtafeln 08 er-
streckenden Randes der betreffenden Transportvorrich-
tung 09 auskragende Arme 26 angeordnet, die jeweils
in eine in einen der Randbereiche R1; R2 eingebrachte
Aussparung 27 greifen. Dabei weisen diese Aussparun-
gen 27 zur Vermeidung eines Einhakens der von der
Transportvorrichtung 09 zu transportierenden Blechta-
feln 08 vorzugsweise eine jeweils spitzwinklig in Trans-
portrichtung T der Blechtafeln 08 in Richtung des nachst-
gelegenen sich langs zur Transportrichtung T der Blech-
tafeln 08 erstreckenden Randes der betreffenden Trans-
portvorrichtung 09 verlaufende Abschragung 28 z. B. in
Form mindestens einer entsprechend verlaufenden Kan-
te auf.

[0026] Zusammenfassend ergibt sich eine Produkti-
onslinie 01 zum Bearbeiten von Blechtafeln 08, wobei
diese Produktionslinie 01 mehrere verschiedene Maschi-
neneinheiten aufweist, wobei mindestens eine dieser
Maschineneinheiten als ein Durchlauftrockner 17 ausge-
bildetist. Der Durchlauftrockner 17 ist derart ausgebildet,
dass zu trocknende Blechtafeln 08 diesen Durchlauf-
trockner 17 vertikal aufgerichtet und i. d. R. beabstandet
voneinander durchlaufen, wobei dem Durchlauftrockner
17 eine in einer Transportebene einer Transportvorrich-
tung 09 flach liegende Blechtafeln 08 vertikal aufrichten-
de Beladestation 02 vorgeordnet und eine durch den
Durchlauftrockner 17 vertikal aufgerichtet transportierte
Blechtafeln 08 in einer Transportebene einer Transport-
vorrichtung 09 flach ablegende Entladestation 07 nach-
geordnet ist. Der Abstand zwischen benachbart durch
den Durchlauftrockner 17 vertikal aufgerichtet transpor-
tierte Blechtafeln 08 betragt nur wenige Zentimeter, z. B.
zwischen 1 cm und 5 cm, insbesondere weniger als 3
cm. Auf jeweils mindestens einer Oberfliche der im
Durchlauftrockner 17 zu trocknenden Blechtafeln 08, d.
h. einseitig oder beidseitig, wurde zuvor in mindestens
einer als Blechdruckmaschine 03 und/oder in mindes-
tens einer als eine Blechlackiermaschine 06 ausgebilde-
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ten Maschineneinheit jeweils mindestens ein Druckfluid
aufgetragen. Die bedruckten und/oder lackierten Blech-
tafeln 08 werden dem Durchlauftrockner 17 nacheinan-
der einzeln zugefiihrt, wobei diese Blechtafeln 08 aus
ihrer in dieser Produktionslinie 01 ansonsten in ihrer
Transportebene flach liegenden Position in der Bela-
destation 02 vor ihrem Zufiihren zum Durchlauftrockner
17 vertikal aufgerichtet werden. Als vertikale Aufrichtung
gilt hier z. B. eine Aufrichtung der einzelnen zuvor in der
Transportebene der jeweiligen Transportvorrichtung 09
flach liegenden Blechtafeln 08 mit einer Toleranz von
weniger als +30°, vorzugsweise von weniger als =15°
jeweils zur Lotrechten, wobei diese Lotrechte vorzugs-
weise auf die Transportebene der jeweiligen Transport-
vorrichtung 09 bezogen ist. Nach ihrem vertikal aufge-
richteten Transport durch den Durchlauftrockner 17 wer-
den die Blechtafeln 08 in der Entladestation 07 nachei-
nander insbesondere einzeln wieder in der Transporte-
bene einer Transportvorrichtung 09 flach abgelegt. In der
Produktionslinie 01 istin Transportrichtung T zu bearbei-
tender Blechtafeln 08 zwischen dem Durchlauftrockner
17 und der Entladestation 07 des Weiteren insbesondere
eine Kiihlzone 18 (Fig. 1) z. B. in Form einer Kiihleinrich-
tung ausgebildet, um die wahrend ihres Durchlaufs durch
den Durchlauftrockner 17 stark erwarmten Blechtafeln
08 auf eine deutlich geringere Temperatur abzukihlen.
[0027] In der bevorzugten Ausflihrung sind mindes-
tens zwei Maschineneinheiten dieser Produktionslinie 01
jeweils in einem eigenen Gestell 19; 21 ausgebildet. Da-
bei weisen mindestens zwei dieser Maschineneinheiten
jeweils mindestens eine Transportvorrichtung 09 zum
Transportieren mindestens einer jeweils insbesondere
einzeln in der jeweiligen Transportebene flach aufliegen-
den Blechtafel 08 auf, wobei jede dieser separat vonein-
ander angeordneten Transportvorrichtungen 09 flr den
Transport der betreffenden Blechtafel 08 jeweils mindes-
tens einen Transportriemen 11 aufweist. Dabei sind die
Transportriemen 11 der betreffenden Transportvorrich-
tungen 09 jeweils vorzugsweise von einem elektrischen
Antrieb 16 insbesondere derart angetrieben, dass in un-
terschiedlichen Transportvorrichtungen 09 angeordnete
Transportriemen 11 in ihrer jeweiligen Umlaufgeschwin-
digkeit jeweils zueinander synchronisiert sind, so dass
von diesen Transportriemen 11 transportierte Blechta-
feln 08 jeweils mit zumindest nahezu betragsgleicher, d.
h. von geringfligigen zuldssigen Toleranzen abgesehen
gleicher Lineargeschwindigkeit transportiert werden. In
der Transportebene der auf den Transportriemen 11
flach aufliegenden Blechtafeln 08 ist unterhalb dieser
Blechtafeln 08 vorzugsweise ein Luftkissen ausgebildet
und diese Blechtafeln 08 sind in ihrer Transportebene
durch das Luftkissen schwebend angeordnet.

[0028] In der Produktionslinie 01 sind die in Transpor-
trichtung der bearbeiteten oder zu bearbeitenden Blech-
tafeln 08 hintereinander angeordneten Maschinenein-
heiten der Beladestation 02, des Durchlauftrockners 17,
der Kiihlzone 18 und der Entladestation 07 stets mitein-
ander verkettet, und zwar nicht nur durch eine funktio-
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nale, d. h. steuerungstechnische Verkettung der betref-
fenden Transportvorrichtungen 09, sondern auch phy-
sisch, d. h. mechanisch durch mindestens ein fiir den
Transport der Blechtafeln 08 vorgesehenes Zugmittel 29
z. B. in Form mindestens einer durch vorzugsweise alle
diese Maschineneinheiten hindurchlaufenden Kette. Da-
bei greift das mindestens eine die betreffenden Maschi-
neneinheiten durchlaufende Zugmittel 29 sowohl an den
schwenkbaren Drahtrahmen 22 der Beladestation 02 als
auch an den schwenkbaren Drahtrahmen 22 der Entla-
destation 07 an, so dass eine Kopplung des betreffenden
Drahtrahmens 22 mit dem Zugmittel 29 erfolgt, wobei
das Zugmittel 29 z. B. mindestens ein Koppelelement 37
aufweist (Fig. 1), an welchem die jeweiligen Drahtrahmen
22 bei der Kopplung befestigt sind. Das mindestens eine
die betreffenden Maschineneinheiten durchlaufende
Zugmittel 29 ist somit sowohl an dem betreffenden
schwenkbaren Drahtrahmen 22 der Beladestation 02 als
auch an dem betreffenden schwenkbaren Drahtrahmen
22 der Entladestation 07 angreifend und eine Kopplung
des betreffenden Drahtrahmens 22 mitdem betreffenden
Zugmittel 29 herstellend ausgebildet. Eine Umlaufge-
schwindigkeit des die betreffenden Maschineneinheiten
durchlaufenden Zugmittels 29 und die jeweilige Linear-
geschwindigkeit der die Blechtafeln 08 transportierenden
Transportriemen 11 in den jeweiligen Transportvorrich-
tungen 09 der Produktionslinie 01 sind insbesondere von
der Maschinensteuerung 34 aufeinander abgestimmt,
insbesondere miteinander synchronisiert.

[0029] Insbesondere bei einer hohen Produktionsge-
schwindigkeit von mehreren tausend Blechtafeln 08 pro
Stunde, z. B. von mindestens 6.000 Blechtafeln 08 pro
Stunde, und/oder bei einem groflen Format der in der
Produktionslinie 01 zu bearbeitenden Blechtafeln 08 von
z. B. mehr als 700 mm x 1.000 mm und/oder bei einer
geringen Blechdicke der Blechtafeln 08 von z. B. weniger
als 0,3 mm wirken auf die betreffenden Blechtafeln 08 in
dem Moment, in dem sie durch den jeweiligen Drahtrah-
men 22 der Transportvorrichtung der Beladestation 02
angehoben werden, erhohte Beschleunigungskrafte.
Diese Beschleunigungskrafte filhren dazu, dass sich un-
ter den vorgenannten Umsténden labil ausgebildete
Ecken der Blechtafeln 08, die nicht auf dem jeweiligen
Drahtrahmen 22 aufliegen, im Bereich der Hinterkante
der von den Drahtrahmen 22 angehobenen Blechtafeln
08 infolge der Massentragheitsmomente der Schwerkraft
folgend nach unten verbiegen und somit in den Bereich
des Transportweges insbesondere einer nachfolgenden
Blechtafel 08 gelangen. Da die Ecken der angehobenen
Blechtafel 08 in diesem Bereich nicht durch den jeweili-
gen Drahtrahmen 22 der Transportvorrichtung der Bela-
destation 02 unterstlitzt sind, konnen diese deshalb
durchhangen. Dies kann zu einer Kollision mit der Vor-
derkante derjenigen Blechtafel 08 fiihren, die der vom
jeweiligen Drahtrahmen 22 gerade anzuhebenden
Blechtafel 08 unmittelbar nachfolgt, was zur Folge hat,
dass sich in der Produktionslinie 01 eine Produktionsun-
terbrechung und/oder ein Ausschuss von Blechtafeln 08
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ergeben kénnen.

[0030] Zur Vermeidung dieser potentiellen Betriebs-
stérung wird eine Produktionslinie 01 zum Bearbeiten
von Blechtafeln 08 vorgeschlagen, die eine Blechdruck-
maschine 03 und/oder eine Lackiermaschine 06 auf-
weist, wobei in Transportrichtung T der Blechtafeln 08
nach der Blechdruckmaschine 03 und/oder der Lackier-
maschine 06 eine Beladestation 02 und unmittelbar nach
der Beladestation 02 ein Durchlauftrockner 17 zum
Trocknen der bedruckten und/oder lackierten Blechtafeln
08 angeordnet sind. Dabei weist die Beladestation 02
mehrere jeweils um eine sich quer zur Transportrichtung
T der transportierten Blechtafeln 08 erstreckende Rota-
tionsachse 23 rotierende Drahtrahmen 22 auf, wobei die-
se Drahtrahmen 22 nacheinander die jeweils liegend der
Beladestation 02 zugeflihrten Blechtafeln 08 jeweils ins-
besondere einzeln aus ihrer Transportebene hebend an-
geordnet sind, wobei jeder dieser Drahtrahmen 22 derart
ausgebildet ist, dass er die Transportebene der Blecht-
afeln 08 in einem Bereich, in dem diese Blechtafeln 08
jeweils insbesondere einzeln der Beladestation 02 zuge-
fuhrtwerden, kreisférmig von unten nach oben durchfahrt
und mit dieser Schwenkbewegung eine der flach liegen-
den durch den Durchlauftrockner 17 zu transportieren-
den Blechtafeln 08 aufrichtet. Die Beladestation 02 weist
zudem z. B. in in der Transportebene der Blechtafeln 08
langs zu deren Transportrichtung T ausgebildeten Rand-
bereichen R1; R2 jeweils mindestens ein Disenfeld 13
mit jeweils mehreren Disen 14 auf, wobei dort angeord-
nete Disen 14 derart betrieben sind, dass aus ihnen
Blasluft jeweils vorzugsweise senkrecht nach oben ge-
gendie Unterseite einer Blechtafel 08 geblasen wird. Zu-
mindest eine Teilmenge von den die Blasluft jeweils vor-
zugsweise senkrecht nach oben ausblasenden Disen
14 sind getaktet betrieben, wobei diese getaktet betrie-
benen Disen 14 Blasluft ausstoRend eingeschaltet sind,
wahrend die betreffende Blechtafel 08 vom Drahtrahmen
22 Gbernommen und angehoben wird, und wobei diese
Dusen 14 ausgeschaltet sind, bevor deren Blasluft die
Vorderkante 46 derjenigen Blechtafel 08 erfasst, die der
vom Drahtrahmen 22 gerade ibernommenen und ange-
hobenen Blechtafel 08 unmittelbar nachfolgt.

[0031] Fig. 9 zeigt in einer vereinfachten Schnittdar-
stellung eine in einer Beladestation 02 ausgebildete An-
ordnung von mindestens einer getaktet betriebenen je-
weils Blasluft vorzugsweise senkrecht nach oben aus-
blasenden Diise 14. Vorzugsweise sind mehrere derar-
tige Diisen 14 vorgesehen. In der Fig. 9 ist ein Drahtrah-
men 22 der Transportvorrichtung der Beladestation 02
in drei verschiedenen Positionen dargestellt, die dieser
Drahtrahmen 22 wahrend seiner Schwenkbewegung um
die Rotationsachse 23 einnimmt. Eine der Beladestation
02 zugefiihrte Blechtafel 08 wird in ihrer Transportrich-
tung T von mindestens einem Transportriemen 11, auf
demdie betreffende Blechtafel 08 flach aufliegt, vorzugs-
weise solange transportiert, bis sie mit ihrer Vorderkante
46 den Anschlag 24 erreicht. Insbesondere im Zeitpunkt
dieses Erreichens der Vorderkante 46 an den Anschlag
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24 wird die betreffende Blechtafel 08 vom Drahtrahmen
22 aufgenommen und aus der Transportebene, in wel-
cher sich der mindestens eine Transportriemen 11 be-
findet, nach oben geschwenkt. Dadurch wird die betref-
fende Blechtafel 08 aus ihrer bisherigen Transportebene
vorzugsweise zumindest nahezu vertikal aufgerichtet,
bevor sie dem Durchlauftrockner 17 zugefiihrt wird.
[0032] In einer bevorzugten Ausflihrung sind die Blas-
luft jeweils vorzugsweise senkrecht nach oben ausbla-
senden Disen 14 mit einem in seiner Starke einstellba-
rem Blasdruck betrieben. Dabei ist die Starke des Blas-
drucks der die Blasluft jeweils vorzugsweise senkrecht
nach oben ausblasenden Disen 14 z. B. in Abhangigkeit
von einer Produktionsgeschwindigkeit der in dieser Pro-
duktionslinie 01 zu bearbeitenden Blechtafeln 08
und/oder in Abhangigkeit von einem Format der in der
Produktionslinie 01 zu bearbeitenden Blechtafeln 08
und/oder in Abhangigkeit von einer Blechdicke der in der
Produktionslinie 01 zu bearbeitenden Blechtafeln 08 ein-
gestellt oder zumindest einstellbar. Zur Einstellung der
Starke des Blasdrucks der die Blasluft jeweils vorzugs-
weise senkrechtnach oben ausblasenden Diisen 14 sind
vorzugsweise ein ausgangsseitig mit diesen Disen 14
und eingangsseitig mit einer Druckluftquelle 41 verbun-
denes Drosselventil 38, dessen Durchflussquerschnitt z.
B. ferngesteuert, insbesondere an einer z. B. als ein Leit-
stand dieser Produktionslinie 01 ausgebildeten Maschi-
nensteuerung 34 einstellbar ist, und ein Manometer 39
vorgesehen.

[0033] Die Blasluft jeweils vorzugsweise senkrecht
nach oben ausblasenden Diisen 14 sind insbesondere
nur dann Blasluft ausstolRend eingeschaltet, wenn Blech-
tafeln 08 mit einer Produktionsgeschwindigkeit grofier
einer voreingestellten Mindestgeschwindigkeit durch die
Produktionslinie 01 transportiert werden. Die Blasluft je-
weils vorzugsweise senkrecht nach oben ausblasenden
Dusen 14 sind z. B. bis zum Erreichen eines voreinge-
stellten Mindestwertes flr die Produktionsgeschwindig-
keit der in dieser Produktionslinie 01 zu bearbeitenden
Blechtafeln 08 und/oder fir Blechtafeln 08 mit einem klei-
neren Format als ein voreingestelltes Mindestformat fir
die in der Produktionslinie 01 zu bearbeitenden Blecht-
afeln 08 und/oder flr Blechtafeln 08 mit einer gréReren
Blechdicke als eine voreingestellte Mindestblechdicke
furdie in der Produktionslinie 01 zu bearbeitenden Blech-
tafeln 08 ausgeschaltet. Dadurch kann sichergestellt
werden, dass die vorstehend beschriebene Betriebsart
der Produktionslinie 01 nur dann aktiv ist, wenn sich labil
ausgebildete Ecken der Blechtafeln 08 tatsachlich ver-
biegen. So kénnen eine Betriebsstérung in der Produk-
tionslinie 01 und/oder eine Betriebsunterbrechung
und/oder eine Produktion von Ausschuss an Blechtafeln
08 vermieden werden. Zudem ist die beschriebene L6-
sung sowohl an einer neuen Produktionslinie 01 als auch
zur Nachrustung in einer bereits bei einem Kunden im
Einsatz befindlichen Produktionslinie 01 verwendbar.
[0034] Wie bereits erwahnt, kann sich selbst bei kon-
stanter Produktionsgeschwindigkeit in der Produktions-
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linie 01 infolge von Stoéreinflissen wie z. B. einem sich
andernden Traktionsverhalten zwischen der jeweiligen
zu transportierenden Blechtafel 08 und dem mindestens
einen die betreffende Blechtafel 08 tragenden Transport-
riemen 11 der freie Abstand zwischen aufeinanderfol-
gend transportierten Blechtafeln 08, d. h. der Abstand
zwischen der Hinterkante einer ersten Blechtafel 08 und
der Vorderkante 46 einer der ersten Blechtafel 08 unmit-
telbar nachfolgenden zweiten Blechtafel 08 verandern,
so dass sich der Synchronpunkt verschiebt, was bedeu-
tet, dass sich insbesondere auch die Vorderkantenlage
einer der Beladestation 02 aktuell zugefiihrten Blechtafel
08 relativ zu einem dieser Blechtafel 08 zugewandten
Ende desjenigen Drahtrahmens 22 der Transportvorrich-
tung dieser Beladestation 02 verschiebt, der zur Uber-
nahme der aktuell zugefiihrten Blechtafel 08 vorgesehen
ist und sich gerade aufgrund seiner Schwenkbewegung
in denjenigen Bereich bewegt, in welchem er die aktuell
der Beladestation 02 zugefiihrte Blechtafel 08 (iberneh-
men soll. Denn alle der Beladestation 02 zugefiihrten
Blechtafeln 08 muissen nacheinander jeweils insbeson-
dere einzeln von einem der mehreren jeweils um die Ro-
tationsachse 23 rotierenden Drahtrahmen 22 zuverlassig
Ubernommen und infolge der Schwenkbewegung des je-
weiligen Drahtrahmens 22 rechtzeitig angehoben wer-
den, bevor eine der aktuell angehobenen Blechtafel 08
unmittelbar nachfolgende Blechtafel 08 in den Wirkbe-
reich eines weiteren Drahtrahmens 22 einlauft. Ansons-
ten kommt es zu Stérungen im Transport der Blechtafeln
08 und in der Folge zu Produktionsunterbrechungen in
der Produktionslinie 01.

[0035] ZurVermeidung dieser Stérungsursache wird -
wie aus der Fig. 10 ersichtlich - vorgeschlagen, dass in
oder an der Beladestation 02 eine erste Erfassungsein-
richtung 42 und eine zweite Erfassungseinrichtung 43
vorgesehen sind, wobei die erste Erfassungseinrichtung
42 und die zweite Erfassungseinrichtung 43 jeweils mit
einer vorzugsweise digitalen Steuereinheit 44 signal-
technisch verbunden sind. Die erste Erfassungseinrich-
tung 42 erfasst einen ersten Zeitpunkt, zu dem einer der
Drahtrahmen 22 der Transportvorrichtung der Bela-
destation 02 eine bestimmte auf die Transportebene der
Blechtafeln 08 bezogene Drehwinkelposition einnimmt,
wobeidie erste Erfassungseinrichtung 42 ein den erfass-
ten ersten Zeitpunkt reprasentierendes erstes Signal an
die Steuereinheit 44 sendet. Die erste Erfassungsein-
richtung 42 kann an unterschiedlichen Positionen in der
Beladestation 02 angeordnet sein, was in der Fig. 10
durch eine zweite alternative Einbauposition angedeutet
ist. Die zweite Erfassungseinrichtung 43 erfasst einen
zweiten Zeitpunkt, zu dem die Vorderkante 46 der der
Beladestation 02 aktuell zugefiihrten Blechtafel 08 eine
bestimmte Position erreicht, wobei diese Position in der
Transportebene dieser Blechtafel 08 in Transportrich-
tung T dieser Blechtafel 08 vor einem dieser Blechtafel
08 zugewandten Ende des fiir die Ubernahme dieser
Blechtafel 08 vorgesehenen Drahtrahmens 22 liegt, wo-
bei die zweite Erfassungseinrichtung 43 ein den erfass-
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ten zweiten Zeitpunkt reprasentierendes zweites Signal
an die Steuereinheit 44 sendet. Die Steuereinheit 44 ist
derart ausgebildet, dass sie einen Istwert flr eine Zeit-
differenz AT zwischen dem ersten Zeitpunkt und dem
zweiten Zeitpunkt ermittelt und diesen Istwert mit einem
fur die Zeitdifferenz AT vorgegebenen vorzugsweise in
der Steuereinheit 44 gespeicherten Sollwert vergleicht
und eine Abweichung des Istwertes vom Sollwert ermit-
telt, wobeidie Steuereinheit44 eine aulRerhalb zulassiger
Toleranzgrenzen liegende Abweichung des Istwertes
vom Sollwert meldet und/oder an einer Anzeigeeinrich-
tung 48 z. B. grafisch und/oder numerisch anzeigt. Diese
Steuereinheit 44 kann z. B. auch in der Maschinensteu-
erung 34 der Produktionslinie 01 integriert ausgebildet
sein. Die erste Erfassungseinrichtung 42 und die zweite
Erfassungseinrichtung 43 sind vorzugsweise jeweils als
ein berlihrungslos arbeitender Sensor ausgebildet.
[0036] In einer bevorzugten Ausfiihrung ist ein mit der
Steuereinheit 44 signaltechnisch verbundener, die
Schwenkbewegung der Drahtrahmen 22 um die Rotati-
onsachse 23 antreibender z. B. als ein elektrischer Motor
ausgebildeter Antrieb 47 vorgesehen, wobei die Steuer-
einheit 44 im Fall einer auBerhalb zulassiger Toleranz-
grenzen liegenden Abweichung des Istwertes vom Soll-
wert zumindest diesen Antrieb 47 derart steuernd aus-
gebildet ist, dass derjenige Drahtrahmen 22, der fir die
Ubernahme einer nichsten der Beladestation 02 zuge-
fuhrten Blechtafel 08 vorgesehen ist, zu einem solchen
Zeitpunkt in die Transportebene dieser nachsten Blech-
tafel 08 schwenkt, so dass flir diese nachste Blechtafel
08 der Istwert der Zeitdifferenz AT wieder innerhalb der
zulassigen Toleranzgrenzen liegt. Die zulassigen Tole-
ranzgrenzen liegen z. B. im einstelligen Prozentbereich
vom Sollwert oder auch darunter. In einer besonders be-
vorzugten Ausfiihrung ist der den Drahtrahmen 22 um
die Rotationsachse 23 schwenkende Antrieb 47 mit dem
das Zugmittel 29 antreibenden Antrieb 32 identisch, wo-
bei das Zugmittel 29 zumindest die Beladestation 02 und
den ihr nachgeordneten Durchlauftrockner 17 durchlau-
fend angeordnet ist. Diese letztere Ausfiihrung ist dann
sehr vorteilhaft, wenn das Zugmittel 29 an dem betref-
fenden schwenkbaren Drahtrahmen 22 der Beladestati-
on 02 angreifend und eine vorzugsweise mechanische
Kopplung des betreffenden Drahtrahmens 22 mit dem
betreffenden Zugmittel 29 herstellend ausgebildet ist.
[0037] Die Steuereinheit 44 kann derart ausgebildet
sein, dass sie mehrere Istwerte fiir eine Zeitdifferenz AT
zwischen dem ersten Zeitpunkt und dem zweiten Zeit-
punkt ermittelt und einen nicht plausiblen Istwert aussor-
tiert, bevor sie die Istwerte mit dem fiir die Zeitdifferenz
AT vorgegebenen Sollwert vergleicht. Die Steuereinheit
44 kann ferner vorzugsweise derart ausgebildet sein,
dass sie auch auf dem Antrieb 47 vorgelagerte Kompo-
nenten der Produktionslinie wie z. B. die Beladestation
02 oder die Lackiermaschine 06 oder auf eine auf meh-
rere Maschineneinheiten der Produktionslinie wirkende
virtuelle Antriebsachse wirkt.

[0038] Die beschriebene Lésung erleichtert die Ein-
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stellung des optimalen Synchronpunkts fir den Zulauf
von Blechtafeln 08 zur Belademaschine 02 bei veréander-
ten Produktionsbedingungen. Sie hilft auch, eine Kollisi-
on von Blechtafeln 08 mit den Drahtrahmen 22 zu ver-
meiden, wodurch wiederum Produktionsunterbrechun-
gen und Ausschuss von Blechtafeln 08 vermieden wird.
AuRerdem besteht fiir diese Losung eine Moglichkeit zur
Nachristung an Altanlagen.

[0039] Wie bereits erlautert, befindet sich eine hin-
sichtlich des Produktionsprozesses leider sehr stéranfal-
lige Stelle in der Produktionslinie 01 an der dem Durch-
lauftrockner 17 vorgeordneten Belademaschine 02.
Denn jede der durch die Produktionslinie 01 transportier-
ten Blechtafeln 08 muss an der Belademaschine 02
durch einen der Drahtrahmen 22 rechtzeitig ibernom-
men und angehoben werden, bevor eine nachste Blech-
tafel 08 in den Schwenkbereich der Drahtrahmen 22 ein-
lauft. Gelingt dies nicht, stoR3t mindestens eine der einer
gerade aufgenommenen Blechtafel 08 nachfolgenden
Blechtafeln 08 an das der Vorderkante dieser Blechtafeln
08 zugewandte Ende desjenigen Drahtrahmens 22, der
die unmittelbar vorausgegangene Blechtafel 08 aufge-
nommen hat. Bedauerlicherweise kann eine solche Kol-
lision und damit eine Stérung im Produktionsprozess die-
ser Produktionslinie 01 sogar dann auftreten, wenn der
Synchronpunkt zur vorgelagerten Blechdruckmaschine
03 oder Blechlackiermaschine 06 optimal eingestellt ist.
[0040] Gleichzeitig wirken im Schwenkbereich des je-
weiligen Drahtrahmens 22 der Belademaschine 02 die
vergleichsweise hdchsten Krafte auf den betreffenden
Drahtrahmen 22, wobei jeder dieser Drahtrahmen 22 auf-
grund seiner filigranen Konstruktion jeweils flexibel aus-
gebildet ist. Zufolge dieser flexiblen Ausbildung der
Drahtrahmen 22 kann es vorkommen, dass einer dieser
eigentlich um die Rotationsachse 23 rotierende Draht-
rahmen 22 in einer Position verharrt, die sichinder Trans-
portebene der Blechtafeln 08 zu einem Zeitpunkt befin-
det, zu dem der betreffende Drahtrahmen 22 gerade eine
der Belademaschine 02 zugefiihrte Blechtafel 08 tber-
nommen hat. Wie bereits erwahnt, kann es dann zu einer
Kollision von Blechtafeln 08 und damit zu einer Stérung
im Produktionsprozess dieser Produktionslinie 01 kom-
men.

[0041] Eine Ursache fiirdas verzogerte Anheben einer
gerade durch einen der Drahtrahmen 22 aufgenomme-
nen Blechtafel 08 kann darin bestehen, dass einzelne
Drahtrahmen 22 leicht verbogen sind. Auch ein gering-
fugiges Spiel von Drahtrahmen 22 in dem z. B. jeweils
als eine Aufnahmebohrung ausgebildeten Koppelele-
ment 37 am durch die Belademaschine 02 und den ihr
nachgeordneten Durchlauftrockner 17 hindurchlaufen-
den als eine Transportkette ausgebildeten Zugmittel 29
in Folge von Verschleild oder Fertigungsungenauigkeiten
kann zu einem verzdégerten Anheben von einzelnen
Drahtrahmen 22 fiihren. Ebenso kénnen geringe Unre-
gelmaRigkeiten in der Fihrung oder in der Umlenkung
des Zugmittels 29 dazu filhren, dass das Anheben der
Drahtrahmen 22 ungleichmafig und ruckelnd erfolgt und
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einzelne Blechtafeln 08 dadurch verspatet angehoben
werden. Die angeflihrten Ursachen fiir eine Betriebssto-
rung treten insbesondere dann deutlich zutage, wenn
obendrein plétzliche Lastwechsel und Belastungen auf
die Drahtrahmen 22 einwirken, wie dies durch das zu-
satzliche Gewicht der aufgenommenen Blechtafeln 08
zusammen mit den rickwirkenden Beschleunigungs-
kraften an der Belademaschine 02 der Fall ist.

[0042] Bei einer hohen Produktionsgeschwindigkeit
von mehreren tausend Blechtafeln 08 pro Stunde, z. B.
von mindestens 6.000 Blechtafeln 08 pro Stunde erhé-
hen sich naturgemaf ebenso wie bei schweren Blecht-
afeln 08 mit einer Masse von z. B. mehr als 2 Kilogramm
die kurzzeitig auf die Drahtrahmen 22 wirkenden Krafte
zum Zeitpunkt der Aufnahme dieser Blechtafeln 08, was
zu einer elastischen Verformung der flexiblen Drahtrah-
men 22 und nachfolgend zu einer mechanischen Schwin-
gung der Drahtrahmen 22 fiihrt. Im schlimmsten Fall kén-
nen diese Schwingungen die jeweils frisch bedruckte
und/oder lackierte Oberflache dieser Blechtafeln 08 be-
schadigen. Gleichzeitig verkilrzen sich bei héheren Ge-
schwindigkeiten die zur Verfligung stehende Zeiten fir
den Beladevorgang, was die Problematik von Verfor-
mungen der flexiblen Drahtrahmen 22 und/oder auftre-
tende Schwingungen noch weiter verstarkt.

[0043] Zur Verbesserung der Funktionssicherheit in
der Belademaschine 02 und um dadurch einen weniger
storanfalligen Betrieb der Produktionslinie 01 sicher zu
stellen, wird vorgeschlagen, in der Belademaschine 02
fur deren Drahtrahmen 22 eine Hebeeinrichtung vorzu-
sehen. Diese Hebeeinrichtung hat den Vorteil, dass sie
die flexiblen Drahtrahmen 22 beim Anheben einer Uber-
nommenen Blechtafel 08 jeweils abstiitzt und einen Teil
der an dem betreffenden Drahtrahmen 22 angreifenden
Beschleunigungskrafte tibernimmt und damit eine elas-
tische Verformung der Drahtrahmen 22 und ihr mecha-
nisches Schwingen zumindest weitgehend verhindert.
Eine solche Hebeeinrichtung tragt dazu bei, dass das
Gewicht der Drahtrahmen 22 weiter reduziert werden
kann, wodurch letztlich eine Energieeinsparung beim
Durchlauftrockner 17 erzielt werden kann.

[0044] Die ein Anheben einer von einem Drahtrahmen
22 ubernommenen Blechtafel 08 unterstiitzende Hebe-
einrichtung ist - wie aus der Fig. 11 ersichtlich - in einer
ersten Ausfihrung z. B. mittels getakteter Druckluftdi-
sen 49 ausgebildet, wobei diese Druckluftdiisen 49 in
der Belademaschine 02 unterhalb der Transportebene
einer zugelaufenen, d. h. der Belademaschine 02 zuge-
fuhrten Blechtafel 08 angeordnet sind und derart betrie-
ben sind, dass sie die Unterseite der anzuhebenden
Blechtafel 08 vorzugsweise senkrecht nach oben mit ei-
nem kurzen Drucksto in dem Moment anblasen, wenn
die betreffende Blechtafel 08 von dem betreffenden
Drahtrahmen 22 Gbernommen wird. Diese Ausfiihrung
der Hebeeinrichtung wirkt zwar nicht direkt auf die Draht-
rahmen 22 ein, sondern nur indirekt, aber sie unterstitzt
ein Anheben der betreffenden Blechtafel 08.

[0045] Einezweite Ausfiihrung der Hebeeinrichtungist
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ebenfalls in der Fig. 11 beispielhaft dargestellt und sieht
z. B. dicht oberhalb der Transportebene einer zulaufen-
den Blechtafel 08 angeordnete getaktete Elektromagne-
te 51 insbesondere im Bereich mindestens eines Ab-
standshalters 52 vor, wobei der betreffende Abstands-
halter 52 an dem von der Rotationsachse 23 abgewand-
ten Ende eines jeden Drahtrahmens 22 angeordnet sind.
Diese Elektromagnete 51 werden von einer Steuerein-
heit 53 getaktet geschaltet und unterstitzen die Draht-
rahmen 22 mittels einer die Drahtrahmen 22 anziehen-
den Magnetkraft. Diese getakteten Elektromagnete 51
kénnten alternativ auch unterhalb der Transportebene
einer zulaufenden Blechtafel 08 angeordnet sein und mit-
tels einer die Drahtrahmen 22 abstofRenden Magnetkraft
unterstitzend wirken. Die die Elektromagnete 51 schal-
tende Steuereinheit 53 ist z. B. in der Maschinensteue-
rung 34 der Produktionslinie 01 integriert ausgebildet.
[0046] Bei einer dritten Ausfihrung der Hebeeinrich-
tung ist - wie in der Fig. 12 beispielhaft dargestellt - ober-
halb der Transportebene einer zulaufenden Blechtafel
08 mindestens ein z. B. rotierender Nocken 54 vorgese-
hen, wobei der betreffende Nocken 54 den betreffenden
Drahtrahmen 22 mechanisch anhebt und der betreffende
Nocken 54 zyklisch weg geschwenkt ist, wahrend eine
Blechtafel 08 in die Belademaschine 02 einlauft.

[0047] GemaR einerinden Fig. 13a(Langsschnitt) und
13b (Querschnitt) sowie den Fig. 14a (Langsschnitt) und
14b (Querschnitt) jeweils nur in Skizzen beispielhaft dar-
gestellten vierten Ausfilihrung ist die Hebeeinrichtung als
eine Hubeinrichtung ausgebildet, die unterhalb der
Transportebene einer zulaufenden Blechtafel 08 an der
Belademaschine 02 angeordnet ist und die mindestens
einen der Langsstabe 59 bzw. Ladngsholme 59 der Draht-
rahmen 22 vorzugsweise im mittleren Bereich form-
schllssig anhebt. Diese Hubeinrichtung kann beispiels-
weise in Form eines zyklisch bewegten insbesondere an
seinem freien Ende mit einer Rolle 56 versehenen um
eine Drehachse 61 vorzugsweise in Transportrichtung T
der Blechtafeln 08 rotierenden Hebels 57 oder eines
schrag zur Unterseite der vom betreffenden Drahtrah-
men 22 anzuhebenden Blechtafel 08 bewegten an sei-
nem freien Ende ebenfalls z. B. mit einer Rolle 56 ver-
sehenen StoRels 58 ausgebildet sein, wobei vorzugswei-
se eine quer zur Transportrichtung T der Blechtafeln 08
zyklische Traversierung des Hebels 57 oder des StoRels
58 vorgesehenist, um den Hebel 57 oder Stolkel 58 nach
einem Anheben des aktuellangehobenen Drahtrahmens
22 aus dem Schwenkbereich der nachfolgenden Draht-
rahmen 22 zu bewegen. Die zyklisch axiale Traversie-
rung des Hebels 57 ist in der Fig. 13b durch einen Dop-
pelpfeil angedeutet. In den Fig. 14a und 14b ist die Hub-
bewegung des StdRels 58 jeweils durch einen Doppel-
pfeil angedeutet.

[0048] Ein wesentlicher Vorteil der genannten Hebe-
einrichtung besteht darin, dass die flexiblen Drahtrah-
men 22 nicht alleine die Kraft zur Anhebung der Blecht-
afeln 08 aufbringen missen.

[0049] Umden Transportder Blechtafeln 08 insbeson-
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dere durch den Durchlauftrockner 17 noch effizienter zu
gestalten, wird vorgeschlagen, in der beschriebenen
Produktionslinie 01 zum Bearbeiten von Blechtafeln 08
die Beladestation 02 derart auszubilden, dass ihr nach-
einander zugefihrte Blechtafeln 08 jeweils insbesondere
einzeln in einem von mehreren in der Beladestation 02
lose bereit gestellten Drahtrahmen 22 angeordnet wer-
den, und ein endlos umlaufendes zumindest den Durch-
lauftrockner 17 durchlaufendes Zugmittel 29 mit mindes-
tens einem Koppelelement 37 vorzusehen, wobei das
betreffende z. B. als eine Einhdngelasche ausgebildete
Koppelelement 37 an dem betreffenden eine der Blech-
tafeln 08 aufgenommenen Drahtrahmen 22 angreifend
und eine Kopplung des betreffenden Drahtrahmens 22
mit dem Zugmittel 29 herstellend ausgebildet ist, wobei
in dieser vorgeschlagenen effizienteren Ausgestaltung
der Produktionslinie 01 im Betriebszustand des Durch-
laufs der Drahtrahmen 22 durch den Durchlauftrockner
17 der betreffende die Blechtafel 08 aufgenommene
Drahtrahmen 22 am Untertrum des Zugmittels 29 han-
gend gekoppelt und an seinem unteren Ende an einer
Auflage 62 abstiitzend angeordnet ist, wobei der derart
hangend und abstiitzend angeordnete Drahtrahmen 22
in einer Schragstellung mit einem Winkel W im Bereich
zwischen 10° und 45° gegentiber der Senkrechten an-
geordnetist. Dabei kann die Schragstellung des hangend
und abstiitzend angeordneten Drahtrahmens 22 in sei-
nem Betriebszustand des Durchlaufs durch den Durch-
lauftrockner 17 entlang der Transportstrecke durch die-
sen Durchlauftrockner 17 variierend ausgebildet sein
und an unterschiedlichen Positionen dieser Transport-
strecke voneinander verschiedene Winkel W annehmen.
Der am Untertrum des Zugmittels 29 hangend zu kop-
pelnde Drahtrahmen 22 weist z. B. einen Aufnahmebol-
zen zum Einklinken in die Einhangelaschen des Zugmit-
tels 29 auf. Die jeweils das untere Ende des eine Blech-
tafel 08 aufgenommenen Drahtrahmens 22 abstiitzende
Auflage 62 ist z. B. als eine fest installierte Schiene oder
als ein mit dem Zugmittel 29 vorzugsweise synchron um-
laufendes Tragsystem z. B. in Form eines Riemens aus-
gebildet. Die Schragstellung des hdngend und abstit-
zend angeordneten Drahtrahmens 22 stellt die Stabilitat
der derart transportierten Blechtafeln 08 sicher, und zwar
insofern, als dass diese Blechtafeln 08 bei der jeweiligen
Schréagstellung weder einsinken noch ausbauchen. Die
hier vorgeschlagene besonders effiziente Ausbildung
der Produktionslinie 01 ist beispielhaft in der Fig. 15 ver-
anschaulicht.

[0050] Diese Ausgestaltung der Produktionslinie 01
hat den Vorteil, dass im Unterschied zu um eine Rotati-
onsachse 23 rotierend ausgebildeten Drahtrahmen 22
die am Untertrum des Zugmittels 29 hangend gekoppel-
ten Drahtrahmen 22 sehr filigran ausgebildet sein kon-
nen, so dass nureine sehrgeringe Masse bewegtwerden
muss, was beim Betrieb der Produktionslinie 01 zu einer
Energieeinsparung fiihrt. AuRerdem missen die der Be-
ladestation 02 zugefiihrten Blechtafeln 08 bei einem
Transport mittels eines am Untertrum des Zugmittels 29
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hangend gekoppelten Drahtrahmens 22 im Unterschied
zum Transport mittels eines um eine Rotationsachse 23
rotierend ausgebildeten Drahtrahmens 22 in ihrer Trans-
portgeschwindigkeit vor ihrer Ubernahme durch den be-
treffenden Drahtrahmen 22 nicht vollstéandig abgebremst
werden, so dass die Produktionslinie 01 mit einem ho-
heren Durchsatz an Blechtafeln 08 betrieben werden
kann. Auf’erdem verringern am Untertrum des Zugmit-
tels 29 hangend gekoppelte Drahtrahmen 22 die Gefahr,
dass eine von ihnen transportierte Blechtafel 08 an der
bedruckten und/oder lackierten Oberflache z. B. durch
Vibrationen in einer Kontaktzone zwischen betreffender
Blechtafel 08 und Drahtrahmen 22 Schaden nimmt.
[0051] Wie bereits beschrieben, ist die Beladestation
02 zum Beladen des Durchlauftrockners 17 mit den be-
druckten und/oder lackierten Blechtafeln 08 in Transpor-
trichtung T der Blechtafeln 08 unmittelbar vor dem Durch-
lauftrockner 17 angeordnet. Des Weiteren ist unmittelbar
nach dem Durchlauftrockner 17 vorzugsweise eine Ent-
ladestation 07 zum Entladen der durch den Durchlauf-
trockner 17 transportierten Blechtafeln 08 angeordnet,
wobei die Entladestation 07 derart ausgebildet ist, dass
sie den betreffenden die Blechtafel 08 transportierenden
Drahtrahmen 22 vom Untertrum des Zugmittels 29 aus-
hangt. Ferneristin einer bevorzugten Weiterbildung eine
vom Zugmittel 29 unabhangige Transporteinrichtung 63
vorgesehen, wobei diese Transporteinrichtung 63 an der
Entladestation 07 vom Untertrum des Zugmittels 29 aus-
gehangte und damit geldste Drahtrahmen 22 einzeln
oder gestapelt oder geschuppt zuriick zur Beladestation
02 transportierend ausgebildet ist. In der Fig. 15 ist der
Rucktransport der in der Entladestation 07 ausgehang-
ten und entladenen Drahtrahmen 22 durch Richtungs-
pfeile angedeutet. In der Entladestation 07 werden die
durch den Durchlauftrockner 17 transportierten Draht-
rahmen 22 aus dem Untertrum des Zugmittels 29 auto-
matisch aushangt und mittels der Transporteinrichtung
63 zur Beladestation 02 zuriickgefiihrt. Die Blechtafeln
08 kdnnen in der Entladestation 07 wahlweise entweder
mitihrer bedruckten und/oder lackierten Oberflache nach
oben oder nach unten abgelegt und von dort in der Pro-
duktionslinie 01 weiter transportiert werden.

[0052] Das Drahtrahmen 22 hangend transportieren-
de Zugmittel 29 ist z. B. durch zwei spiegelbildlich aus-
gefihrte Ketten ausgebildet, wobei diese Ketten tber
mehrere jeweils Zahnrader aufweisende Wellen 31 syn-
chron angetrieben sind, wobei zwei dieser Wellen 31 je-
weils an den Enden der von diesen Ketten tiberspannten
Transportstrecke durch die Produktionslinie 01 angeord-
net sind.

[0053] In einer besonders effizienten Ausgestaltung
der Produktionslinie 01 sind - wie beispielhaft in der Fig.
16 dargestellt - mindestens zwei in der Vertikalen tber-
einander angeordnete jeweils zumindest den Durchlauf-
trockner 17 durchlaufende Zugmittel 29 vorgesehen, wo-
bei diese Zugmittel 29 in verschiedenen sich durch den
betreffenden Durchlauftrockner 17 vorzugsweise hori-
zontal erstreckenden Ebenen angeordnet sind und wo-
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bei mindestens eines dieser Zugmittel 29 eine die von
ihm hangend transportierten Drahtrahmen 22 jeweils ab-
stutzende Auflage 62 aufweist. Bei dieser Ausgestaltung
der Produktionslinie 01 weist die Beladestation 02 eine
Weiche 64 auf, wobei diese Weiche 64 der Beladestation
02 zugefiihrte Blechtafeln 08 wahlweise einem der ver-
tikal Ubereinander angeordneten Zugmittel 29 zufihrend
ausgebildet ist. Die Weiche 64 ist z. B. der Beladestation
02 vorgeordnet oder als Bestandteil der Beladestation
02 ausgebildet. Die von der Weiche 64 ausfiihrbaren Zu-
ordnungen von Blechtafeln 08 zu den einzelnen vertikal
Ubereinander angeordneten Zugmitteln 29 sind in der
Fig. 16 durch Pfeile angedeutet. Diese besondere Aus-
bildung des Durchlauftrockners 17 mit mindestens zwei
in der Vertikalen tbereinander angeordneten Zugmitteln
29 hat den Vorteil, dass die Lange der Transportstrecke
durch den betreffenden Durchlauftrockner 17 im Ver-
gleich zur Ausbildung mit einem Zugmittel 29 in nur einer
einzigen den betreffenden Durchlauftrockner 17 insbe-
sondere horizontal durchlaufenden Ebene verkurzt aus-
gebildet werden kann.

Bezugszeichenliste
[0054]

01 Produktionslinie

02 Beladestation

03  Blechdruckmaschine
04  Transportmodul

05 -

06  Blechlackiermaschine
07  Entladestation

08  Blechtafel

09  Transportvorrichtung

10 -

11 Transportriemen
12  Platte

13  Disenfeld

14  Ddise

15 -

16 Antrieb

17 Durchlauftrockner
18  Kihlzone

19  Gestell

20 -

21 Gestell

22  Drahtrahmen
23  Rotationsachse

24 Anschlag
25 -
26 Arm

27  Aussparung
28  Abschragung

29  Zugmittel
30 -

31 Welle

32  Antrieb
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33  Schiene

34  Maschinensteuerung
35 -

36  Laufrolle

37 Koppelelement

38  Drosselventil

39 Manometer

40 -

41 Druckluftquelle

42  erste Erfassungseinrichtung
43  zweite Erfassungseinrichtung
44  Steuereinheit

45 -

46  Vorderkante

47  Antrieb

48  Anzeigeeinrichtung
49  Druckluftdisen

50 -

51  Elektromagnet

52  Abstandshalter

53  Steuereinheit

54  Nocken

55 -

56 Rolle

57  Hebel

58  StoRel

59  Langsstab; Langsholm
60 -

61  Drehachse

62  Auflage

63  Transporteinrichtung
64  Weiche

B Breite

B11 Breite

B12 Breite

L Lange

L12 Lange

M Mittenbereich
R1; R2 Randbereich

T Transportrichtung
w Winkel
Patentanspriiche

1. Produktionslinie (01) zum Bearbeiten von Blechta-

feln (08), mit einer Blechdruckmaschine (03)
und/oder einer Lackiermaschine (06) und mit einem
Durchlauftrockner (17) zum Trocknen der mit der
Blechdruckmaschine (03) bedruckten und/oder mit
der Lackiermaschine (06) lackierten Blechtafeln
(08), wobei in Transportrichtung (T) der Blechtafeln
(08) unmittelbar vor dem Durchlauftrockner (17) eine
Beladestation (02) zum Beladen dieses Durchlauf-
trockners (17) mit den bedruckten und/oder lackier-
ten Blechtafeln (08) angeordnet ist, wobei die Bela-
destation (02) mehrere jeweils um eine sich quer zur
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Transportrichtung (T) der transportierten Blechtafeln
(08) erstreckende Rotationsachse (23) rotierende
Drahtrahmen (22) aufweist, wobei die Drahtrahmen
(22) nacheinander liegend transportierte Blechtafeln
(08) jeweils aus ihrer Transportebene hebend ange-
ordnet sind, wobei jeder dieser Drahtrahmen (22)
derart ausgebildet ist, dass er die Transportebene
der Blechtafeln (08) in einem Bereich, in dem diese
Blechtafeln (08) jeweils der Beladestation (02) zu-
gefuhrt werden, kreisférmig von unten nach oben
durchfahrt und mit dieser Schwenkbewegung eine
der flach liegenden durch den Durchlauftrockner
(17) zu transportierenden Blechtafeln (08) aufrichtet,
dadurch gekennzeichnet, dass in oder an der Be-
ladestation (02) eine erste Erfassungseinrichtung
(42) und eine zweite Erfassungseinrichtung (43) vor-
gesehen sind, wobei die erste Erfassungseinrich-
tung (42) und die zweite Erfassungseinrichtung (43)
jeweils mit einer Steuereinheit (44) signaltechnisch
verbunden sind, wobei die erste Erfassungseinrich-
tung (42) einen ersten Zeitpunkt erfasst, zu dem ei-
ner der Drahtrahmen (22) eine bestimmte auf die
Transportebene der aktuell der Beladestation (02)
zugefihrten Blechtafel (08) bezogene Drehwinkel-
position einnimmt, wobei die erste Erfassungsein-
richtung (42) ein den erfassten ersten Zeitpunkt re-
prasentierendes erstes Signal an die Steuereinheit
(44) sendet, wobei die zweite Erfassungseinrichtung
(43) einen zweiten Zeitpunkt erfasst, zu dem die Vor-
derkante (46) der der Beladestation (02) aktuell zu-
gefluhrten Blechtafel (08) eine bestimmte Position er-
reicht, wobei diese Position in der Transportebene
dieser Blechtafel (08) in Transportrichtung (T) dieser
Blechtafel (08) vor einem dieser Blechtafel (08) zu-
gewandten Ende des fiir die Ubernahme dieser
Blechtafel (08) vorgesehenen Drahtrahmens (22)
liegt, wobei die zweite Erfassungseinrichtung (43)
ein den erfassten zweiten Zeitpunkt reprasentieren-
des zweites Signal an die Steuereinheit (44) sendet,
wobei die Steuereinheit (44) derart ausgebildet ist,
dass sie einen Istwert fUr eine Zeitdifferenz (AT) zwi-
schen dem ersten Zeitpunkt und dem zweiten Zeit-
punkt ermittelt und diesen Istwert mit einem fiir die
Zeitdifferenz (AT) vorgegebenen Sollwert vergleicht
und eine Abweichung des Istwertes vom Sollwert
ermittelt, wobei die Steuereinheit (44) eine aul3er-
halb zulassiger Toleranzgrenzen liegende Abwei-
chung des Istwertes vom Sollwert meldet.

Produktionslinie (01) nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein mit der Steuereinheit (44)
signaltechnisch verbundener, die Schwenkbewe-
gung der Drahtrahmen (22) um die Rotationsachse
(23) antreibender Antrieb (47) vorgesehen ist, wobei
die Steuereinheit (44) im Fall einer aulRerhalb zulas-
siger Toleranzgrenzen liegenden Abweichung des
Sollwertes vom Istwert diesen Antrieb (47) derart
steuernd ausgebildet ist, dass derjenige Drahtrah-
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men (22), der fiir die Ubernahme einer nachsten der
Beladestation (02) zugefiihrten Blechtafel (08) vor-
gesehen ist, zu einem solchen Zeitpunkt in die
Transportebene dieser nachsten Blechtafel (08)
schwenkt, so dass fir diese nachste Blechtafel (08)
der Istwert der Zeitdifferenz (AT) wieder innerhalb
der zulassigen Toleranzgrenzen liegt.

Produktionslinie (01) nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass ein zumindestdie Be-
ladestation (02) und den ihr nachgeordneten Durch-
lauftrockner (17) durchlaufendes Zugmittel (29) vor-
gesehen ist, wobei das Zugmittel (29) mindestens
ein Koppelelement (37) aufweist, wobei das betref-
fende Koppelelement (37) an dem jeweiligen
schwenkbaren Drahtrahmen (22) der Beladestation
(02) angreifend und eine Kopplung des betreffenden
Drahtrahmens (22) mit dem betreffenden Zugmittel
(29) herstellend ausgebildet ist.

Produktionslinie (01) nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das zumindest die Beladesta-
tion (02) und den ihr nachgeordneten Durchlauf-
trockner (17) durchlaufende Zugmittel (29) von ei-
nem Antrieb (32) angetrieben ist, so dass der den
Drahtrahmen (22) um die Rotationsachse (23)
schwenkende Antrieb (47) mit diesem das Zugmittel
(29) antreibenden Antrieb (32) identisch ist.

Produktionslinie (01) nach Anspruch 1 oder 2 oder
3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass die erste
Erfassungseinrichtung (42) und die zweite Erfas-
sungseinrichtung (43) jeweils als ein berihrungslos
arbeitender Sensor ausgebildet sind.

Produktionslinie (01) nach Anspruch 1 oder 2 oder
3 oder 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass
die Steuereinheit (44) derart ausgebildet ist, dass
sie mehrere Istwerte fir eine Zeitdifferenz (AT) zwi-
schen dem ersten Zeitpunkt und dem zweiten Zeit-
punkt ermittelt und einen nicht plausiblen Istwert
aussortiert, bevor sie die Istwerte mit dem fir die
Zeitdifferenz (AT) vorgegebenen Sollwert vergleicht.
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