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(54) Kettenpuffer.

(57) Die Puffereinrichtung dient zur voribergehenden Aufnah-
me von Produkten (2) aus einem Produktstrom im Fall einer den
Produktstrom stromabwarts behindernden Stérung und zur Ab-
gabe der aufgenommenen Produkte nach Behebung der Sté-
rung. Sie benltzt als Férdermittel eine endlose Plattenkette (1),
die mehrere in einer oberen und einer unteren Ebene durch
horizontale Umlenkungen (6, 7, 9, 10, 12) gebildete Schlaufen
durchlauft. Dabei sind die Umlenkungen (6, 7, 9, 10, 12) abwech-
selnd ortsfest und horizontal verschiebbar angeordnet, derart,
dass die Schlaufenlangen veranderbar sind.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Puffereinrichtung zur voribergehenden Aufnahme von Produkten aus einem Produkt-
strom im Fall einer den Produktstrom stromabwarts behindernden Stérung und zur Abgabe der aufgenommenen Produkte
nach Behebung der Stérung.

[0002] Puffereinrichtungen oder kurz Puffer, die hdufig auch als Produktflussregulatoren oder Zwischenspeicher bezeich-
net werden, sind in vielfaltiger Form bekannt.

[0003] Stickguter (z.B. Lebensmittel wie Schokoriegel oder Biskuit) sind oft verpackt in einem Kunststoff-Tray, Schlauch-
pack oder Karton. In einer Lebensmittel-Produktionslinie sollten die fertig produzierten unverpackten Lebensmittel-Stick-
glter so schnell wie méglich verpackt werden. Hierflr werden diese zur Verpackungslinie geférdert. Die Verpackungslinie
besteht zumeist aus mehreren Maschinen die in Reihe geschaltet sind, z.B. eine Schlauchpackmaschine fir die Erstver-
packung, dann eine Multipackmaschine flr die Zweitverpackung, ein Kartonierer und zuletzt ein Palettierer.

[0004] Jede dieser in Reihe geschalteten Maschinen ist stdrungsbehaftet. Um zu vermeiden, dass bei einem Stopp einer
Maschine die gesamte Linie gestoppt werden muss und dadurch Verluste entstehen und die Effizienz der Linie sinkt wer-
den Puffereinrichtungen in die Linie integriert werden. Diese Puffereinrichtungen nehmen den Fluss der Stlckgitern far
eine gewisse Zeit auf. Die Puffereinrichtungen sind in den Produktfluss eingeschlauft, nehmen an deren Einlauf die Stlick-
glter synchronisiert auf, und kénnen diese flexibel fiir eine gewisse Zeit speichern. Nach Beheben einer Stérung werden
die Stlickguter in Abhangigkeit vom Pufferflligrad wieder mit einer hdheren Geschwindigkeit an die nachgeschalteten Ma-
schinen abgegeben, um den Inhalt der Puffereinrichtung abzubauen und einer Uberfiillung des Puffers entgegenzuwirken.

[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Puffereinrichtung vorzuschlagen, deren Speicherkapazitat unmit-
telbar dynamisch auf einen auftretenden Bedarf reagieren kann.

[0006] Erfindungsgemass wird dies durch die kennzeichnenden Merkmale des Anspruchs 1 erreicht.
[0007] Fir den Zweck dieser Beschreibung werden die folgenden Begriffe wie angegeben speziell definiert:

[0008] Eine «Plattenkette» ist eine Gliederkette mit dreidimensional relativ zueinander beweglichen Kettengliedern, die
zumeist aus gespritztem Kunststoff bestehen. Die Oberseite dieser Kettenglieder ist flach ausgeformt und dient als Aufla-
geflache fir zu transportierende Stiickglter. Diese Plattenketten sind in vielseitiger Auspréagung am Markt verfligbar.

[0009] Die Seite der Puffereinrichtung, auf der die Produkte ein-und auslaufen, wird als «Vorderseite» oder mit «vorne»,
die gegenlberliegende Seite als «Riickseite» oder «hinten» bezeichnet.

[0010] Als «Schlaufe» wird eine der Verldngerung der Kettenlédnge dienende, zur Rickseite gerichtete Windung der Plat-
tenkette bezeichnet, an deren hinterem Ende eine Umlenkung erfolgt.

[0011] Die vorliegende Puffereinrichtung dient dem Transport von zumeist verpackten Stickgltern. Sie wird zumeist im
Verpackungsbereich in der Lebensmittel- und Pharmabranche eingesetzt. Eine Durchmischung der Produkte findet nicht
statt, da die vorgeschlagene Puffereinrichtung nach dem First-in-First-out-Prinzip arbeitet.

[0012] Im Folgenden wird anhand der beiliegenden Zeichnungen ein Ausfihrungsbeispiel der erfindungsgemassen Puf-
fereinrichtung beschrieben. Es zeigen

Fig. 1 eine perspektivische Darstellung einer erfindungsgemassen Puffereinrichtung

Fig. 2 eine perspektivische Darstellung der in Fig. 1 gezeigten Puffereinrichtung unter einem anderen Blickwinkel

[0013] Eine Plattenkette 1 dient zum Férdern von Stlickgltern 2 von einem Einlauf 3 zu einem Auslauf 4. Die Plattenkette
ist endlos, wobei ihr dem Foérdern der Stickgiter dienender Anteil in einer oberen Ebene verlauft, wahrend ihr Gbriger
Anteil in einer darunter angeordneten Ebene verlauft.

[0014] Die vorliegende Puffereinrichtung besitzt in der oberen, der Stickgutférderung dienenden Ebene ersichtlich drei
Schlaufen, die der Verlangerung des Wegs der Stiickglter vom Einlauf zum Auslauf dienen: Eine erste Schlaufe 5 verlauft
gerade vom Einlauf zu einer hinteren Umlenkung 5 und parallel wieder nach vorne zu einer Umlenkung 7 an der Vorderseite
des Puffers; eine anschliessende zweite Schlaufe 8 verlauft von der vorderen Umlenkung 7 nach hinten zu einer zweiten
hinteren Umlenkung 6 und parallel nach vorne zu einer zweiten vorderen Umlenkung 10; eine dritte Schlaufe 11 verlauft
nach hinten und Uber eine dritte hintere Umlenkung 12 nach vorne zum Auslauf.

[0015] In der unteren Ebene verlduft die Plattenkette ebenfalls in drei parallelen Schlaufen 13, 14, 15, die jeweils im
hinteren Bereich des Puffers in gleicher Weise wie die Schlaufen der oberen Ebene um Umlenkungen 16, 17, 18 gefihrt
werden (Fig. 2). Ebenso wie in der oberen Ebene befinden sich in der unteren Ebene zwei vordere Umlenkungen 19, 20
zwischen den Schlaufen, die ebenfalls in Fig. 2 ersichtlich sind. In den Schlaufen der unteren Ebene lauft die Kette in der
den Schlaufen der oberen Ebene entgegengesetzten Richtung. Es versteht sich ausserdem, dass in der unteren Ebene
die Kette mit ihren Auflageflachen nach unten gerichtet verluft und demzufolge naturlich leer ist.
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[0016] Beim Einlauf wird die Plattenkette (iber ein angetriebenes verzahntes Kettenrad von der unteren Ebene zur oberen
Ebene vertikal umgelenkt. Dementsprechend wird beim Auslauf die Kette iber ein angetriebenes verzahntes Kettenrad
zur unteren Ebene umgelenkt. Die Antriebe der Kettenrader sind handelsilbliche Servomotoren mit einem geeigneten
Getriebe.

[0017] Die horizontalen Umlenkungen sind als flach liegende gelagerte Rader ausgebildet. In der oberen Ebene sind
die beiden horizontalen Umlenkréder 7, 10 zwischen den Schlaufen auf der Vorderseite des Puffers ortsfest angeordnet,
wahrend die drei horizontalen Umlenkrader 6, 9, 12 fir die jeweils hintere Umlenkung der Schlaufen auf einem horizontal
verschiebbaren Schlitten 21 angeordnet sind. In gleicher Weise sind auch auf der unteren Ebene die vorderen Umlenkréder
19, 20 ortsfest, und zwar vertikal unter den entsprechenden Umlenkrédern der oberen Ebene, angeordnet, wahrend die
hinteren Umlenkréder auf einem horizontal verschiebbaren Schlitten 22 angeordnet sind. Durch die Verschiebung des
Schlittens 21 der oberen, d.h. der Férderebene, nach hinten werden die Schlaufen 5, 8, 11 verlangert und damit die
Forderlange zwischen Einlauf und Auslauf vergrdssert. Dadurch wird die Speicherkapazitat der Forderstrecke erhoht.
Umgekehrt werden durch Verschiebung des Schlittens 21 nach vorne die Schlaufenlange und damit die Férderlange
verkirzt, also die Speicherkapazitat verringert.

[0018] Die Verlangerung oder Verkiirzung der Schlaufen der oberen, d.h. der Férderebene ergibt sich als Folge einer
Geschwindigkeitsdifferenz zwischen Einlauf- und Auslaufantrieb. Sind Einlaufgeschwindigkeit und Auslaufgeschwindigkeit
gleich gross, so findet keine Anderung der Schlaufenlangen statt. Ist wegen einer stromabwarts aufgetretenen Stérung die
Einlaufgeschwindigkeit grosser als die Auslaufgeschwindigkeit, so fillt sich der Kettenpuffer mit Produkt, indem die oben
liegenden Kettenschlaufen verl&ngert werden. Wenn umgekehrt die Auslaufgeschwindigkeit grésser ist, so entleert sich
der Puffer und die Kettenschlaufen verklrzen sich entsprechend. Ist der Puffer leer, so sind die Kettenschlaufen maximal
verkUrzt; ist der Puffer voll, sind die Kettenschlaufen maximal verléngert.

[0019] Wenn die Schlaufenlédnge auf der oberen Ebene verandert wird, muss gleichzeitig die Schlaufenlange der unteren
Ebene gegenlaufig verandert werden, d.h. bei leerem Puffer haben die Schlaufen der unteren Ebene ihre maximale Lénge
und der Schlitten 22 befindet sich am hinteren Ende, wéahrend bei vollem Puffer die unteren Schlaufen ihre minimale Lange
haben mit dem Schlitten in seiner vordersten Position. Die unten liegenden Kettenschlaufen dienen somit gewissermassen
als Kettenvorrat.

[0020] Die beiden verschiebbaren Schlitten 21, 22, auf denen sich die horizontalen Umlenkungen der Kettenschlaufen
befinden, sind mit zwei beidseitig angeordneten Zahnriemen 23, 24 miteinander gekoppelt. Anstelle von Zahnriemen kdn-
nen auch Ketten, Drahtseile etc. eingesetzt werden. Das Zahnriemenpaar wird, wie aus Fig. 3 ersichtlich, auf der Rlckseite
des Puffers Uber eine Welle 25 umgelenkt. Diese Umlenkwelle ist beidseitig mittels servogetriebenen Gewindespindeln 26
horizontal verschiebbar. Somit kdnnen die in den beiden Ebenen liegenden Kettenschlaufen Uber die mit den Zahnriemen
gekoppelten Schlitten definiert gespannt werden.

[0021] Anstelle der vorstehend beschriebenen Ausfiihrungsform mit drei parallelen Schlaufen sind natirlich auch Ausfiih-
rungen mit nur einer oder zwei Schlaufen, andererseits aber auch solche mit vier und mehr Schlaufen méglich. Vor allem
wenn der Puffer Uber eine grosse Kettenlange verfugt, ist eine definierte und optimale Vorspannung der Kettenschlaufen
erforderlich. Eine Steuereinheit 27 kann das induzierte Drehmoment der beiden paarweise angeordneten Servospindeln
so dosieren, dass immer eine optimale Vorspannung der beiden Kettenschlaufen vorhanden ist.

[0022] Je l&nger die Kette ist, desto grésser ist die Pufferkapazitat. Eine l1&ngere Kette hat auch eine grdssere Langen-
ausdehnung wahrend des Betriebs. Andererseits ist der erforderliche Spannweg durch die Anzahl der oben und unten
liegenden Kettenschlaufen um die Schlaufenzahl reduziert. Das ist ein Vorteil, der massgeblich die Gesamtlange des Ket-
tenpuffers reduziert.

[0023] Ein weiterer Vorteil der paarweise aussenliegenden Anordnung der Zahnriemen besteht darin, dass mégliche
Verkantungskréafte in den ebenfalls aussenliegenden Schlittenfiihrungen praktisch egalisiert werden.

[0024] Bei grosseren Puffern kann die beschriebene Spannwelle auch mit einem zusétzlichen Servomotor als Hilfsantrieb
28 ausgestattet werden. Dieser Antrieb treibt dann Uber die beiden paarweise angeordneten Zahnriemen, Uberlagert die
beiden Schlitten an. Damit wird es méglich, die Krafte in der Férderkette zu reduzieren, weil der Kraftanteil fir den Vortrieb
der beiden Schlitten wegfallt.

[0025] Ein weiterer Vorteil des zusétzlichen Hilfsantriebs besteht darin, dass die Steuereinheit diesen Antrieb mit Einlau-
fantrieb und Auslaufantrieb inkrementell zu synchronisieren, so dass dieser in Abhangigkeit des Fillgrads bei Befullung
oder Entleerung des Puffers die Forderkette kréftem&ssig entlastet. Dadurch kénnen grosse Pufferkapazitdten mit ent-
sprechend grossen Kettenlangen realisiert werden.

[0026] Durch die Mehrschlaufigkeit einerseits und die Anordnung der Kettenschlaufen in zwei Ubereinander liegenden
Ebenen andererseits, kann eine grosse Pufferkapazitat bei einer reduzierten Lange ermdglicht werden. Die Anzahl der
Kettenschlaufen ist, wie erwahnt, beliebig und richtet sich massgeblich nach der zur Verfugung stehenden Breite. Die
Durchmesser der horizontalen Kettenumlenkungen richten sich nach Langen- und Breitenabmessungen der Produkte.
Der Nutzungsgrad des vorgeschlagenen Kettenpuffers ist mit bis zu 90% ausserordentlich hoch. Der Nutzungsgrad ist
der Quotient aus nutzbarer Kettenlange bezogen auf deren Endlosléange. Die nutzbare Kettenlange ist hierbei der als
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Puffer nutzbare Anteil der Endloslé&nge. Beispielsweise bendtigt ein solcher Puffer fir 120m nutzbarer Kettenl&nge nur eine
Endloslange von 132m. Vergleichbare Puffer aus dem Stand der Technik haben einen wesentlich tieferen Nutzungsgrad.

[0027] Durch die Mehrschlaufigkeit ergibt sich ausserdem eine flache Bauform des Puffers. Es kénnen somit zwei oder
mehrere Puffer vertikal Ubereinander gestapelt werden. Somit kénnen bei gegebener Flache Puffer mehrerer Linien platz-
sparend Ubereinander angeordnet werden. Ausserdem ist es méglich bei gegebener Flache die Pufferkapazitat durch
mehrere Ubereinander angeordneter Puffer zu multiplizieren, in dem deren Aus- und Einlaufe férdertechnisch miteinander
verbunden werden.

Patentanspriiche

1.

Puffereinrichtung zur voriibergehenden Aufnahme von Produkten aus einem Produktstrom im Fall einer den Produkt-
strom stromabwarts behindernden Stérung und zur Abgabe der aufgenommenen Produkte nach Behebung der Sto-
rung mit einer endlosen Plattenkette, die mehrere in einer oberen und eine unteren Ebene durch horizontale Umlen-
kungen gebildete Schlaufen durchlauft, wobei die Umlenkungen abwechselnd ortsfest und horizontal verschiebbar
angeordnet sind, derart, dass die Schlaufenlangen veranderbar sind.

Puffereinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die in der oberen Ebene verlaufenden Ketten-
schlaufen der Produktférderung und die Kettenschlaufen in der unteren Ebene als Kettenvorrat dienen.

Puffereinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der in der oberen Ebene verlaufende Kettenteil
mit dem in der unteren Ebene Kettenteil durch angetriebene vertikale Umlenkungen verbunden ist.

Puffereinrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass ein Produkteinlauf und ein Produktauslauf vor-
handen sind, und sich die vertikalen Umlenkungen bei diesen befinden.

Puffereinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die verschiebbaren horizontalen Umlenkungen in
der oberen und der unteren Ebene auf je einem horizontal verschiebbaren Schlitten angeordnet sind.

Puffereinrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die beiden Schlitten miteinander gekoppelt sind,
derart, dass die horizontalen Verschiebungen gegenlaufig sind.

Puffereinrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass zur Kopplung der Schlitten beidseits parallel an-
geordnete und an der der Ein- und Auslaufseite abgewandten Seite des Puffers umgelenkte Ziige vorhanden sind.

Puffereinrichtung nach Anspruch 7, gekennzeichnet durch an der Umlenkung der Zlige wirkende Spannmittel zum
Spannen der Plattenkette.

Puffereinrichtung nach Anspruch 7, gekennzeichnet durch einen Antrieb der Umlenkung zur Unterstitzung der Ver-
lAngerung bzw. Verklrzung der Kettenschlaufen.
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