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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Vorrich-
tung (70) zur Bildung eines Schuppenstroms von flachen,
flexiblen Objekten (40) entlang eines Transportpfads (TP),
wobei aufeinanderfolgende Objekte (40) eine Uberlappungs-
lange (U) aufweisen, wobei die Vorrichtung (70) eine ers-
te Saug- und Transportvorrichtung (M1) mit ersten Mitteln
zur Erzeugung eines Unterdrucks mittels eines Wirbelwinds
zum Ansaugen wenigstens eines Objekts (40) aufweist, wo-
bei die ersten Mittel innerhalb eines Gehauses (30a) ange-
ordnet sind, welches eine Saugdéffnung (33) aufweist, und mit
wenigstens einem Transportriemen (34), dass die Vorrich-
tung (70) eine zweite Saug- und Transportvorrichtung (M2)
mit zweiten Mitteln zur Erzeugung eines Unterdrucks mittels
eines Wirbelwinds zum Ansaugen wenigstens eines Objekts
(40) aufweist, wobei die zweiten Mittel innerhalb eines Ge-
hauses (30a) angeordnet sind, welches eine Saugdéffnung
(33) aufweist, und mit wenigstens einem Transportriemen
(34), dass die erste Saug- und Transportvorrichtung (M1)
und die zweite Saug- und Transportvorrichtung (m2) auf un-
terschiedlichen Seiten des Transportpfads (TP) angeordnet
sind, dass die erste Saug- und Transportvorrichtung (M1)
und die zweite Saug- und Transportvorrichtung (M2) in Rich-
tung des Transportpfads (TP) gegeneinander um eine Lange
(L) versetzt und in Richtung quer zum Transportpfad (TP) um
einen Abstand (AM) gegeneinander beabstandet angeord-
net sind und dass die in Richtung des Transportpfads (TP)
hintere zweite Saug- und Transportvorrichtung (M2) gegen
die Richtung des Transportpfads (TP) um einen Winkel (a)
geneigt angeordnet ist. " ot
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zur Bildung und/oder zum Transport ei-
nes Schuppenstroms von flachen, flexiblen Objekten,
wie sie beispielsweise nach Schneidvorgdngen oder
bei Bedruckungsvorgangen anfallen.

[0002] Bei derartigen Vorgangen wird in der Re-
gel ein kontinuierlicher Strom von flachen, flexiblen
Objekten einem Sammelbereich zugefiihrt, von dem
aus diese beispielsweise einer Ablageeinrichtung zur
stapelweisen Entnahme zugefiihrt werden. Bei der
verhaltnismafig hohen Transportgeschwindigkeit der
verwendeten Schneid- oder Druckvorrichtung muss
die Geschwindigkeit der einzelnen Objekte vor Er-
reichen der Ablageeinrichtung erheblich herabge-
setzt werden, um eine Beschadigung der Objekte
beim Ablegen zu vermeiden. Die Geschwindigkeits-
reduzierung erfolgt Ublicherweise durch eine teilwei-
se Uberlappung der Objekte, was zur Bildung eines
Schuppenstroms fihrt. Mit der Bildung eines Schup-
penstroms und gegebenenfalls einer beim Trans-
port des Schuppenstroms zunehmenden Uberlap-
pung der einzelnen Objekte ist am Ende der Trans-
portstrecke die Geschwindigkeit der einzelnen Ob-
jekte reduziert. Beispielsweise kann eine Geschwin-
digkeitsreduzierung mit einem Faktor von 5:1 bis 8:
1 selbst bei einer Eintrittsgeschwindigkeit von gréer
5 m/s erfolgen, sodass die Ablage der Objekte mit
erheblich weniger kinetischer Energie erfolgt im Ver-
gleich zu einem Aufprallen des Objektes mit nicht re-
duzierter Geschwindigkeit.

[0003] Verfahren oder Vorrichtungen zur Bildung
und/oder zum Transport eines Schuppenstroms sind
bspw. aus DE 41 39 888 A1, DE 199 45 114 A1,
US 7,628,396 B2, DE 10 2008 025 667 A1 oder
DE 27 25 547 A1 bekannt.

[0004] Nachteilig bei den bekannten Vorrichtungen
und Verfahren zur Bildung und/oder zum Trans-
port eines Schuppenstroms ist die Verwendung einer
Saugkammer, welche zwingenderweise einen Vaku-
umgenerator erforderlich macht und welche somit
zusammen mit den zugehdrigen Steuerungsventilen
und Zuleitungen einen nicht unbetrachtlichen Auf-
wand und Kosten des Gesamtsystems ausmacht. Zu-
dem weisen Saugkammern den Nachteil auf, dass
sie ein vorgegebenes Rastermal? fur aufeinanderfol-
gende Objekte aufweisen, was wenig Raum fir flexi-
ble Anordnungen lasst, und dass die Offnungen der
Saugkammern wahrend des Betriebs vollstandig ab-
gedeckt sein missen, da sie ansonsten in ihrer An-
saug- und Haltefunktion gestért sind. Insbesondere
beim ersten und beim letzten Objekt sind somit spe-
zielle Vorkehrungen oder Verfahren bei der Verwen-
dung einer Saugkammer erforderlich, um zu verhin-
dern, dass das erste oder das letzte Objekt von der
Saugkammer abfallen. Aufgrund des vorgegebenen
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Rastermalies der Saugkammern ist ein flexibler Ein-
satz derartiger Vorrichtungen erschwert.

[0005] Die Aufgabe der Erfindung besteht daher dar-
in, ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Bildung
und/oder zum Transport eines Schuppenstroms be-
reitzustellen, welche flexibler einsetzbar sind und
vorzugsweise geringere Herstellungs- und/oder Be-
triebskosten aufweisen.

[0006] Die Aufgabe wird erfindungsgemal® gelost
durch eine Vorrichtung zur Bildung eines Schuppen-
stroms von flachen, flexiblen Objekten mit den Merk-
malen des Patentanspruchs 1, durch eine Vorrich-
tung zum Transport eines Schuppenstroms von fla-
chen, flexiblen Objekten mit den Merkmalen des Pa-
tentanspruchs 6 und durch ein Verfahren zur Bildung
und/oder zum Transport eines Schuppenstroms von
flachen, flexiblen Objekten mit den Merkmalen des
Patentanspruchs 16.

[0007] Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbil-
dungen der Erfindung sind in den abhangigen An-
sprichen angegeben.

[0008] Die erfindungsgemafRe Vorrichtung zur Bil-
dung eines Schuppenstroms von flachen, flexiblen
Objekten entlang eines Transportpfads, wobei auf-
einanderfolgende Objekte eine Uberlappungslénge
aufweisen, zeichnet sich dadurch aus, dass die Vor-
richtung eine erste Saug- und Transportvorrichtung
mit ersten Mitteln zur Erzeugung eines Unterdrucks
mittels eines Wirbelwinds zum Ansaugen wenigstens
eines Objekts aufweist, wobei die ersten Mittel inner-
halb eines Gehduses angeordnet sind, welches ei-
ne Saugdffnung aufweist, und mit wenigstens einem
Transportriemen, dass die Vorrichtung eine zweite
Saug- und Transportvorrichtung mit zweiten Mitteln
zur Erzeugung eines Unterdrucks mittels eines Wir-
belwinds zum Ansaugen wenigstens eines Objekts
aufweist, wobei die zweiten Mittel innerhalb eines Ge-
hauses angeordnet sind, welches eine Saugdffnung
aufweist, und mit wenigstens einem Transportrie-
men, dass die erste Saug- und Transportvorrichtung
und die zweite Saug- und Transportvorrichtung auf
unterschiedlichen Seiten des Transportpfads ange-
ordnet sind, dass die erste Saug- und Transportvor-
richtung und die zweite Saug- und Transportvorrich-
tung in Richtung des Transportpfads gegeneinander
um eine Lange versetzt und in Richtung quer zum
Transportpfad um einen Abstand gegeneinander be-
abstandet angeordnet sind, und dass die in Rich-
tung des Transportpfads hintere zweite Saug- und
Transportvorrichtung gegen die Richtung des Trans-
portpfads um einen Winkel geneigt angeordnet ist.
Da die auf einem Wirbelwind basierenden Saug- und
Transportvorrichtungen kein Rastmermal erfordern,
ergibt sich ein flexiblerer Einsatz der erfindungsge-
malen Vorrichtung. Die Verwendung von zwei Saug-
und Transportvorrichtungen erméglicht aufgrund der
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héheren Saugkraft der Saug- und Transportvorrich-
tungen basierend auf einem Wirbelwind gegenuber
den Saugkammern einen Abstand quer zum Trans-
portpfad, welcher es wiederum den flachen, flexiblen
Objekten ermdglicht, ihrer Biegesteifigkeit nachzuge-
ben, sodass ein Knicken oder Knullen der Objek-
te vermieden wird. Bei Verwendung von zwei iden-
tischen Saug- und Transportvorrichtungen tben die-
se gleichwertig eine Kraft auf die flachen, flexiblen
Objekte aus, sodass sich der Schlupf gleichmaBig
auf beide Saug- und Transportvorrichtungen verteilt
und die flachen, flexiblen Objekte weniger bean-
sprucht werden. Saug- und Transportvorrichtungen
basierend auf einem Wirbelwind weisen gegentber
den Saugkammern zudem den Vorteil einer héhe-
ren Saugkraft auf, sodass Objekte aus gré3eren Ab-
stdnden im Vergleich zu einer Saugkammer von der
Saugoéffnung erfasst werden kénnen.

[0009] Besonders bevorzugt ist die Lange des Ver-
satzes groler als die Lange der ersten Saug- und
Transportvorrichtung. Der Versatz ist definiert als der
auf den Transportpfad projizierte Abstand zwischen
der hinteren Kante der ersten Saug- und Transport-
vorrichtung und der hinteren Kante der zweiten Saug-
und Transportvorrichtung. Ist die Ladnge des Versat-
zes groéler als die Lange der ersten Saug- und Trans-
portvorrichtung, entsteht entlang des Transportpfads
zwischen der ersten Saug- und Transportvorrichtung
und der zweiten Saug- und Transportvorrichtung ei-
ne Licke. Dies stellt fir den Transport der flachen,
flexiblen Objekte aufgrund der hohen Saugkraft der
Saug- und Transportvorrichtungen, welche auf einem
Wirbelwind basieren, jedoch kein Problem dar und
ermdglicht insbesondere die Bildung und/oder den
Transport eines Schuppenstroms von flachen, flexi-
blen Objekten mit weniger Saug- und Transportvor-
richtungen als in dem Fall, dass die Lange des Ver-
satzes kleiner ist als die Lange der ersten Saug- und
Transportvorrichtung.

[0010] GemaR einer bevorzugten Ausflihrungsform
der Erfindung betragt der Abstand zwischen der ers-
ten Saug- und Transportvorrichtung und der zwei-
ten Saug- und Transportvorrichtung quer zur Rich-
tung des Transportpfads etwa 3 mm bis 25 mm und
betragt besonders bevorzugt etwa 15 mm. Der Ab-
stand ist definiert als der kirzeste Abstand zwischen
einem beliebigen Punkt der ersten Saug- und Trans-
portvorrichtung und einem beliebigen Punkt der zwei-
ten Saug- und Transportvorrichtung. Ein derartiger
Abstand ermdglicht weiterhin ein zuverlassiges An-
ziehen der Objekte aufgrund der hohen Haltekraft
der Saug- und Transportvorrichtungen, gibt jedoch
den flachen, flexiblen Objekten gentigend Raum, zwi-
schen der ersten Saug- und Transportvorrichtung
und der zweiten Saug- und Transportvorrichtung ih-
rer Biegesteifigkeit nachzugeben, falls dies nétig sein
sollte, ohne dass die Objekte beschadigt, geknickt
oder gekntillt werden.
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[0011] Vorteilhafterweise betragt der Winkel etwa 0°
bis 20° und betragt besonders bevorzugt etwa 10°.
Durch die Neigung der zweiten Saug- und Transport-
vorrichtung gegen den Transportpfad wird die nach-
laufende Kante des Objekts im Vergleich zur vorlau-
fenden Kante abgesenkt, sodass die Bildung eines
Schuppenstroms ohne Beschadigungen der Objekte
vereinfacht wird.

[0012] Gemal einer besonders bevorzugten Aus-
fuhrungsform der Erfindung sind die Geschwindig-
keiten der Transportriemen der verschiedenen Saug-
und Transportvorrichtungen unabhangig voneinan-
der einstellbar. Dadurch wird die Uberlappungslan-
ge stufenlos einstellbar und die Bildung eines Schup-
penstroms mit beliebiger Uberlappungslinge ermdg-
licht. Insbesondere, da die Saug- und Transportvor-
richtungen basierend auf einem Wirbelwind kein vor-
gegebenes Rastermal} aufweisen und somit an je-
der beliebigen Stelle des Transportriemens ein Ob-
jekt anliegen kann, sind beliebige Uberlappungslén-
gen mdoglich, die zudem wahrend des Betriebs durch
Variationen der Geschwindigkeiten der Transportrie-
men stufenlos variiert werden kénnen.

[0013] Eine erfindungsgeméafle Vorrichtung zum
Transport eines Schuppenstroms von flachen, flexi-
blen Objekten entlang eines Transportpfads, wobei
aufeinanderfolgende Objekte eine Uberlappungslan-
ge aufweisen, zeichnet sich dadurch aus, dass ent-
lang des Transportpfads wenigstens drei Saug- und
Transportvorrichtungen angeordnet sind, wobei jede
der Saug- und Transportvorrichtungen erste Mittel
zur Erzeugung eines Unterdrucks mittels eines Wir-
belwinds zum Ansaugen wenigstens eines Objekts
aufweist, wobei die ersten Mittel innerhalb eines Ge-
hauses angeordnet sind, welches eine Saugdffnung
aufweist, und wobei jede der Saug- und Transportvor-
richtungen wenigstens einen Transportriemen auf-
weist, wobei die Saug- und Transportvorrichtungen
in Richtung des Transportpfads hintereinander ange-
ordnet sind, und wobei die Geschwindigkeiten der
Transportriemen jeder der Saug- und Transportvor-
richtungen unabhé&ngig voneinander einstellbar sind.
Die Verwendung von Saug- und Transportvorrichtun-
gen basierend auf einem Wirbelwind ermdglichen ei-
ne beliebige Uberlappungslédnge zwischen den fla-
chen, flexiblen Objekten, insbesondere, da die Saug-
und Transportvorrichtungen kein vorgegebenes Ras-
termal’ fir die Anlage von Objekten aufweisen. Die
Saug- und Transportvorrichtungen haben zudem den
Vorteil, dass Objekte aus grofRerer Entfernung zu-
verlassig angezogen werden kénnen. Vorzugswei-
se konnen daher aufeinanderfolgende Saug- und
Transportvorrichtungen in Richtung des Transport-
pfads gegeneinander mit einem Abstand beabstan-
det angeordnet sein, wobei unter dem Abstand der
aufeinanderfolgenden Saug- und Transportvorrich-
tungen der Abstand zwischen der vorderen Kante der
in Transportrichtung ersten Saug- und Transportvor-
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richtung und der hinteren Kante der in Transportrich-
tung nachfolgenden Saug- und Transportvorrichtung
zu verstehen ist.

[0014] Gemal einer bevorzugten Ausfihrungsform
der Erfindung ist vorgesehen, dass die Saug- und
Transportvorrichtungen auf einer Seite des Trans-
portpfads angeordnet sind und besonders bevorzugt
oberhalb des Transportpfads angeordnet sind. Durch
die Anordnung der Saug- und Transportvorrichtun-
gen oberhalb des Transportpfads ergibt sich ein han-
gender Transport der flachen, flexiblen Objekte, wel-
cher den Vorteil aufweist, dass an den Objekten ge-
zogen wird, statt an ihnen zu schieben, was die Ge-
fahr von Beschadigungen der Objekte verringert.

[0015] GemaR einer bevorzugten Ausflihrungsform
der Erfindung sind zwei aufeinanderfolgende Saug-
und Transportvorrichtungen gegeneinander in einem
Winkel, welcher vorzugsweise im Bereich von 0 Grad
bis 60 Grad liegt, gegen die Ebene der Objekte und/
oder in einem Winkel, welcher vorzugsweise im Be-
reich von 0 Grad bis 30 Grad liegt, in der Ebene der
Objekte geneigt angeordnet. Dadurch wird eine Rich-
tungsanderung der Objekte ermdglicht, sodass die
Vorrichtung flexibel einsetzbar ist.

[0016] Besonders bevorzugt wird eine erfindungs-
gemale Vorrichtung zur Bildung eines Schuppen-
stroms mit einer erfindungsgeméaRen Vorrichtung
zum Transport eines Schuppenstroms kombiniert,
um eine mdglichst einfach aufgebaute, kostenglns-
tige und flexibel einsetzbare Vorrichtung zur Bildung
und zum Transport eines Schuppenstroms bereitstel-
len zu kénnen.

[0017] Vorteilhafterweise ist bei einer Vorrichtung
zur Bildung eines Schuppenstroms, bei einer Vor-
richtung zum Transport eines Schuppenstroms oder
bei einer Vorrichtung zur Bildung und zum Trans-
port eines Schuppenstroms in Richtung quer zu dem
Transportpfad neben jeder der Saug- und Transport-
vorrichtungen wenigstens eine weitere Saug- und
Transportvorrichtung angeordnet. Dadurch ist auch
die Handhabung von Objekten mit grof3er Breite mog-
lich.

[0018] Vorteilhafterweise sind die ersten und/oder
zweiten Mittel als Impeller ausgebildet, dessen Dreh-
geschwindigkeit vorzugsweise fir jede der Saug-
und Transportvorrichtungen unabhangig voneinan-
der einstellbar ist. Mittels eines Impellers ist die Er-
zeugung eines Wirbelwinds auf einfache und kos-
tengunstige Art und Weise mdglich. Ist die Drehge-
schwindigkeit vorzugsweise fur der Saug- und Trans-
portvorrichtungen unabhé&ngig voneinander einstell-
bar, kann die Haltekraft fir jede der Saug- und
Transportvorrichtungen unabhéngig und vorzugswei-
se stufenlos geregelt werden, sodass sich vielfache
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Méglichkeiten zur Handhabung der Objekte und des
Schuppenstroms ergeben.

[0019] GemalR einer bevorzugten Ausfihrungsform
weist wenigstens eine, vorzugsweise jede, der Saug-
und Transportvorrichtungen wenigstens zwei Trans-
portriemen auf, welche vorzugsweise die Saugoff-
nung abschnittsweise Uberdecken. Die Verwendung
von zwei Transportriemen fihrt in der Regel zu einer
stabileren Fihrung der Objekte.

[0020] Eine vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung
sieht vor, dass entlang des Transportpfads wenigs-
tens ein Stltzelement, vorzugsweise mehrere Stit-
zelemente angeordnet sind, welche zu einer vorteil-
haften Versteifung der Objekte in Transportrichtung
fuhren kénnen.

[0021] Gemal einer besonders vorteilhaften Aus-
fuhrungsform der Erfindung ist die nicht Uberdeck-
te Lange eines Objekts kleiner als die Lange einer
der Saug- und Transportvorrichtungen und vorzugs-
weise groer als 80% des Abstands der Achsen der
aulBeren Transportrollen des Transportriemens einer
der Saug- und Transportvorrichtungen. Bei der Ver-
wendung von Saugkammern muss die nicht Uber-
deckte Lange eines Objekts, welche der Lange des
Objekts abziiglich der Uberlappungslange entspricht,
mindestens der Lange der Saug- und Transportvor-
richtungen entsprechen. Durch Verwendung der wir-
belwindbasierten Saug- und Transportvorrichtungen
besteht die Mdglichkeit, die nicht uberdeckte Lange
eines Objekts kleiner als die Lange einer der Saug-
und Transportvorrichtungen zu wahlen und trotzdem
eine sichere Ubergabe des Objekts von einer der
Saug- und Transportvorrichtungen zu einer nachfol-
genden Saug- und Transportvorrichtung zu gewahr-
leisten.

[0022] Das erfindungsgemafe Verfahrens zur Bil-
dung und/oder zum Transport eines Schuppenstroms
von flachen, flexiblen Objekten entlang eines Trans-
portpfads, wobei aufeinanderfolgende Objekte ei-
ne Uberlappungslédnge aufweisen, zeichnet sich da-
durch aus, dass die Uberlappungslinge innerhalb
des Schuppenstroms stufenlos variabel einstellbar
ist. Durch eine stufenlose variable Einstellung der
Uberlappungslange innerhalb des Schuppenstroms
ist ein besonders flexibler Einsatz méglich. Insbe-
sondere kann die Uberlappungslénge von einem Ob-
jekt zum nachfolgenden Objekt wéhrend der Bildung
und/oder wahrend des Transports des Schuppen-
stroms lediglich durch Anderung der Modulgeschwin-
digkeitsdifferenz zweier aufeinanderfolgender Modu-
le variiert werden, ohne dass aufwandige konstrukti-
ve Anderungen der Vorrichtung vonnéten wéren.

[0023] Eine vorteilhafte Ausgestaltung des erfin-
dungsgemalien Verfahrens sieht vor, dass bei einer
Vorrichtung zur Bildung eines Schuppenstroms von
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flachen, flexiblen Objekten entlang eines Transport-
pfads mit einer ersten Saug- und Transportvorrich-
tung mit ersten Mitteln zur Erzeugung eines Unter-
drucks mittels eines Wirbelwinds zum Ansaugen we-
nigstens eines Objekts, wobei die ersten Mittel in-
nerhalb eines Gehauses angeordnet sind, welches
eine Saugd6ffnung aufweist, und mit wenigstens ei-
nem Transportriemen, mit einer zweiten Saug- und
Transportvorrichtung mit zweiten Mitteln zur Erzeu-
gung eines Unterdrucks mittels eines Wirbelwinds
zum Ansaugen wenigstens eines Objekts, wobei die
zweiten Mittel innerhalb eines Gehauses angeord-
net sind, welches eine Saugé6ffnung aufweist, und mit
wenigstens einem Transportriemen, wobei die erste
Saug- und Transportvorrichtung und die zweite Saug-
und Transportvorrichtung auf unterschiedlichen Sei-
ten des Transportpfads angeordnet sind, wobei die
erste Saug- und Transportvorrichtung und die zwei-
te Saug- und Transportvorrichtung in Richtung des
Transportpfads gegeneinander um eine Lange ver-
setzt und in Richtung quer zum Transportpfad um ei-
nen Abstand gegeneinander beabstandet angeord-
net sind, und wobei die in Richtung des Transport-
pfads hintere Saug- und Transportvorrichtung gegen
die Richtung des Transportpfads um einen Winkel
geneigt angeordnet ist, zur Einstellung der Uberlap-
pungslénge die Geschwindigkeiten der Transportrie-
men der verschiedenen Saug- und Transportvorrich-
tungen unabhangig voneinander und wahrend des
Betriebs variabel ansteuerbar sind. Dadurch, dass
die Geschwindigkeiten der Transportriemen der ver-
schiedenen Saug- und Transportvorrichtungen unab-
héngig voneinander und wéhrend des Betriebs va-
riabel ansteuerbar sind, was insbesondere bedeu-
tet, dass die Geschwindigkeiten der Transportriemen
jederzeit stufenlos geandert werden kann, wird die
Uberlappungslange stufenlos einstellbar und die Bil-
dung eines Schuppenstroms mit beliebiger Uberlap-
pungslénge ermdglicht. Insbesondere, da die Saug-
und Transportvorrichtungen basierend auf einem
Wirbelwind kein vorgegebenes Rastermal} aufwei-
sen und somit an jeder beliebigen Stelle des Trans-
portriemens ein Objekt anliegen kann, sind beliebi-
ge Uberlappungsléangen méglich, die zudem wéh-
rend des Betriebs durch Variationen der Geschwin-
digkeiten der Transportriemen stufenlos variiert wer-
den kénnen.

[0024] Eine erfindungsgemale vorteilhafte Ausge-
staltung des Verfahrens sieht vor, dass bei einer
Vorrichtung zum Transport eines Schuppenstroms
von flachen, flexiblen Objekten entlang eines Trans-
portpfads mit entlang des Transportpfads wenigstens
zwei angeordneten Saug- und Transportvorrichtun-
gen, wobei jede der Saug- und Transportvorrichtun-
gen erste Mittel zur Erzeugung eines Unterdrucks
mittels eines Wirbelwinds zum Ansaugen wenigstens
eines Objekts aufweist, wobei die ersten Mittel inner-
halb eines Gehduses angeordnet sind, welches ei-
ne Saugdffnung aufweist, und wobei jede der Saug-
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und Transportvorrichtungen wenigstens einen Trans-
portriemen aufweist, wobei die Saug- und Transport-
vorrichtungen in Richtung des Transportpfads hinter-
einander angeordnet sind, zur Einstellung der Uber-
lappungslange die Geschwindigkeiten der Trans-
portriemen der verschiedenen Saug- und Transport-
vorrichtungen unabhangig voneinander und wah-
rend des Betriebs variabel ansteuerbar sind. Da-
durch, dass die Geschwindigkeiten der Transportrie-
men der verschiedenen Saug- und Transportvorrich-
tungen unabhangig voneinander und wahrend des
Betriebs variabel ansteuerbar sind, was insbesonde-
re bedeutet, dass die Geschwindigkeiten der Trans-
portriemen jederzeit stufenlos gedndert werden kann,
wird die Uberlappungslange stufenlos einstellbar und
die stufenlose Variation der Uberlappungslénge des
bereits gebildeten Schuppenstroms erméglicht. Wah-
rend des Betriebs kann somit ein Schuppenstrom auf-
gestaut werden, beispielsweise um die Ablage der
Objekte zu verzdgern, und anschlielend wieder ent-
zerrt und die Objekte vereinzelt abgefuhrt werden.

[0025] Die Erfindung wird anhand der nachfolgen-
den Figuren ausfuhrlich erldutert. Es zeigen:

[0026] Fig. 1 eine Seitenansicht eines Ausfiihrungs-
beispiels eines Vortex-Attraktors,

[0027] Fig. 2 eine schematische Darstellung der
Luftstrdmungen, welche durch einen Vortex-Attraktor
gemal Fig. 1 erzeugt werden,

[0028] Fig. 3 eine perspektivische Darstellung eines
Impellers eines Vortex-Attraktors,

[0029] Fig. 4 eine schematische Darstellung eines
weiteren Ausfiihrungsbeispiels eines Vortex-Attrak-
tors,

[0030] Fig. 5 eine perspektivische Darstellung eines
Ausfiihrungsbeispiels einer Saug- und Transportvor-
richtung mit einem externen Antrieb,

[0031] Fig. 6 eine Ansicht von unten auf ein weite-
res Ausfiihrungsbeispiel einer Saug- und Transport-
vorrichtung mit einem eigenen Antrieb,

[0032] Fig. 7 eine Seitenansicht der Saug- und
Transportvorrichtung gemaf Fig. 6,

[0033] Fig. 8 eine Draufsicht auf die Saug- und
Transportvorrichtung gemaf Fig. 6,

[0034] Fig. 9 eine schematische Darstellung der
Luftstrémungen zum Ansaugen eines Objekts, wel-
che durch die Saug- und Transportvorrichtung ge-
mal Fig. 6 erzeugt werden,

[0035] Fig. 10 die Saug- und Transportvorrichtung
gemalf Fig. 9 mit angesaugtem Objekt,
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[0036] Fig. 11 eine Ansicht von oben auf ein weite-
res Ausfluhrungsbeispiel einer Saug- und Transport-
vorrichtung,

[0037] Fig. 12 eine Ansicht von unten auf die Saug-
und Transportvorrichtung gemaf Fig. 11,

[0038] Fig. 13 einen Schnitt entlang der Linie A-
B durch die Saug- und Transportvorrichtung gemaf

Fig. 12,

[0039] Fig. 14 einen Schnitt entlang der Linie C-
D durch die Saug- und Transportvorrichtung gemaf
Fig. 12 mit einer schematischen Darstellung der Luft-
stromungen zum Ansaugen eines Objekts,

[0040] Fig. 15 die Saug- und Transportvorrichtung
gemal Fig. 14 mit angesaugtem Objekt,

[0041] Fig. 16 die Darstellung gemaf Fig. 14 mit der
durch die Riemenanordnung bedingten Verwindun-
gen eines Objekts in angesaugtem Zustand des Ob-
jekts,

[0042] Fig. 17 zwei quer zum Transportpfad parallel
angeordnete Saug- und Transportvorrichtungen ge-
maf Fig. 16 mit angesaugten Objekten,

[0043] Fig. 18 die Saug- und Transportvorrichtung
gemal Fig. 12 mit daran angeordnetem Objekt, wel-
ches die Saugoffnung nicht vollstandig tberdeckt,

[0044] Fig. 19 die Saug- und Transportvorrichtung
gemal Fig. 12 mit mehreren an einer Saugoéffnung
gehaltenen Objekten,

[0045] Fig. 20 zwei entlang eines Transportpfads
nacheinander angeordnete Saug- und Transportvor-
richtungen gemaR Fig. 12 bei der Ubergabe eines
Objekts von der einen Saug- und Transportvorrich-
tung auf die nachfolgende Saug- und Transportvor-
richtung,

[0046] Fig. 21 eine schematische Darstellung einer
Vorrichtung zur Bildung eines Schuppenstroms und
einer Vorrichtung zum Transport eines Schuppen-
stroms,

[0047] Fig. 22a Darstellung einer Momentaufnah-
me eines Bewegungsablaufs von Objekten in einer
Vorrichtung zur Bildung des Schuppenstroms gemaf

Fig. 21,

[0048] Fig. 22b Darstellung einer Momentaufnah-
me eines Bewegungsablaufs von Objekten in einer
Vorrichtung zur Bildung des Schuppenstroms gemaf

Fig. 21,

[0049] Fig. 22c Darstellung einer Momentaufnah-
me eines Bewegungsablaufs von Objekten in einer
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Vorrichtung zur Bildung des Schuppenstroms gemaf
Fig. 21,

[0050] Fig. 22d Darstellung einer Momentaufnah-
me eines Bewegungsablaufs von Objekten in einer
Vorrichtung zur Bildung des Schuppenstroms gemafn

Fig. 21,
[0051] Fig. 22e ein Detailausschnitt aus Fig. 21,

[0052] Fig. 23 die zweite Saug- und Transportvor-
richtung der Vorrichtung zur Bildung eines Schuppen-
stroms gemalR Fig. 21 in einer Draufsicht und einer
Seitenansicht bei Uberlappung zweier aufeinander-
folgender Objekte,

[0053] Fig. 24 die Vorrichtung zur Bildung und zum
Transport eines Schuppenstroms gemaf Fig. 21 mit
mehreren nebeneinander angeordneten Saug- und
Transportvorrichtungen,

[0054] Fig. 25a eine schematische Darstellung zwei-
er aufeinanderfolgender Saug- und Transportvorrich-
tungen, welche gegeneinander gegen die Ebene der
Objekte geneigt angeordnet sind,

[0055] Fig. 25b eine schematische Darstellung zwei-
er aufeinanderfolgender Saug- und Transportvorrich-
tungen, welche gegeneinander gegen die Ebene der
Objekte geneigt angeordnet sind,

[0056] Fig. 26 eine schematische Darstellung drei-
er aufeinanderfolgender Saug- und Transportvorrich-
tungen, welche gegeneinander in der Ebene der Ob-
jekte geneigt angeordnet sind und

[0057] Fig. 27 ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel ei-
ner Saug- und Transportvorrichtung mit zwei Rie-
menantrieben.

[0058] In den Figuren bezeichnen gleiche Bezugs-
ziffern gleiche oder funktionsgleiche Teile, wobei zur
besseren Ubersicht nicht sémtliche Bezugsziffern in
samtlichen Figuren angegeben sind.

[0059] Die Fig. 1 zeigt einen Vortex-Attraktor 10 mit
einem unteren Impeller 12, welcher durch einen Mo-
tor 20 angetrieben wird. Der untere Impeller 12 weist
ein Trennelement 18 und eine Vielzahl von sich radi-
al auf dem Trennelement 18 erstreckenden Fliigeln
14 auf, welche im Wesentlichen senkrecht auf dem
Trennelement 18 angeordnet sind. Die Fligel 14 und
das Trennelement 18 rotieren um eine Rotationsach-
se R. In einer Ausfiihrungsform ist ein dhnlich ausge-
stalteter oberer Impeller 16 mit Flligel 14 auf der ge-
genlberliegenden Seite des Trennelements 18 vor-
gesehen. In einer Ausfihrungsform wird einer der
beiden Impeller 12, 16, vorzugsweise der obere Im-
peller 16, zur Kiihlung des Motors 20 verwendet. Das
Trennelement 18 kann symmetrisch zwischen dem
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oberen Impeller 16 und dem unteren Impeller 12 an-
geordnet sein, vorzugsweise ist in einer Ausfihrungs-
form jedoch der obere Impeller 16 zur Kihlung des
Motors 20 von geringerer Hohe als der untere Im-
peller 12, welcher den Unterdruck zum Ansaugen ei-
nes Objekts 40 bereitstellt. Insbesondere weist in ei-
ner Ausfihrungsform der Vortex-Attraktor 10 lediglich
den unteren Impeller 12 zur Erzeugung eines Unter-
drucks mittels eines Wirbelwinds auf (vgl. Fig. 4).

[0060] Der Motor 20 kann als Gleichstrommotor oder
als Wechselstrommotor ausgebildet sein. Beispiels-
weise ist der Motor 20 als birstenloser Gleichstrom-
motor oder als Schrittmotor, beispielsweise mit ei-
nem Umdrehungszahlbereich von ca. 15.000 Umdre-
hungen/Minute bis 25.000 Umdrehungen/Minute, be-
sonders bevorzugt mit einer Umdrehungszahl von
etwa um 20.000 Umdrehungen/Minute, ausgebildet.
Bei diesen Umdrehungen kann bei einem Impeller-
raddurchmesser von ca. 50 mm und bei einer Flligel-
héhe von ca. 8 mm eine Saughaltekraft von ca. 1,6 N
in ca. 4 mm Abstand des Objekts 40 erzeugt werden.

[0061] Die Fligel 14 kdnnen verschiedene Formen
aufweisen und beispielsweise schaufelformig gebo-
gen sein. In einer Ausfiihrungsform sind die Fligel
14 jedoch im Wesentlichen gerade und flach ausge-
bildet und insbesondere radial angeordnet. Dadurch
wird ein Drehen der Impeller 12, 16 in beide Richtun-
gen ermdglicht.

[0062] In einer Ausflihrungsform sind der obere Im-
peller 16 und der untere Impeller 12 aus leichtem Ma-
terial, wie beispielsweise Plastik, gefertigt und haben
vorzugsweise einen Durchmesser von etwa 50 mm.

[0063] In einer weiteren Ausfiihrungsform, welche in
Fig. 1 dargestelltist, kdnnen die Flligel 14 des oberen
Impellers 16 eine Ausnehmung in einem oberen, in-
neren und radial erstreckenden Bereich aufweisen, in
welcher beispielsweise der Motor 20 angeordnet sein
kann. Alternativ kann der Motor 20 selbstverstandlich
auch aufRerhalb des oberen Impellers 16 angeordnet
sein.

[0064] Der Vortex-Attraktor 10 kann ein Gehause
30 aufweisen, welches um die aulleren Kanten der
Trennwand 18, sofern diese Trennwand 18 vorhan-
den ist, und die auleren Kanten der Fligel 14 an-
geordnet ist. Das Gehause 30 kann als Schale oder
Ring ausgebildet sein, welches von den Flugeln 14
getrennt ausgebildet ist (vgl. Fig. 1), um ein beson-
ders leichtes Impellerrad bereitzustellen. Alternativ
kann der Impeller 12 und/oder der Impeller 16 auch
derart ausgebildet sein, dass ein Ring direkt an den
AuRenkanten der Fligel 14 oder Aullenkante der
Trennwand 18 angeordnet ist, welcher das Gehause
30 bildet (vgl. Fig. 3).
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[0065] Als Vortex-Attraktor 10 ist jede Vorrichtung
anzusehen, welche einen Wirbelwind FF erzeugt. Die
sich insbesondere radial erstreckenden Flugel 14 er-
zeugen den Luftstrom FF, welcher insbesondere wir-
belwindartig ausgebildet ist und eine Unterdruckregi-
on LP vor dem Impeller 12 erzeugt (vgl. Fig. 1 und
Fig. 2). Der Luftstrom FF weist eine Rotationsach-
se auf, welche insbesondere mit der Rotationsachse
der Fligel 14 Ubereinstimmt. Eine Anziehungskraft A
wird in der Unterdruckregion LP erzeugt, welche es
ermdglicht, dass der Vortex-Attraktor 10 ein Objekt
40 anziehen kann und/oder an die Oberflache eines
Objekts heranbewegt wird, falls der Vortex-Attraktor
10 in seiner Position nicht fixiert ist. Vortex-Attrakto-
ren 10 sind besonders geeignet, um an ebenen und
auch nicht ebenen Oberflachen von Objekten 40 an-
zugreifen und gegebenenfalls das Objekt im Raum
zu bewegen.

[0066] Die Fig. 5 bis Fig. 10 zeigen verschiede-
ne Ansichten eines ersten Ausfiihrungsbeispiels ei-
ner Saug- und Transportvorrichtung M, welche ei-
nen Vortex-Attraktor 10, beispielsweise einen Vor-
tex-Attraktor 10 gemaR Fig. 1 oder Fig. 4, in einem
Gehause 30a aufweist, welches zusatzlich mit zwei
Transportriemen 34 ausgestattet ist. Das Gehause
30a weist eine Saugdffnung 33 auf (vgl. Fig. 6), hin-
ter welcher der Impeller 12 des Vortex-Attraktors 10
angeordnet ist. Um den Impeller 12 gegen Beschadi-
gungen durch die Objekte 40 und umgekehrt die Ob-
jekte 40 gegen Beschéadigungen durch den Impeller
12 zu schiitzen, sind in einer Ausfihrungsform vor
der Saugdéffnung 33 mehrere Stege 32 oder in einer
alternativen Ausflhrungsform ein Schutzgitter ange-
ordnet.

[0067] Die Transportriemen 34 sind als Endlosband
ausgebildet und um das Geh&use 30a geflhrt. Dazu
sind an dem Gehause 30a fir jeden der Transportrie-
men 34 zwei Transportrollen 36 und zwei Umlenk-
rollen 35 angeordnet. Der Abschnitt der Transportrie-
men 34, welcher zwischen den Transportrollen 36 an-
geordnet ist, dient als Anlageflache fiir die zu bewe-
genden Objekte 40. Die maximale Lange, an welcher
das Objekt 40 an dem Transportriemen 34 anliegen
kann, ist der Abstand zwischen den beiden Achsen
TA der Transportrollen 36 (vgl. Fig. 7). Uber die Um-
lenkrollen 35 wird der Transportriemen 34 auf der der
Saugoéffnung 33 gegeniliberliegenden Seite des Ge-
hauses 30a gefihrt.

[0068] Es ist grundsatzlich mdéglich, dass auf den
Transportrollen 36 und den Umlenkrollen 35 nicht
nur einer der Transportriemen 34, sondern auch zwei
oder mehr Transportriemen 34 laufen. Die Trans-
portriemen sind derart um das Gehause 30a gefiihrt,
dass sie an der Seite, in welcher die Saugoéffnung
33 angeordnet ist, parallel zur Gehduseseite ange-
ordnet sind, an den Stirnseiten des Gehauses 30a
Uber die Transportrollen 36 hochgefihrt sind und auf
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der der Saugdffnung 33 gegenlberliegenden Sei-
tenwand des Gehduses 30a Uber die Umlenkrollen
35 zurtickgefiihrt sind. Die Transportriemen 34 kon-
nen entweder mithilfe eines externen Motors Uber ei-
nen Antrieb 37a beispielsweise an einer der Trans-
portrollen 36 angetrieben werden, wie bei der Aus-
fihrungsform in Fig. 5 dargestellt. Ein externer Mo-
torantrieb hat den Vorteil, dass parallel arbeitende
Saug- und Transportvorrichtungen Uber eine kraft-
schlissige Kopplung, beispielsweise eine gemeinsa-
me Achse, angetrieben werden kann, wie nachfol-
gend anhand von Fig. 24 erlautert. Alternativ kann
jede Saug- und Transportvorrichtung M einen eige-
nen Riemenmotor 37 zum Antrieb der Transportrie-
men 34 aufweisen (vgl. Fig. 7). Der Riemenmotor
37 kann als Schrittmotor oder als Gleichstrommotor
sowie als Asynchronmotor ausgefihrt sein. In einer
Ausfiihrungsform ist zwischen dem Riemenmotor 37
und einer der Transportrollen 36 ein Getriebe 38 an-

geordnet (vgl. Fig. 7).

[0069] Die Saug- und Transportvorrichtung M kann
einen Einzelcontroller 39 aufweisen, der vorzugswei-
se den Motor 20 des Impellers 12 und, falls vorhan-
den, den Riemenmotor 37 zum Antrieb der Trans-
portriemen 34 steuert. Dabei sind vorzugsweise der
Motor 20 und der Riemenmotor 37 unabhangig von-
einander, unabhangig von anderen Saug- und Trans-
portvorrichtungen und auch wahrend des laufenden
Betriebs einzeln und vorzugsweise unabhangig stu-
fenlos steuer- und regelbar. Eine Ansteuerung des
Einzelcontrollers 39 kann Uber ein Flachbandkabel
39a erfolgen.

[0070] Fig. 9 zeigt schematisch die Erzeugung des
Luftstroms FF durch die Saug- und Transportvorrich-
tung M gemal Fig. 7, um ein in einem Abstand a an-
geordnetes Objekt 40 an die Transportriemen 34 an-
zuziehen, wie in Fig. 10 dargestellt. Sind die Trans-
portriemen 34 angetrieben, wird das Objekt 40 Uber
die Transportriemen 34 weiter bewegt.

[0071] Die Fig. 11 bis Fig. 16 zeigen verschiedene
Ansichten eines weiteren Ausfiihrungsbeispiels einer
Saug- und Transportvorrichtung M’, welche sich von
der in den Fig. 5 bis Fig. 10 dargestellten Saug-
und Transportvorrichtung M lediglich durch die An-
ordnung der Transportriemen 34 unterscheidet. Wah-
rend bei der Saug- und Transportvorrichtung M ge-
mal der Fig. 5 bis Fig. 10 die Transportriemen 34 die
Saugoffnung 33 nicht Giberdecken, sind bei der Saug-
und Transportvorrichtung M’ gemaR der Fig. 11 bis
Fig. 16 die Transportriemen 34 (ber die Saugoff-
nung 33 geflihrt. Die Fiihrung der Transportriemen 34
Uber der Saugoéffnung 33 verringert die Ansaugkraft
nur geringfuigig. Dies ist insbesondere kaum der Fall,
wenn die Transportriemen 34 einen flachen Quer-
schnitt aufweisen, beispielsweise mit einer Starke
von 0,8 mm und einer Breite von etwa 15 mm, im Ver-
gleich zu einem Durchmesser der Saugoffnung 33
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von etwa 50 mm. Trotz der Teilabdeckung der Saug-
offnung 33 wird der durch den Impeller 12 erzeugte
Wirbelwind auch auf3erhalb der Transportriemen 34
aufrecht erhalten, was weiterhin zu einer guten An-
saugkraft fuhrt. Die Anordnung der Transportriemen
34 Uber der Saugdéffnung 33 hat den Vorteil, dass Ste-
ge 32 oder ein sonstiges Schutzgitter entfallen kén-
nen, da die Transportriemen 34 selbst verhindern,
dass das Objekt 40 nachteilig mit den Fliigeln 14 des
Impellers 12 in Kontakt gerat. Ein weiterer Vorteil der
Anordnung der Transportriemen 34 Uber der Saug-
offnung 33 ist, dass eine Verwindung des Objekts 40
erzeugt wird, die in Fig. 16 dargestellt ist. Die Objek-
te 40 erfahren wolbungsbedingt in der vertikalen Pro-
jektion eine Reduzierung der Objektbreite quer zur
Transportrichtung TR, sodass eine im Wesentlichen
parallele Fihrung und Ablage der Objekte 40 mog-
lich ist, ohne den Transportpfad fiir die parallel lau-
fenden Objekte 40 aufzuweiten. Die Breitenverkleine-
rung ist bedingt durch geometrische Anordnung der
Transportriemen 34 relativ zu der Saugéffnung 33.
Die Breitenverkleinerung ist abhangig von der Bie-
gesteifigkeit des Objekts 40 und von der Saugstar-
ke des Vortex-Attraktors 10. Ein diinnes Objekt mit
wenig Biegesteifigkeit kann leichter gebogen werden,
wahrend ein Objekt 40 mit hoher Grammatur und/
oder Biegesteifigkeit zur Erzielung einer gewiinsch-
ten Woélbung eine erhdhte Saugkraft erfordern wird.
Hilfreich bei der Bildung der Woélbung ist die Elas-
tizitat der Transportriemen 34, die sich im Bereich
der Saug6ffnung 33 aufgrund des Saugdrucks an die
Wolbung des Objekts 40 anpassen, wie in Fig. 16
dargestellt.

[0072] In Fig. 17 ist die vorteilhafte Verwindung der
Objekte 40 nochmals erkennbar. Fig. 17 zeigt zwei
nebeneinander, d. h. Quer zur Transportrichtung,
angeordnete Saug- und Transportvorrichtungen M’,
welche die Objekte 40 in einer Transportrichtung
transportieren, die senkrecht zur Papierebene steht.
Unterhalb der Saug- und Transportvorrichtungen M’
ist ein Stapel von Objekten 40 angeordnet, welche im
Wesentlichen horizontal ohne Verwindung angeord-
net sind, so dass deren schnittbedingter Abstand A1
deutlich Kkleiner ist als der verwindungsbedingte Ab-
stand A2 bei durchgebogenen Objekten 40, welche
an den Saug- und Transportvorrichtungen M’ han-
gend angeordnet sind.

[0073] Die Fig. 18 und Fig. 19 illustrieren einen wei-
teren Vorteil der Saug- und Transportvorrichtungen
M’. Versuche und Messungen haben ergeben, dass
die Saugdéffnung 33, insbesondere die projizierte Fla-
che des Impellerrads, nicht vollstandig bedeckt sein
muss, um trotzdem eine Saugkraft in einer Distanz
von bis zu 40 mm vor der Saugéffnung 33 zu entwi-
ckeln. Falls die Saugoéffnung 33 durch das Objekt 40
nur zu einer Flache von 30% der Flache der Saugoff-
nung 33 abgedeckt ist, ist bei einem Abstand des Ob-
jekts 40 zur Saugoéffnung 33 von etwa 4 mm dennoch
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eine Saugkraft von 1,2 N gegeben. Wie in Fig. 18 dar-
gestellt, wird somit trotz eines offenen Bereichs O der
Saugdéffnung 33 und nur eines teilweise abgedeckten
Bereichs G der Saugoéffnung 33 ein Objekt 40 zuver-
l&ssig an der Saug- und Transportvorrichtung M’ ge-
halten.

[0074] Weiterhin ist es moglich, mehrere Objekte 40
in Transportrichtung TR hintereinander an der Saug-
offnung 33 einer einzigen Saug- und Transportvor-
richtung M’ zu transportieren. Beispielsweise ist es
somit mdglich, bis zu drei DIN A4-formatiges Ob-
jekte 40 mit einer Grammatur von bis zu 80 g/gm
an einer einzigen Saug- und Transportvorrichtung
M’ hangend zu beférdern. Sofern die Biegesteifig-
keit des Objekts 40 und die Verwindung durch die
Saug- und Transportvorrichtung M’ ausreichend hoch
sind, kann dieses Objekt aufgrund seiner Formsta-
bilitdt auch in hdngender Form an die nachfolgende
Saug- und Transportvorrichtung M’ Gibergeben wer-
den (vgl. Fig. 20). Aufgrund der noch in einer Distanz
von bis zu 50 mm vor der Saugdéffnung 33 wirken-
den Saugkraft wird das Objekt 40 vom Unterdruck der
nachfolgenden Saug- und Transportvorrichtung M er-
fasst und gegen die Transportriemen 34 der nachfol-
genden Saug- und Transportvorrichtung in Richtung
der Saugoffnung 33 gezogen. Auch ein Abstand d
in Transportrichtung TR zwischen den Objekten 40
ist moglich, wie in Fig. 20 dargestellt. Die Saug- und
Transportvorrichtungen M, M’ erlauben es somit, Ob-
jekte 40 nicht nur zu halten, sondern auch zu trans-
portieren, selbst wenn die Saug6ffnung 33 nur teil-
weise abgedeckt ist.

[0075] In den Fig. 18 und Fig. 19 sind zusatzliche
Stitzelemente 50 erkennbar, welche zu einer vor-
teilhaften Versteifung der Objekte 40 in Transport-
richtung fihren kdnnen. Wie in Fig. 18 erkennbar,
fihrt das Stiitzelement 50, welches beispielsweise
als Stahlseil ausgebildet sein kann, dazu, dass das
Objekt 40 sich derart vorteilhaft versteift, dass die
Anlagefldche an den Transportriemen 34 vergroRert
wird.

[0076] Fig. 21 zeigt eine Vorrichtung 60 zur Bildung
und zum Transport eines Schuppenstroms von Ob-
jekten 40, welche eine Vorrichtung 70 zu Bildung des
Schuppenstroms der Objekte 40 und eine Vorrich-
tung 90 zum Transport des Schuppenstroms der Ob-
jekte 40 aufweist. Zu beachten ist, dass die Vorrich-
tung 70 zur Bildung des Schuppenstroms der Objek-
te 40 nicht zwingenderweise mit der Vorrichtung 90
zum Transport des Schuppenstroms von Objekten 40
kombiniert sein muss, sondern beide Vorrichtungen
70, 90 unabhangig voneinander sind. Die Vorrichtun-
gen 70, 90 kdnnen dabei in Transportrichtung TR in
einem Abstand D2-3 gegeneinander beabstandet an-
geordnet sein.
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[0077] Die Vorrichtung 70 zur Bildung des Schup-
penstroms von flachen, flexiblen Objekten 40 wie
beispielsweise geschnittenen Objekten 40 in Form
von Papierbdgen oder dhnlichem weist eine erste
Saug- und Transportvorrichtung M1 und eine zweite
Saug- und Transportvorrichtung M2 auf. Die Saug-
und Transportvorrichtungen M1, M2 kdnnen bspw.
wie die Saug- und Transportvorrichtung M, welche
in den Fig. 5 bis Fig. 10 beschrieben ist, oder wie
die Saug- und Transportvorrichtung M’, welche in den
Fig. 11 bis Fig. 16 beschrieben ist, ausgestaltet sein.
Vorzugsweise sind die Saug- und Transportvorrich-
tungen M1, M2 baugleich ausgebildet.

[0078] Die Objekte 40, die sich innerhalb der Vor-
richtung 60 an den mit S1, S2, S3, S4, S5, S6, S7,
S8, und S9 bezeichneten Positionen befinden kon-
nen, werden entlang eines Transportpfads TP in eine
Transportrichtung TR bewegt. Der Vorrichtung 70 zur
Bildung des Schuppenstroms der Objekte 40 werden
die durch eine Schneideinrichtung SE, insbesonde-
re eine Quer- und Langsschneideinrichtung, verein-
zelten und geschnittenen Objekte 40 einzeln nach-
einander und ohne Uberlappung zugefiihrt (vgl. Po-
sition S9). Die Objekte 40 bewegen sich dabei mit
einer Eingangsgeschwindigkeit Ve. Die erste Saug-
und Transportvorrichtung M1 und die zweite Saug-
und Transportvorrichtung M2 sind auf gegentiberlie-
genden Seiten des Transportpfads TP angeordnet.
Insbesondere ist die erste Saug- und Transportvor-
richtung M1, welche in Transportrichtung TR vor der
zweiten Saug- und Transportvorrichtung M2 ange-
ordnet ist, oberhalb des Transportpfads TP angeord-
net, wahrend die zweite Saug- und Transportvorrich-
tung M2 unterhalb des Transportpfads TP angeord-
netist. Die Saug- und Transportvorrichtungen M1, M2
weisen eine Lange LM auf. Die Saug- und Transport-
vorrichtungen M1, M2 sind in Richtung des Trans-
portpfads TP gegeneinander um eine Lange L ver-
setzt, welche in dem dargestellten Ausfiihrungsbei-
spiel kleiner als die Lange LM einer der Saug- und
Transportvorrichtungen M1, M2 ausgebildet ist, wel-
che aber in einer alternativen Ausflihrungsform auch
groRer als die Lange LM eines der Saug- und Trans-
portvorrichtungen ausgebildet sein kann, beispiels-
weise um 25% der Lange LM einer der Saug- und
Transportvorrichtungen M1, M2. Die entsprechende
Detaildarstellung zeigt Fig. 22e. Die Lange L ist vor-
zugsweise derart gewahlt, dass sich die Saugwirbel
der Saug- und Transportvorrichtungen M1, M2 nicht
Uberschneiden und sich méglichst mit einem Abstand
SW, der vorzugsweise etwa 5 bis 10 mm betragt, an-
einander vorbei drehen (vgl. Fig. 22e).

[0079] Wie in Fig. 21 und Fig. 22e erkennbar, sind
die beiden Saug- und Transportvorrichtungen M1, M2
um einen Abstand AM in Richtung quer zum Trans-
portpfad TP gegeneinander beabstandet angeordnet
und sind somit zwar auf gegeniberliegenden Seiten
des Objekts 40 angeordnet, liegen jedoch nicht beide
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auf gegentberliegenden Seiten des Objekts 40 an.
Der Abstand AM betragt etwa 3 bis 25 mm, vorzugs-
weise etwa 10 bis 15 mm.

[0080] Weiterhin ist die zweite Saug- und Transport-
vorrichtung M2 gegen die Transportrichtung TR bzw.
den Transportpfad TP in einen Winkel a angeordnet,
wie ebenfalls in Fig. 21 und Fig. 22e ersichtlich. Der
Winkel a liegt im Bereich von 0 Grad bis 20 Grad und
betragt vorzugsweise etwa 10 Grad.

[0081] Die Bewegung des Objekts 40 zwischen den
beiden Saug- und Transportvorrichtungen M1, M2 ist
anhand der Fig. 22a bis Fig. 22d naher erlautert. Das
Objekt 40 wird eben der Vorrichtung 70 zur Bildung
des Schuppenstroms von Objekten 40 zugeflhrt (vgl.
Fig. 22a). Der Abstand D1 zwischen aufeinanderfol-
genden Objekten 40 kann zwischen 2 mm und 30 mm
betragen, bspw. etwa 20 mm.

[0082] Aufgrund des quer zum Transportpfad TP in
vertikaler Richtung vorhandenen Abstands AM zwi-
schen der ersten Saug- und Transportvorrichtung M1
und der zweiten Saug- und Transportvorrichtung M2
hangt die vorlaufende Kante des Objekts 40 herun-
ter, wenn eine gewisse Lange des Objekts 40 an
der Saug6ffnung 33 der ersten Saug- und Transport-
vorrichtung M1 vorbei gelaufen ist (vgl. Fig. 22a).
Die vorlaufende Kante legt sich dabei auf die Trans-
portriemen 34 der zweiten Saug- und Transportvor-
richtung M2. Die Transportriemen der Saug- und
Transportvorrichtungen M1, M2 werden dabei mit im
Wesentlichen gleicher Geschwindigkeit bewegt.

[0083] Sobald die nachlaufende Kante des Objekts
40 in der Position S9 die Mitte der Saugdéffnung
33 der ersten Saug- und Transportvorrichtung M1
erreicht hat (vgl. Fig. 22b), wird die Geschwindig-
keit der Transportriemen 34 der zweiten Saug- und
Transportvorrichtung M2 je nach zu transportieren-
den Objekten 40 auf ca. 10% bis 90% der Ein-
gangsgeschwindigkeit Ve reduziert. Da die Trans-
portriemen 34 der ersten Saug- und Transportvor-
richtung M1 mit unverminderter Geschwindigkeit wei-
terlaufen, schiebt sich das Objekt 40 in Position S8
Uber das voranlaufende Objekt 40 in der Position S7,
was zu einer Uberlappung fiihrt und eine ggf. bereits
vorhandene Uberlappung vergréRert. Bei der Verar-
beitung von relativ biegesteifen Objekten 40 kann
es zu Schlupferscheinungen kommen, da der rela-
tiv schnell transportierte Teil des Objekts 40, wel-
cher an der ersten Saug- und Transportvorrichtung
M1 anliegt, von dem langsam transportierten Teil,
welcher an der zweiten Saug- und Transportvorrich-
tung M2 anliegt, gebremst wird. Bei diinnen, in den
meisten Fallen weniger biegesteifen Objekten kann
dabei eine Schlaufenbildung wie in Fig. 22¢ darge-
stellt auftreten. Aufgrund des vorhandenen Abstands
AM zwischen der ersten und der zweiten Saug- und
Transportvorrichtung M1, M2 kann sich eine derarti-
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ge Schlaufe ohne Beschadigung des Objekts 40 aus-
bilden. Sobald die nachlaufende Kante des Objekts
40 etwa die Mitte der Saugdffnung 33 der zweiten
Saug- und Transportvorrichtung M2 erreicht hat (vgl.
Fig. 22d), wird die Geschwindigkeit der Transportrie-
men der zweiten Saug- und Transportvorrichtung M2
wieder auf die urspringliche Geschwindigkeit, d. h.
die Eingangsgeschwindigkeit Ve, hochgefahren, wo-
durch die eventuell entstehende Schlaufe des Ob-
jekts 40 begradigt wird. AnschlieRend wird das Ob-
jekt 40 von der zweiten Saug- und Transportvorrich-
tung M2 an eine nachfolgende weiterverarbeitende
Vorrichtung Ubergeben, bspw. wie nachfolgend be-
schrieben an die Vorrichtung 90 zum Transport des
Schuppenstroms der Objekte 40. Fig. 23 zeigt zwei
aufeinander folgende Objekte 40 mit einer Uberlap-
pungsléange U bei dem Transport iiber das zweite
Saug- und Transportmodul M2. Der Schuppenstrom,
der durch die Vorrichtung 70 gebildet wird, weist bei
Ubergabe an eine nachfolgende Vorrichtung somit
weiterhin die Eingangsgeschwindigkeit Ve auf.

[0084] Durch die Vorrichtung 70 wird somit ein
Schuppenstrom der Objekte 40 erzeugt, welche ei-
ne Uberlappungsldnge U aufweisen, welcher als
der Bereich zwischen den beiden aufeinanderfolgen-
den Objekte 40 definiert ist, in welchem die beiden
aufeinanderfolgenden Objekte 40 (berlappen (vgl.

Fig. 22d).

[0085] Die Uberlappungsléange U kann mit der be-
schriebenen Vorrichtung 70 zur Bildung des Schup-
penstroms stufenlos in Abhangigkeit von den Ge-
schwindigkeiten der Transportriemen 34 der Saug-
und Transportvorrichtungen M1, M2 und insbesonde-
re der Differenz der Transportgeschwindigkeiten der
Saug- und Transportvorrichtungen M1, M2 wahrend
der Ubergabe des Objekts 40 von der ersten Saug-
und Transportvorrichtung M1 an die zweite Saug-
und Transportvorrichtung M2 eingestellt werden (vgl.

Fig. 22a—d).

[0086] Durch die entsprechende Ansteuerung der
Geschwindigkeiten der Transportriemen, insbeson-
dere der zweiten Saug- und Transportvorrichtung M2,
kann die Uberlappungslange U jederzeit gedndert
werden, sodass bei der Bildung des Schuppenstroms
die Uberlappungslénge U variabel einstellbar ist und
zwischen aufeinanderfolgenden Paaren von Objek-
ten variieren kann.

[0087] Der nicht Uberlappte Anteil zweier aufeinan-
derfolgender Objekte 40 kann kleiner als die Lange
LM einer der Saug- und Transportvorrichtungen M1
bis M5 und sogar kleiner als der Durchmesser der
Saug6ffnung 33 einer der Saug- und Transportvor-
richtungen M1 bis M5.

[0088] Die Ansteuerung der ersten und zweiten
Saug- und Transportvorrichtungen M1, M2 erfolgt
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Uber die Steuerung 45, welche vorzugsweise vom
Schnitttakt der Schneideinrichtung SE getaktet wird.
In Abhangigkeit von der Lange, der Biegesteifig-
keit und der Objektabstéande der Objekte 40 werden
die Zeitpunkte fir eine Geschwindigkeitsdnderung
der Transportgeschwindigkeit der zweiten Saug- und
Transportvorrichtung M2 berechnet und als Tabel-
le hinterlegt. Bei Objekten 40 mit sehr hoher oder
sehr geringer Biegesteifigkeit kann zuséatzlich auch
die Saugkraft der ersten und/oder zweiten Saug-
und Transportvorrichtung M1, M2 variiert werden, um
den Schlupfvorgang zu beeinflussen oder allzu grof3e
Schlaufen zu vermeiden. Die Steuerung 45 kann da-
bei sowohl die Geschwindigkeiten der Transportrie-
men 34 der einzelnen Saug- und Transportvorrich-
tungen M1, M2 als auch die Geschwindigkeiten der
Impeller 12 der Vortex-Attraktoren 10 der Saug- und
Transportvorrichtungen M1, M2 unabhangig vonein-
ander jeweils einzeln und wahrend des Betriebs re-
gelbar ansteuern.

[0089] Die Vorrichtung 90 zum Transport des Schup-
penstroms der Objekte 40 dient einerseits dazu, den
Schuppenstrom zu einer Ablage 100 zu beférdern.
Andererseits soll mit der Vorrichtung 90 die Ge-
schwindigkeit der Objekte 40 reduziert werden, um
eine Beschadigung der Objekte 40 beim Ablegen in
die Ablageeinrichtung 100 zu vermeiden.

[0090] Die Vorrichtung 90 weist wenigstens drei
Saug- und Transportvorrichtungen M3, M4, M5 auf,
welche entlang des Transportpfads TP nacheinan-
der und vorzugsweise auf einer Seite des Trans-
portpfads TP, insbesondere oberhalb des Transport-
pfads TP, angeordnet sind. Dabei ist in Richtung des
Transportpfads TP zwischen den Saug- und Trans-
portvorrichtungen M3, M4 ein Abstand D3-4 und zwi-
schen den Saug- und Transportvorrichtungen M4,
M5 ein Abstand D4-5 angeordnet. Ein direktes Anlie-
gen der Saug- und Transportvorrichtungen M3, M4,
M5 ist aufgrund des wirbelwindbasierten Ansaugprin-
zips nicht nétig. Durch die Abstande D3-4 und D4-5
kann die Transportstrecke vergréRert oder die Zahl
der flr eine vorgegebene Transportstrecke nétigen
Saug- und Transportvorrichtungen M3, M4, M5 redu-
ziert werden.

[0091] Die Geschwindigkeit der Transportriemen 34
der Saug- und Transportvorrichtungen M3, M4, M5
und die Drehgeschwindigkeiten der Impeller 12 der
Vortex-Attraktoren 10 der Saug- und Transportvor-
richtungen M3, M4, M5 kénnen ebenfalls durch die
Steuerung 45 unabhangig voneinander und wahrend
des Betriebs regelbar angesteuert werden.

[0092] Bei der Ubergabe des Objekts 40 von der
Vorrichtung 70 zur Bildung des Schuppenstroms von
Objekten 40 an die Vorrichtung 90 zum Transport
des Schuppenstroms der Objekte 40 kdnnen die
Transportriemen 34 der in Transportrichtung TR ers-
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ten Saug- und Transportvorrichtung M3 der Vorrich-
tung 90 mit der gleichen Geschwindigkeit angetrie-
ben werden, wie die Transportriemen 34 der zwei-
ten Saug- und Transportvorrichtung M2 der Vorrich-
tung 70 zur Bildung des Schuppenstroms der Objek-
te 40. Von der Saug- und Transportvorrichtung M3
wird das Objekt 40 Gber die Position S7 und die Po-
sition S6 in die Position S5 in Richtung der nach-
folgenden Saug- und Transportvorrichtung M4 befér-
dert. Die Transportriemen 34 der Saug- und Trans-
portvorrichtung M4 laufen bevorzugt mit kleinerer Ge-
schwindigkeit als die Transportriemen 34 der voran-
gehenden Saug- und Transportvorrichtung M3. Das
Objekt 40 wird aus der Position S5 (ber die Positi-
on S4 in die Position S3 an die nachfolgende Saug-
und Transportvorrichtung M5 ibergeben. Die Trans-
portriemen 34 der Saug- und Transportvorrichtung
M5 laufen bevorzugt mit kleinerer Geschwindigkeit
als die Transportriemen der Saug- und Transport-
vorrichtung M4. Falls weitere Saug- und Transport-
vorrichtungen nachfolgend angeordnet sein sollten,
werden die Transportgeschwindigkeiten der Trans-
portriemen 34 bevorzugt zunehmend kleiner, sodass
an der letzten Saug- und Transportvorrichtung ei-
ne gewulnschte verringerte Ausgangsgeschwindig-
keit erreicht ist. Bspw. kann die Eingangsgeschwin-
digkeit bis zu 6 m/s, bei geeigneten biegesteifen Ob-
jekten 40 auch bis zu 8 m/s betragen. Die Endge-
schwindigkeit betragt vorzugsweise 1 m/s oder weni-
ger. Hat das Objekt 40 die letzte Saug- und Trans-
portvorrichtung M5 erreicht, schlagt die vorlaufen-
de Kante des Objekts 40 an eine Stapelkante 102
und wird von nachfolgenden Objekten 40, die an den
Transportriemen 34 der Saug- und Transportvorrich-
tung M5 weiter in Transportrichtung TR transportiert
werden.Mit zunehmender Uberlappung des nachfol-
genden Objekts 40, wird das vorausgehende Ob-
jekt 40 letztendlich von den Transportriemen 34 der
Saug- und Transportvorrichtung M5 abgeschalt (vgl.
die beiden Objekte 40 in den Positionen S2 und S1),
um anschlieend in die Ablageeinrichtung 100 zu fal-
len.

[0093] Durch gezielte Ansteuerung und Anderung
der Geschwindigkeiten der Transportriemen 34 der
unterschiedlichen Saug- und Transportvorrichtungen
M3, M4, M5 kann die Uberlappungslange des Schup-
penstroms der Objekte 40 (iber die Lange der Vor-
richtung 90 gezielt beeinflusst und stufenlos geregelt
werden. Falls gewlinscht, kann der Schuppenstrom
auch zeitweilig akkumuliert werden und eine hohe
Uberlappungslange erzeugt werden, die beim nach-
folgenden Weitertransport falls gewtinscht auch wie-
der entzerrt werden kann. Dies ist bspw. von Vor-
teil, wenn in der Ablageeinrichtung 100 sich so vie-
le Objekte 40 angesammelt haben, dass die Ablage-
einrichtung 100 entleert oder gegen eine leere Ab-
lageeinrichtung 100 getauscht werden muss. Nach
erfolgreichem Entleeren oder Austausch der Abla-
geeinrichtung 100 kann der aufgestaute Schuppen-
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strom der Objekte 40 Uber entsprechende Ansteue-
rung der Geschwindigkeit der nachfolgenden Saug-
und Transportvorrichtungen wieder entzerrt werden,
um die Objekte 40 an die neue Ablageeinrichtung 100
oder die geleerte Ablageeinrichtung 100 abzugeben.

[0094] Die Endgeschwindigkeit ist insbesondere
Uber die letzten Saug- und Transportvorrichtungen,
vorliegend die Saug- und Transportvorrichtungen
M4, M5 einstellbar. Bspw. ist bei einer Eingangsge-
schwindigkeit von 5 m/s eine Endgeschwindigkeit von
1 m/s erreichbar. Die gewlinschte Endgeschwindig-
keit ist als die maximale Geschwindigkeit definiert,
bei der die Objekte 40 beim Auftreffen auf die Sta-
pelkante 102 unbeschadet bleiben und nicht bedingt
durch die Elastizitat der Objekte 40 zurlickgewor-
fen werden und/oder ungeordnet in der Ablageein-
richtung 100 zu liegen kommen. Sie liegt bei den
meisten Objekte 40 bei etwa 1 m/s, ist aber ab-
hangig von den Objekten 40 und muss erforderli-
chenfalls weiter reduziert werden. Mit der gewilinsch-
ten Endgeschwindigkeit werden die Transportriemen
34 der letzten Saug- und Transportvorrichtung M5,
an welcher die Objekte 40 in die Ablageeinrichtung
100 abgeschalt werden, betrieben. Bspw. kann die
Geschwindigkeit der Saug- und Transportvorrichtung
M5 etwa 1 m/s betragen, wahrend die vorangehen-
de Saug- und Transportvorrichtung M4 noch mit etwa
2,5 m/s betrieben wird. Selbstverstandlich kann die
Endgeschwindigkeit durch weitere Saug- und Trans-
portvorrichtungen weiter verringert werden, falls ins-
besondere fiir diinne Objekte 40 mit geringer Biege-
steifigkeit eine geringere Ausgangsgeschwindigkeit,
bspw. von deutlich unter 1 m/s, bspw. von 0,8 m/
s, erforderlich sein sollte. Alternativ kann mit weite-
ren Saug- und Transportvorrichtung auch die Ein-
gangsgeschwindigkeit bei gleichbleibender Endge-
schwindigkeit von etwa 1 m/s erhéht werden. Je gro-
Rer die Differenz zwischen Eingangsgeschwindigkeit
und Ausgangsgeschwindigkeit ist, desto hdher ist in
der Regel die Anzahl der nétigen Saug- und Trans-
portvorrichtungen zur Erreichung dieser gewlinsch-
ten Differenz.

[0095] Uber die Steuereinheit 45 sind die Geschwin-
digkeiten jeder der Saug- und Transportvorrichtun-
gen M1 bis M5 gezielt einstellbar, was zu einer flexi-
blen Vorrichtung 60 flhrt.

[0096] Zusatzlich ist moglich, Gber die Steuereinheit
45 die Geschwindigkeiten der Impeller 12 der Vortex-
Attraktoren 10 der einzelnen Saug- und Transport-
vorrichtungen M1 bis M5 zu steuern und somit die
Saugkraft zu variieren. Wahrend in der Regel bei den
meisten Objekte 40 eine mittlere Saugkraft von ca. 0,
8 N in Abstand von 4 mm ausreichend ist, kann bei
schwereren Objekten 40 mit einer Grammatur von bis
zu 200 g/m? eine Saugkraft von 1,2 N pro Saug- und
Transportvorrichtung M1 bis M5 erforderlich sein.
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[0097] Alternativ kann es auch sinnvoll sein, die
Saugkraft der Saug- und Transportvorrichtungen M1
bis M5 unabhangig voneinander zu reduzieren. Z.
B. kann bei diinnen und weniger biegesteifen Objek-
ten 40 eine starke Verwindung des Objekts 40 an
der Saugéffnung 33 der Saug- und Transportvorrich-
tungen M1 bis M5 nachteilig fiir den Transport sein,
sodass uber die Reduzierung der Umdrehungszahl
des Motors 20 der Vortex-Attraktoren 10 eine Anpas-
sung der Saugkraft an das Objekt 40 vorgenommen
werden kann. Ublicherweise weisen samtliche der
Saug- und Transportvorrichtungen M1 bis M5 eine
vergleichbare Saugkraft auf. Bedarfsmaflig kann je-
doch bei jeder einzelnen der Saug- und Transportvor-
richtungen M1 bis M5 individuell die Saugkraft einge-
stellt werden, um bspw. eine Friktionsanpassung vor-
zunehmen. Dies gilt insbesondere flr die erste Saug-
und Transportvorrichtung M1, bei welcher eine gerin-
gere Saugkraft vorteilhaft sein kann, wenn bei der Be-
schleunigung des Objekts 40 bei der Ubergabe des
Objekts 40 von der Vorrichtung 70 zur Bildung des
Schuppenstroms an die Vorrichtung 90 zum Trans-
port des Schuppenstroms die Hochstgeschwindigkeit
des Objekts 40 beim Beschleunigen kurzfristig Gber
der Eingangsgeschwindigkeit Ve liegt.

[0098] Die Vorrichtung 60 mit den Saug- und Trans-
portvorrichtungen M1 bis M5 deckt die liblichen Gro-
Ren der Objekte 40 im papierverarbeitenden Sektor
weitgehend ab. Beispielsweise kdnnen bei der be-
schriebenen Vorrichtung 60 mit insgesamt finf hinter-
einander liegenden Saug- und Transportvorrichtun-
gen M1 bis M5 Objekte ab einer Lange von 80 mm
und einer Breite von 110 mm bis zu einer Lange von
530 mm und einer Breite von 210 mm und mit einer
Grammatur von 40 g/m? bis zu 250 g/m? befordert
werden. Die Abstande zwischen den einzelnen Saug-
und Transportvorrichtungen M1 bis M5 miissen dazu
nicht verandert werden. Die minimale Lange der Ob-
jekte 40 ist dabei nur von der Grofie der Saug- und
Transportvorrichtungen M1 bis M5 abhéangig. Bei ei-
ner Lange LM der Saug- und Transportvorrichtungen
M1 bis M5 von 110 mm ist das kiirzeste, noch von
einer Saug- und Transportvorrichtung zur nachsten
Saug- und Transportvorrichtung transportierbare Ob-
jekt 40 etwa 80 mm lang. Selbstverstandlich kdnnen
mit kleineren Saug- und Transportvorrichtungen M1
bis M5 auch kleinere Objekte 40, wie beispielsweise
Scheckkarten oder Objekte 40 in BriefmarkengroRe,
transportiert werden.

[0099] Zur Bildung eines Schuppenstroms von Ob-
jekten 40 mit UbergréRe, beispielsweise mit einem
GréRenformat von 710 mm mal 530 mm und einer
Grammatur von bis zu 500 g/m?, werden vorzugs-
weise mehrere parallel verlaufende Vorrichtungen 60
verwendet, um die jeweiligen Objekte mit ihren Ge-
wichten und Flachen auf die gewiinschte, reduzier-
te Endgeschwindigkeit zu bringen. Ein Beispiel fur ei-
ne derartige Vorrichtung 60’ ist in Fig. 24 dargestellt.
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Die einzelnen Vorrichtungen 60 kdnnen zur Variati-
on des gegenseitigen Abstands AX auf parallel ver-
laufenden Tragerschienen AS montiert werden. Die
Abstédnde AX kénnen entweder manuell oder auch
motorisch gesteuert variiert werden. Je nach Grofe
des Objekts 40 konnen bereits zwei Vorrichtungen
60 ausreichend sein. In Fig. 24 ist eine Vielzahl von
parallel angeordneten Vorrichtungen 60 dargestellt.
Die Vorrichtungen 60 kénnen gleichmaRig tber die
Breite des Objekts 40 verteilt sein. Bei der Aufteilung
der Vorrichtungen 60 auf die Blattbreite gilt jedoch
dem Randabstand RA eine besondere Aufmerksam-
keit. Je kleiner dieser Randabstand RA des Saug-
bereichs zum Rand des Objekts gewahlt wird, um-
so problemloser ist die Flihrung des Objekts 40, ins-
besondere bei Geschwindigkeiten von mehr 4 m/s.
Insbesondere sollte daher darauf geachtet werden,
dass der Randabstand RA kleiner als 25 mm ist. Dies
gilt insbesondere fiir den Uberlappungsbereich, wo
die vorlaufende Kante des Objekts 40 in der Position
S8 méglicherweise auf die hochgestellte nachlaufen-
de Kante des Objekts 40 in Position S7 trifft, anstel-
le kollisionsfrei Uberlappend auf dem Blattende des
Objekts 40 in der Position S7 zu liegen zu kommen.

[0100] Der Riemenantrieb der Saug- und Transport-
vorrichtungen M1 bis M5 der nebeneinander ange-
ordneten Vorrichtungen 60 gemaR der Vorrichtung
60’ kann entweder individuell Uber einzelne Riemen-
motoren 37 der Transportriemen 34 flr jedes Modul
M1 bis M5 der Vorrichtung 60 erfolgen oder bevor-
zugt mit Hilfe von durchgehenden Achsen VT mit je-
weils einem einzigen Antriebsmotor.

[0101] Mit der Vorrichtung 60’ ist es auch mdglich,
mehrere parallel eingehende, gleichartige Objekte
40, zeitparallel Gber die einzelnen Vorrichtungen 60 in
entsprechende Ablageeinrichtungen 100 abzulegen.
Dabei erlaubt die Reduzierung der Breite der Objekte
40 Uber die saugkraftbedingte Verformung den par-
allelen Transport und die parallele Ablage (vgl. auch

Fig. 17).

[0102] Die Saughaltekraft einer Saug- und Trans-
portvorrichtung M1 bis M5 von etwa 1,2 N I&sst grund-
satzlich den Schluss zu, dass zur Beférderung und
Verzdgerung eines Objekts 40 mit der Grofte DIN A3
und einer Grammatur von 200 g/m?, welches quer zur
Transportrichtung TR in die Vorrichtung 90 gefihrt
wird, eine einzelne Vorrichtung 60 ausreichend sei,
da das Normalgewicht des Objekts 40 lediglich et-
wa 0,25 N betragt. Dabei muss jedoch berticksichtigt
werden, dass das Objekt 40 bei seinem Transport mit
einer Geschwindigkeit von etwa 5 m/s bis 8 m/s er-
heblichem Widerstand durch die Umgebungsluft aus-
gesetzt ist, insbesondere, da das Objekt 40 an sei-
nen Ecken nicht gefiihrt ist und bei dieser Geschwin-
digkeit flatternd in Bewegung gerat. Tatsé&chlich ist
es bei diesem Format und der genannten Eingangs-
geschwindigkeit nahezu zwingend, mindestens eine
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weitere Vorrichtung 60 zu verwenden, wobei bei der
Aufteilung der beiden Vorrichtungen 60 auf die Brei-
te des Objekts 40 mehr auf die Abdeckung der seitli-
chen Rander des Objekts 40 zu achtenist als auf eine
gleichmafige Verteilung der Vorrichtungen 60 Uber
die Breite der zu beférdernden Objekte 40.

[0103] Die zum Betrieb erforderlichen Beschleuni-
gungskurven und -zeiten sowie auch die sonstigen
zur Steuerung der jeweiligen Objekte 40 gehérenden
Steuerdaten werden aus den eingegebenen Parame-
tern, wie Grammatur und GréRRe der Objekte 40 be-
stimmt, Uber eine zentrale Kontrolleinrichtung einge-
geben und sind dort als Steuerdaten programmiert.
Je nach gewahltem Objekt 40 kénnen in der Vorrich-
tung 60 zur Bildung und zum Transport des Schup-
penstroms der Objekte 40 die einzelnen Funktionen
der jeweiligen Saug- und Transportvorrichtungen M1
bis M5 von der Steuereinheit 45 gesteuert werden.

[0104] Mit den beschriebenen Vorrichtungen 70 zur
Bildung eines Schuppenstroms und den Vorrichtun-
gen 90 zum Transport eines Schuppenstroms kon-
nen Objekte 40 in Form von flachen, flexiblen Objek-
ten 40 verschiedener Dimension und verschiedenen
Materials transportiert werden. Beispielsweise ist der
Transport von Blechen, Textilien, Kunststoffen oder
Papieren moglich. Je nach Dimensionierung der zu
transportierenden Objekte 40 wird die Dimensionie-
rung der einzelnen Saug- und Transportvorrichtun-
gen M1 bis M5, die Zahl der nétigen Vorrichtungen
60, 70 und 90 zur Bildung einer Vorrichtung 60’ ent-
sprechend angepasst.

[0105] Um die Bewegungsmadglichkeiten der Objek-
te 40 noch flexibler gestalten zu kénnen, ist es mog-
lich, zwei aufeinanderfolgende Saug- und Transport-
vorrichtungen M3, M4, M5 gegeneinander in einem
Winkel 3, y, welcher vorzugsweise im Bereich von 0°
bis 60° liegt, gegen die Ebene der Objekte 40 anzu-
ordnen, wie dies beispielsweise in den Fig. 25a und
Fig. 25b dargestellt ist. In Fig. 25a kénnen dabei die
Objekte 40 aus der Horizontalen um einen Winkel 3
nach oben abgelenkt werden. Gemal Fig. 25b kon-
nen die Objekte 40 aus der Horizontalen um einen
Winkel y nach unten abgelenkt werden.

[0106] Alternativ oder zuséatzlich ist es mdglich, zwei
aufeinanderfolgende Saug- und Transportvorrichtun-
gen M3, M4, M5 in einem Winkel 9, €, welcher vor-
zugsweise im Bereich von 0° bis 30° liegt, in der
Ebene der Objekte 40 gegeneinander geneigt an-
zuordnen, wie dies beispielsweise in Fig. 26 darge-
stellt. Damit eine Ablenkung der Objekte 40 in der
Ebene der Objekte 40 ermdglicht werden kann, wer-
den vorteilhafterweise Saug- und Transportvorrich-
tungen M3, M4, M5 verwendet, bei welchen die bei-
den Transportriemen 34 einer einzelnen Saug- und
Transportvorrichtung M3, M4, M5 unabhangig von-
einander angesteuert werden kdénnen, um die beiden
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Transportriemen 34 mit unterschiedlicher Geschwin- Ve
digkeit bewegen zu kénnen. Ein derartiges Ausfih-  SW
rungsbeispiel einer Saug- und Transportvorrichtung D1
M”, wie sie in diesem Fall als Saug- und Transport- D3-4
vorrichtung M3, M4 oder M5 verwendet werden kdnn- D4-5
te, zeigte Fig. 27. Die dort dargestellte Saug- und  AX
Transportvorrichtung M” zeigt zwei Riemenmotoren RA
37, 37b, welche jeweils einen der Transportriemen 34  AS
antreiben und mittels welcher unabhéngig voneinan- VT

der die Antriebsgeschwindigkeit der beiden verschie- a

denen Transportriemen 34 geregelt werden kann. d
o

Bezugszeichenliste B

Y

10 Vortex-Attraktor o

12 Impeller €

14 Fligel

16 Impeller

18 Trennwand

20 Motor

30 Gehéause

30a Gehéause

31 Befestigungslasche

32 Steg

33 Saugéffnung

34 Transportriemen

35 Umlenkrolle

36 Transportrolle

37 Riemenmotor

37a Riemenantrieb

37b Riemenantrieb

38 Getriebe

39 Einzelcontroller

39a Flachbandkabel

40 Objekt

45 Ansteuereinheit

50 Stitzelement

60 Vorrichtung

60’ Vorrichtung

70 Vorrichtung

90 Vorrichtung

100 Ablageeinrichtung

102 Stapelkante

M, M’, M” Saug- und Transportvorrichtung

M1 Saug- und Transportvorrichtung

M2 Saug- und Transportvorrichtung

M3 Saug- und Transportvorrichtung

M4 Saug- und Transportvorrichtung

M5 Saug- und Transportvorrichtung

R Rotationsachse

LP Unterdruckregion

FF Luftstrom

TA Lagerachse

TR Transportrichtung

TP Transportpfad

L Laénge

AM Abstand

LM Lange

U Uberlappungslange

SE Schneideinrichtung
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Eingangsgeschwindigkeit
Abstand
Abstand
Abstand
Abstand
Abstand
Randabstand
Tragerschiene
Achse
Abstand
Abstand
Winkel

Winkel

Winkel

Winkel

Winkel
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Patentanspriiche

1. Vorrichtung (70) zur Bildung eines Schuppen-
stroms von flachen, flexiblen Objekten (40) entlang
eines Transportpfads (TP), wobei aufeinanderfolgen-
de Objekte (40) eine Uberlappungslénge (U) aufwei-
sen, dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung
(70) eine erste Saug- und Transportvorrichtung (M1)
mit ersten Mitteln zur Erzeugung eines Unterdrucks
mittels eines Wirbelwinds zum Ansaugen wenigs-
tens eines Objekts (40) aufweist, wobei die ersten
Mittel innerhalb eines Gehauses (30a) angeordnet
sind, welches eine Saugoéffnung (33) aufweist, und
mit wenigstens einem Transportriemen (34), dass
die Vorrichtung (70) eine zweite Saug- und Trans-
portvorrichtung (M2) mit zweiten Mitteln zur Erzeu-
gung eines Unterdrucks mittels eines Wirbelwinds
zum Ansaugen wenigstens eines Objekts (40) auf-
weist, wobei die zweiten Mittel innerhalb eines Ge-
hauses (30a) angeordnet sind, welches eine Saugoff-
nung (33) aufweist, und mit wenigstens einem Trans-
portriemen (34), dass die erste Saug- und Transport-
vorrichtung (M1) und die zweite Saug- und Transport-
vorrichtung (M2) auf unterschiedlichen Seiten des
Transportpfads (TP) angeordnet sind, dass die erste
Saug- und Transportvorrichtung (M1) und die zweite
Saug- und Transportvorrichtung (M2) in Richtung des
Transportpfads (TP) gegeneinander um eine Lange
(L) versetzt und in Richtung quer zum Transportpfad
(TP) um einen Abstand (AM) gegeneinander beab-
standet angeordnet sind und dass die in Richtung des
Transportpfads (TP) hintere zweite Saug- und Trans-
portvorrichtung (M2) gegen die Richtung des Trans-
portpfads (TP) um einen Winkel (a) geneigt angeord-
net ist.

2. Vorrichtung (70) nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Lange (L) des Versatzes gro-
Rer ist als die Lange (LM) der ersten Saug- und
Transportvorrichtung (M1).

3. Vorrichtung (70) nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Abstand (AM) etwa 3 mm bis 25 mm betragt und be-
sonders bevorzugt etwa 10 mm bis 15 mm betragt.

4. Vorrichtung (70) nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Winkel (a) etwa 0° bis 30° betragt und besonders be-
vorzugt etwa 10° betragt.

5. Vorrichtung (70) nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Geschwindigkeiten der Transportriemen (34) der ver-
schiedenen Saug- und Transportvorrichtungen (M1,
M2) unabhéangig voneinander einstellbar sind.

6. Vorrichtung (90) zum Transport eines Schup-
penstroms von flachen, flexiblen Objekten (40) ent-
lang eines Transportpfads (TP), wobei aufeinander-
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folgende Objekte (40) eine Uberlappungslange (U)
aufweisen, dadurch gekennzeichnet, dass entlang
des Transportpfads (TP) wenigstens drei Saug- und
Transportvorrichtungen (M3, M4, M5) angeordnet
sind, wobei jede der Saug- und Transportvorrichtun-
gen (M3, M4, M5) erste Mittel zur Erzeugung eines
Unterdrucks mittels eines Wirbelwinds zum Ansau-
gen wenigstens eines Objekts aufweist, wobei die
ersten Mittel innerhalb eines Gehauses (30a) ange-
ordnet sind, welches eine Saugdéffnung (33) aufweist,
und wobei jede der Saug- und Transportvorrichtun-
gen (M3, M4, M5) wenigstens einen Transportriemen
(34) aufweist, wobei die Saug- und Transportvorrich-
tungen (M3, M4, M5) in Richtung des Transportpfads
(TP) hintereinander angeordnet sind und wobei die
Geschwindigkeiten der Transportriemen (34) jeder
der Saug- und Transportvorrichtungen (M3, M4, M5)
unabhangig voneinander einstellbar sind.

7. Vorrichtung (90) nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Saug- und Transportvorrich-
tungen (M3, M4, M5) auf einer Seite des Transport-
pfads (TP) angeordnet sind und besonders bevorzugt
oberhalb des Transportpfads (TP) angeordnet sind.

8. Vorrichtung (90) nach einem der Anspriiche 6
bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass zwei aufeinan-
derfolgende Saug- und Transportvorrichtungen (M3,
M4, M5) gegeneinander in einem Winkel (B, y), wel-
cher vorzugsweise im Bereich von 0° bis 60° liegt,
gegen die Ebene der Objekte (40) und/oder in einem
Winkel (8, €), welcher vorzugsweise im Bereich von
0° bis 30° liegt, in der Ebene der Objekte (40) geneigt
angeordnet sind.

9. Vorrichtung (90) nach einem der Anspriiche 6
bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung
(90) in Transportrichtung (TR) hinter einer Vorrich-
tung (70) nach einem der Anspriche 1 bis 5 angeord-
net ist.

10. Vorrichtung (70, 90) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass in
Richtung quer zu dem Transportpfad (TP) neben je-
der der Saug- und Transportvorrichtungen (M1, M2,
M3, M4, M5) wenigstens eine weitere Saug- und
Transportvorrichtung (M1, M2, M3, M4, M5) angeord-
net ist.

11. Vorrichtung (70, 90) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die ersten und/oder zweiten Mittel als Impeller (12,
16) ausgebildet sind, dessen Drehgeschwindigkeit
vorzugsweise flr jede der Saug- und Transportvor-
richtungen (M1, M2, M3, M4, M5) unabhangig von-
einander einstellbar ist.

12. Vorrichtung (70, 90) nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
jede der Saug- und Transportvorrichtung (M1, M2,
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M3, M4, M5) wenigstens zwei Transportriemen (34)
aufweist, welche vorzugsweise die Saugéffnung (33)
abschnittsweise Uberdecken.

13. Vorrichtung (70, 90) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
entlang des Transportpfads (TP) wenigstens ein Stut-
zelement (50), vorzugsweise mehrere Stitzelemente
(50) angeordnet sind.

14. Vorrichtung (70, 90) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Uberlappungsléange (U) zumindest fiir zwei auf-
einanderfolgende Objekte (40) kleiner ist als die Lan-
ge (LM) einer der Saug- und Transportvorrichtungen
(M1, M2, M3, M4, M5) und besonders bevorzugt klei-
ner ist als der Durchmesser der Saugéffnung (33) ei-
ner der Saug- und Transportvorrichtungen (M1, M2,
M3, M4, M5).

15. Vorrichtung (70, 90) nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
die nicht Uberdeckte Lange eines Objekts (40) klei-
ner ist als die Lange (LM) einer der Saug- und Trans-
portvorrichtungen (M1, M2, M3, M4, M5) und vor-
zugsweise groler als 80% des Abstands der Achsen
der aulieren Transportrollen (36) des Transportrie-
mens (34) einer der Saug- und Transportvorrichtun-
gen (M1, M2, M3, M4, M5).

16. Verfahren zur Bildung und/oder zum Trans-
port eines Schuppenstroms von flachen, flexiblen Ob-
jekten (40) entlang eines Transportpfads (TP), wo-
bei aufeinanderfolgende Objekte (40) eine Uberlap-
pungslange (U) aufweisen, dadurch gekennzeich-
net, dass die Uberlappungslénge (U) innerhalb des
Schuppenstroms stufenlos variabel einstellbar ist.

17. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekenn-
zeichnet, dass bei einer Vorrichtung (70) zur Bildung
eines Schuppenstroms von flachen, flexiblen Objek-
ten (40) entlang eines Transportpfads (TP) mit ei-
ner ersten Saug- und Transportvorrichtung (M1) mit
ersten Mitteln zur Erzeugung eines Unterdrucks mit-
tels eines Wirbelwinds zum Ansaugen wenigstens
eines Objekts (40), wobei die ersten Mittel inner-
halb eines Gehauses (30a) angeordnet sind, wel-
ches eine Saugoffnung (33) aufweist, und mit we-
nigstens einem Transportriemen (34), mit einer zwei-
ten Saug- und Transportvorrichtung (M2) mit zwei-
ten Mitteln zur Erzeugung eines Unterdrucks mittels
eines Wirbelwinds zum Ansaugen wenigstens eines
Objekts (40), wobei die zweiten Mittel innerhalb ei-
nes Gehauses (30a) angeordnet sind, welches ei-
ne Saugoffnung (33) aufweist, und mit wenigstens
einem Transportriemen (34), wobei die erste Saug-
und Transportvorrichtung (M1) und die zweite Saug-
und Transportvorrichtung (M2) auf unterschiedlichen
Seiten des Transportpfads (TP) angeordnet sind, wo-
bei die erste Saug- und Transportvorrichtung (M1)
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und die zweite Saug- und Transportvorrichtung (M2)
in Richtung des Transportpfads (TP) gegeneinander
um eine Lange (L) versetzt und in Richtung quer zum
Transportpfad (TP) um einen Abstand (AM) gegen-
einander beabstandet angeordnet sind und wobei die
in Richtung des Transportpfads (TP) hintere zwei-
te Saug- und Transportvorrichtung (M2) gegen die
Richtung des Transportpfads (TP) um einen Winkel
(a) geneigt angeordnet ist, zur Einstellung der Uber-
lappungslange (U) die Geschwindigkeiten der Trans-
portriemen (34) der verschiedenen Saug- und Trans-
portvorrichtungen (M1, M2) unabhé&ngig voneinander
und wahrend des Betriebs variabel ansteuerbar sind.

18. Verfahren nach Anspruch 16 oder 17, dadurch
gekennzeichnet, dass bei einer Vorrichtung (90) zum
Transport eines Schuppenstroms von flachen, fle-
xiblen Objekten (40) entlang eines Transportpfads
(TP) mit entlang des Transportpfads (TP) wenigs-
tens zwei angeordneten Saug- und Transportvorrich-
tungen (M3, M4, M5), wobei jede der Saug- und
Transportvorrichtungen (M3, M4, M5) erste Mittel zur
Erzeugung eines Unterdrucks mittels eines Wirbel-
winds zum Ansaugen wenigstens eines Objekts (40)
aufweist, wobei die ersten Mittel innerhalb eines Ge-
hauses (30a) angeordnet sind, welches eine Saug-
6ffnung (33) aufweist, und wobei jede der Saug- und
Transportvorrichtungen (M3, M4, M5) wenigstens ei-
nen Transportriemen (34) aufweist, wobei die Saug-
und Transportvorrichtungen (M3, M4, M5) in Rich-
tung des Transportpfads (TP) hintereinander ange-
ordnet sind, zur Einstellung der Uberlappungslénge
(U) die Geschwindigkeiten der Transportriemen (34)
der verschiedenen Saug- und Transportvorrichtun-
gen (M3, M4, M5) unabhangig voneinander und wah-
rend des Betriebs variabel ansteuerbar sind.

Es folgen 12 Blatt Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen

Fig. 23
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Fig 5
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