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(54) Vakuumerzeugervorrichtung sowie Verfahren zum Betreiben einer
Vakuumerzeugervorrichtung

(57)  Es wird eine Vakuumerzeugervorrichtung vor- mit der Austritts6ffnung (15') der zweiten Ejektoreinrich-
geschlagen, die Uber zwei Ejektoreinrichtungen (2, 2') tung (2') verbunden ist, bildet sich in der zweiten Ejek-
verfugt. In die erste Ejektoreinrichtung (2) wird ein Be- toreinrichtung (2') eine Absaugstromung aus, die sich
tatigungsfluid eingespeist, das an einer Saugéffnung an der Saug6ffnung (16') der zweiten Ejektoreinrichtung
(16) einen Unterdruck erzeugt. Da die Saugéffnung (16) (2") abgreifen lasst. Auf diese Weise kann mit einfachen
Mitteln ein hoher Unterdruck erzeugt werden.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vakuumerzeuger-
vorrichtung, die mindestens eine Ejektoreinrichtung auf-
weist, mit der nach dem Strahlpumpenprinzip ein Unter-
druck erzeugt werden kann, der sich an einer Unter-
druckéffnung abgreifen I&sst. Ferner betrifft die Erfin-
dung ein Verfahren zum Betreiben einer derartigen Va-
kuumerzeugervorrichtung.

[0002] Eine aus der US 4861232 bekannte Vaku-
umerzeugervorrichtung enthalt eine in einem Gehause
untergebrachte Ejektoreinrichtung, die mit einer Strahl-
dise und einer in Verlangerung zu dieser angeordneten
Fangdise ausgestattet ist. Im Betrieb wird die Ejektor-
einrichtung an einer der Strahldiise zugeordneten Ein-
trittsdffnung mit unter einem Betriebsdruck stehendem
fluidischem Druckmedium, insbesondere Druckluft, ge-
speist, das in der Strahldiise beschleunigt wird, an-
schlielend in die Fangdise eintritt und letztlich tber ei-
ne der Fangdlse zugeordnete Austrittséffnung zur At-
mosphéare ausstromt. Diese im folgenden als "Ab-
saugstromung" bezeichnete Strémung bewirkt an einer
dem Ubergangsbereich zwischen der Strahldiise und
der Fangduse zugeordneten Saugoéffnung eine Saug-
wirkung, so dass diese Saugéffnung als Unterdruckoff-
nung verwendbar ist, die sich beispielsweise mit einem
zu evakuierenden Raum verbinden lasst, beispielswei-
se mit dem Innenraum des Sauggreifers einer Vakuum-
Handhabungsvorrichtung.

[0003] Es gibt Vakuumanwendungen, bei denen ein
sehrhoher Unterdruck angestrebt wird. Dieser lasst sich
mit der bekannten Vakuumerzeugervorrichtung nicht er-
zielen. Ublicherweise liegt die Grenze fiir die mit Vaku-
umerzeugervorrichtungen der bekannten Art erzeugba-
ren Unterdriicke bei etwa 0,9 bar.

[0004] Soweit der Anmelderin bekannt und ohne ei-
nen druckschriftlichen Nachweis flihren zu kénnen, exi-
stieren auch bereits mehrstufige Vakuumerzeugervor-
richtungen, bei denen mehrere Ejektoreinrichtungen
hintereinandergeschaltet sind, die vom eingespeisten
Druckmedium nacheinander durchstrémt werden, wo-
bei der Stromungsquerschnitt der Absaugstrémungen
von Stufe zu Stufe zunimmt. Derartige Vakuumerzeu-
gervorrichtungen haben ihre Vorteile jedoch eher in ei-
nem an der Unterdruckéffnung abgreifbaren héheren
Saugvolumenstrom, als dass eine merkliche Erhéhung
des erzielbaren Unterdruckes auftreten wiirde.

[0005] Wiederum ohne druckschriftichen Nachweis
hat die Anmelderin ferner Kenntnis von Vakuumerzeu-
gervorrichtungen, bei denen mehrere Ejektoreinrichtun-
gen parallelgeschaltet werden, wobei die Austrittsoff-
nungen gemeinsam zur Atmosphére fiihren und die
Saugoéffnungen zu einer gemeinsamen Unterdruckoff-
nung zusammengefiihrt sind. Auch bei derartigen Bau-
formen liegen die Vorteile eher in der Erhdhung des
Saugvolumenstromes und den damit verbundenen kdir-
zeren Evakuierungszeiten als bei einer VergréRerung
des erzielbaren Unterdruckes.
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[0006] Esistdie Aufgabe der vorliegenden Erfindung,
eine Vakuumerzeugervorrichtung sowie ein Verfahren
zum Betreiben einer Vakuumerzeugervorrichtung vor-
zuschlagen, wobei mit geringem Aufwand und gerin-
gem Fluidverbrauch hohe Unterdruckwerte erreicht
werden kénnen.

[0007] Geldst wird diese Aufgabe durch eine Vaku-
umerzeugervorrichtung, mit einer den Abgriff eines Un-
terdruckes erméglichenden Unterdruckéffnung und mit
einer ersten und einer zweiten Ejektoreinrichtung, die
jeweils eine Eintrittséffnung, eine Austrittséffnung und
eine Saugoéffnung aufweisen und die jeweils zwischen
der Eintritts6ffnung und der Austrittsdffnung von einer
an der zugehorigen Saugéffnung eine Saugwirkung her-
vorrufenden ersten bzw. zweiten Absaugstrémung
durchstrémbar sind, wobei der Strdmungsquerschnitt
fur die erste Absaugstrémung grofer ist als der Stro-
mungsquerschnitt fir die zweite Absaugstromung und
wobei die Eintritts6ffnung der ersten Ejektoreinrichtung
eine Einspeisedffnung bildet, die zum Einspeisen eines
die erste Absaugstrémung hervorrufenden Betati-
gungsfluides vorgesehen ist, wobei ferner die Saugoff-
nung der ersten Ejektoreinrichtung mit der Austrittsoff-
nung der zweiten Ejektoreinrichtung verbunden ist, um
zur Erzeugung einer die zweite Absaugstrémung bewir-
kenden Druckdifferenz beizutragen, und wobei die Un-
terdruckéffnung von der Saugéffnung der zweiten Ejek-
toreinrichtung gebildet ist.

[0008] Die Aufgabe wird ferner gelést durch ein Ver-
fahren zum Betreiben einer Vakuumerzeugervorrich-
tung, die eine Ejektoreinrichtung mit einer Eintrittsoff-
nung, einer Austrittséffnung und einer Saugdéffnung auf-
weist, wobei man die die Ejektoreinrichtung zwischen
der Eintritts6ffnung und der Austritts6ffnung durchstré-
mende und dabei an der Saugoéffnung eine Saugwir-
kung hervorrufende Absaugstrémung dadurch erzeugt,
dass man die Eintritts6ffnung mit der Atmosphére ver-
bindet und an der Austritts6ffnung einen Unterdruck an-
legt, wobei man den Unterdruck dadurch erzeugt, dass
man die Austrittséffnung mit der Saug6ffnung einer wei-
teren Ejektoreinrichtung verbindet, deren Absaugstro-
mung dadurch erzeugt wird, dass an ihrer Eintrittsoff-
nung Druckluft eingespeist wird, die unter einem im Ver-
gleich zum Atmosphéarendruck héheren Betriebsdruck
steht.

[0009] Uberraschend wurde festgestellt, dass ein ho-
heres Unterdruckniveau erzielbar ist, wenn man die die
zum Abgreifen des Unterdruckes dienende Unterdruck-
offnung aufweisende Ejektoreinrichtung nicht in kon-
ventioneller Weise betreibt, sondern zur Erzeugung der
zugeordneten Absaugstromung an der Austrittséffnung
einen Unterdruck anlegt, der von einer in konventionel-
ler Weise betriebenen Ejektoreinrichtung hervorgerufen
wird. Es ist also die Saugdéffnung der ersten Ejektorein-
richtung an die Austritts6ffnung der zweiten Ejektorein-
richtung angeschlossen, so dass sie quasi durch aktives
Absaugen zur Erzeugung der Absaugstrémung der
zweiten Ejektoreinrichtung beitragt, was letztlich an der
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Saugéffnung der zweiten Ejektoreinrichtung das Entste-
hen eines tberraschend hohen Unterdruckes zur Folge
hat. Messungen haben ergeben, dass sich mit der er-
findungsgemaRen Vakuumerzeugervorrichtung Unter-
drliicke erzeugen lassen, die um einiges hdher als 0,9
bar liegen.

[0010] Wird die Vakuumerzeugervorrichtung unter
Betriebsbedingungen eingesetzt, bei denen an der Ein-
tritts6ffnung der zweiten Ejektoreinrichtung Atmospha-
rendruck anliegt, erweist sich die Erfindung als beson-
ders vorteilhaft. Verglichen mit einer Vakuumerzeuger-
vorrichtung konventionellen Aufbaus kann hier bei glei-
chem Betriebsdruck und gleichem Luftverbrauch ein h6-
herer Unterdruck an der als Unterdruckéffnung verwen-
deten Saugéffnung der zweiten Ejektoreinrichtung er-
zielt werden.

[0011] Optimale Ergebnisse werden erzielt, wenn der
fur die erste Absaugstromung zur Verfligung gestellte
Strdmungsquerschnitt der ersten Ejektoreinrichtung
moglichst grol und der fir die zweite Absaugstrémung
der zweiten Ejektoreinrichtung zur Verfliigung stehende
Strémungsquerschnitt moglichst gering gewahit wird.
[0012] Bei Anwendungen, die das Evakuieren eines
relativ groRen Volumens erfordern, ist es von Vorteil,
wenn zwischen den beiden Saugo6ffnungen der Ejektor-
einrichtungen ein By-pass-Kanal verlauft, in den eine
Steuerventileinrichtung eingeschaltet ist, die wahlweise
eine Freigabe oder Unterbrechung der Fluidverbindung
zwischen den beiden Saugéffnungen ermdglicht. Es
kann dann zu Beginn eines Evakuierungsvorganges
durch Offnen der Steuerventileinrichtung die zweite
Ejektoreinrichtung Uberbriickt werden, um erst gegen
Ende des Evakuierungsvorganges die Verbindung zu
schlieRen und dadurch die zweite Ejektoreinrichtung
zum Zwecke des Erhalts des gewinschten hohen Va-
kuums zu aktivieren.

[0013] Als Steuerventileinrichtung kann eine Bauart
mit individueller Betatigungsmdglichkeit vorgesehen
sein, um beispielsweise eine manuelle Aktivierung vor-
zusehen. Als besonders vorteilhaft wird eine Bauart an-
gesehen, bei der die Steuerventileinrichtung in Abhan-
gigkeit von dem an der Unterdruckéffnung anstehenden
Druck betatigt wird, so dass sie eine Offenstellung ein-
nimmt, solange der Unterdruck noch relativ gering ist,
um erst bei Erreichen eines bestimmten Unterdruckwer-
tes zu schlieRen.

[0014] Es kann auf diese Weise ein hoher Saugvolu-
menstrom mit kurzen Evakuierungszeiten und hoher
Vakuumleistung gewahrleistet werden.

[0015] Nachfolgend wird die Erfindung anhand der
beiliegenden Zeichnung naher erlautert. In dieser zei-
gen:

Fig. 1a  eine besonders einfach aufgebaute Ausfiih-
rungsform der erfindungsgemaen Vaku-
umerzeugervorrichtung im Langsschnitt,

Fig. 1b  das Schaltbild der Vakuumerzeugervorrich-
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tung geman Fig. 1a,

eine zusatzlich mit einem manuell aktivierba-
ren Steuerventil ausgestattete Vakuumer-
zeugervorrichtung im Langsschnitt,

Fig. 2a

Fig. 2b  das Schaltbildung der Vakuumerzeugervor-

richtung geman Fig. 2a,
Fig. 3a eine weitere Ausflihrungsform der erfin-
dungsgemalen  Vakuumerzeugervorrich-
tung mit einem druckabhangig aktivierbaren
Steuerventil, wiederum im Langsschnitt, und
Fig. 3b  das Schaltbild der Vakuumerzeugervorrich-
tung aus Fig. 3a.

Zunachst erfolgt eine Beschreibung der gemeinsamen
Komponenten der in der Zeichnung abgebildeten Vaku-
umerzeugervorrichtungen.

[0016] Jede der allgemein mit Bezugsziffer 1 bezeich-
neten Vakuumerzeugervorrichtungen enthalt zwei Ejek-
toreinrichtungen, die zur besseren Unterscheidung als
erste und zweite Ejektoreinrichtungen 2, 2' bezeichnet
sind und die zweckmafigerweise gemeinsam in einem
Gehéuse 4 untergebracht sind.

[0017] Jede Ejektoreinrichtung 2, 2' enthalt eine
Strahldise 5, 5' mit einem Strahldliisenkanal 6, 6' sowie
eine Fangduise 7, 7' mit einem Fangdisenkanal 8, 8'.
[0018] Die Ejektoreinrichtungen 2, 2' sind beim Aus-
fihrungsbeispiel patronenartig ausgebildet und jeweils
in eine vorzugsweise zylindrische Ejektoraufnahme 12,
12' eingesetzt.

[0019] Eine jeweilige Fangdlse 7, 7' ist stromab der
jeweils zugeordneten Strahldise 5, 5' plaziert.

[0020] Jede Ejektoreinrichtung 2, 2' ist mit einer Ein-
trittsdffnung 14, 14' versehen, die von dem dem Fang-
disenkanal 8, 8' entgegengesetzten Endbereich des
Saugdiisenkanals 6, 6' gebildet ist. Dartiber hinaus ver-
fugt jede Ejektoreinrichtung 2, 2' Gber eine Austrittsoff-
nung 15, 15', die von dem dem Saugdisenkanal 6, 6'
entgegengesetzten Endbereich des Fangdiisenkanals
8, 8' gebildet ist.

[0021] Innerhalb einer jeweiligen Ejektoreinrichtung
2, 2' sind der Strahldisenkanal 6, 6' und der Fangdu-
senkanal 8, 8' zueinander beabstandet, wobei der Zwi-
schenraum eine Saugdéffnung 16, 16' definiert.

[0022] Ein im Innern des Gehauses 4 verlaufender
Verbindungskanal 17 stellt eine standige Verbindung
zwischen der Saugo6ffnung 16 der ersten Ejektoreinrich-
tung 2 und der Austritts6ffnung 15' der zweiten Ejektor-
einrichtung 2' her.

[0023] Die Vakuumerzeugervorrichtungen 1 werden
insbesondere dazu verwendet, um in einem ange-
schlossenen, zu evakuierenden Raum 19 einen Unter-
druck p in einer vorbestimmten Hohe zu erzeugen. Der
zu evakuierende Raum 19 kann insbesondere vom In-
nenraum eines beispielsweise von einem Saugnapf
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oder einem Saugteller gebildeten Sauggreifers 18 defi-
niert sein, der zu einer Vakuum-Handhabungseinrich-
tung gehdrt, mit deren Hilfe sich beliebige Gegenstande
unterdruckbedingt festhalten und/oder transportieren
lassen.

[0024] Im Betrieb einer derartigen Vakuum-Handha-
bungseinrichtung wird der Sauggreifer 18 mit seiner of-
fenen Seite voraus an die AuRenflache des handzuha-
benden Gegenstandes angesetzt, wonach der Raum 19
abgesaugt und evakuiert wird, so dass ein Unterdruck
entsteht, der ein Anhaften des Gegenstandes an dem
Sauggreifer 18 bewirkt. Durch nachfolgendes Handha-
ben des Sauggreifers 18 Iasst sich der Gegenstand in
beliebiger Weise positionieren. Um den Gegenstand zu
I6sen, wird der zu evakuierende Raum 19 wieder beluf-
tet.

[0025] Der zu evakuierende Raum 19 ist an einen in
dem Gehause 4 verlaufenden Unterdruckkanal 22 an-
geschlossen, der mit einer Unterdruckoffnung 23 in Ver-
bindung steht, welche von der Saugéffnung 16' der
zweiten Ejektoreinrichtung 2' gebildet ist. Zur Verbin-
dung mit dem zu evakuierenden Raum 19 kann auch
noch eine vom Gehause 4 wegfiihrende Fluidleitung
zwischengeschaltet sein.

[0026] Die Eintritts6ffnung 14 der ersten Ejektorein-
richtung 2 ist als Einspeisedffnung 24 ausgefiihrt. Uber
sie wird im Betrieb der jeweiligen Vakuumerzeugervor-
richtung 1 ein unter einem bestimmten Betriebsdruck pg
stehendes Betatigungsfluid eingespeist. Bei den Aus-
fihrungsbeispielen wird als Betatigungsfluid Druckluft
verwendet, wobei der Betatigungsdruck pg hoher ist als
der Atmospharendruck, wobei (bliche Betriebsbedin-
gungen einen Uberdruck von 6 bar vorsehen.

[0027] Die Druckluft wird durch einen nicht ndher dar-
gestellten Drucklufterzeuger bereitgestellt und in einen
Einspeisekanal 25 des Gehauses 4 eingespeist, der mit
der Einspeisedffnung 24 der ersten Ejektoreinrichtung
2 influidischer Verbindung steht. Beim Ausfiihrungsbei-
spiel ist der Einspeisekanal 25 von einem Langenab-
schnittder die erste Ejektoreinrichtung 2 aufnehmenden
Ejektoraufnahme 12 gebildet.

[0028] Durch die eingespeiste Druckluft bildet sich in
der ersten Ejektoreinrichtung 2 eine von der Eintrittsoff-
nung 14 zur Austrittséffnung 15 strémende Absaugstro-
mung aus, die Uber die Austrittséffnung 15 zur Atmo-
sphére austritt. Diese Absaugstrémung ruft an der zu-
geordneten Saugdffnung 16 eine Saugwirkung hervor,
die Uber den Verbindungskanal 17 zur Austrittséffnung
15' der zweiten Ejektoreinrichtung 2' weitergegeben
wird. Auf diese Weise steht der von der ersten Ejektor-
einrichtung 2 an der zugeordneten Saugoéffnung 16 er-
zeugte Unterdruck an der Austrittséffnung 15' der zwei-
ten Ejektoreinrichtung 2' an, so dass zwischen dieser
und der unmittelbar mit der Atmosphéare verbundenen
Eintritts6ffnung 14' der zweiten Ejektoreinrichtung 2' ein
Druckgefélle entsteht. Diese Druckdifferenz fiihrt dazu,
dass Uber die Austrittséffnung 15' und die Eintrittsoff-
nung 14' der zweiten Ejektoreinrichtung 2' Luft von der
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Atmosphére angesaugt wird, was auch in der zweiten
Ejektoreinrichtung 2' eine Absaugstromung zur Folge
hat, die zur besseren Unterscheidung als zweite Ab-
saugstromung bezeichnet wird.

[0029] Wahrend also bei der ersten Ejektoreinrich-
tung 2 die Absaugstrdomung dadurch hervorgerufen
wird, dass Luft mit Uberdruck durch die Ejektoreinrich-
tung 2 hindurchgeblasen wird, resultiert die zweite Ab-
saugstromung praktisch auf einem Saugeffekt, der von
dem Unterdruck hervorgerufen wird, welcher aus dem
Betrieb der ersten Ejektoreinrichtung 2 resultiert. Indem
nun des weiteren die beiden Ejektoreinrichtungen 2, 2'
derart ausgelegt sind, dass der fiir die zweite Ab-
saugstromung in der zweiten Ejektoreinrichtung 2' zur
Verfligung gestellte Stromungsquerschnitt geringer ist
als der der ersten Absaugstromung in der ersten Ejek-
toreinrichtung 2 zur Verfligung stehende StrOmungs-
querschnitt, stellt sich Giberraschend der Effekt ein, dass
an der von der Saugéffnung 16' der zweiten Ejektorein-
richtung 2' gebildeten Unterdruckéffnung 23 ein relativ
hoher Unterdruck abgegriffen werden kann, der be-
trachtlich Gber einem heutzutage Ublicherweise erreich-
baren Wert von 0,9 bar liegt.

[0030] Indem lediglich die Eintritts6ffnung 14 der er-
sten Ejektoreinrichtung 2 mit Uberdruck gespeist wird
und die Eintritts6ffnung 14' der zweiten Ejektoreinrich-
tung 2' einfach mit der Atmosphére verbunden ist, wird
das hohe Unterdruckniveau mit einem Luftverbrauch er-
halten, der nicht gréRer ist als der Luftverbrauch Ubli-
cher, mit nur einer Ejektoreinrichtung ausgestatteter Va-
kuumerzeugervorrichtungen.

[0031] Prinzipiell ware es allerdings mdglich, Gber die
Eintritts6ffnung 14' der zweiten Ejektoreinrichtung 2' zu-
satzlich unter einem gewissen Uberdruck stehende
Druckluft einzuspeisen, wobei der Uberdruck aber mog-
lichst gering sein sollte und auf jeden Fall unterhalb des
Betriebsdruckes des liber die Einspeisedffnung 24 ein-
gespeisten Druckmediums zu liegen hat. Auf derartige
Betriebsbedingungen wird man aber in aller Regel nur
dann zurtickgreifen, wenn die Vakuumerzeugervorrich-
tung mit einem anderen Gas als Luft betrieben wird.
[0032] Bedingt durch den mdglichst geringen Stro-
mungsquerschnitt fir die zweite Absaugstromung, kann
an der Unterdruckéffnung 23 eine nur relativ geringe
Strémungsrate erzeugt werden. Da dies beim Evakuie-
ren grofler Volumen relativ lange Evakuierungszeiten
zur Folge hat, sind die in Fig. 2a, 2b, 3a, 3b dargestellten
Vakuumerzeugervorrichtungen 1 mit zusatzlichen
MaRnahmen versehen, die eine Verkiirzung der Evaku-
ierungszeiten erméglichen.

[0033] Die vorerwahnten MalRnahmen sehen einen
die beiden Saugéffnungen 16, 16' der beiden Ejektor-
einrichtungen 2, 2' verbindenden By-pass-Kanal 26 vor,
in den eine Steuerventileinrichtung 27 eingeschaltet ist,
die wahlweise eine Freigabe oder eine Unterbrechung
der Verbindung zwischen den beiden Saugéffnungen
16, 16' ermoglicht.

[0034] Im Falle des Ausfiihrungsbeispiels gemaf Fig.
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2aund 2b ist die Steuerventileinrichtung 27 manuell ak-
tivierbar ausgefiihrt. Sie verfuigt Gber ein Ventilglied 28,
das in Fig. 2a in einer Schlielstellung gezeigt ist, in der
es an einem Ventilsitz 32 anliegt und dadurch den By-
pass-Kanal verschlie3t. Dieser Zustand entspricht dem-
jenigen Zustand, der beim Ausfiihrungsbeispiel der Fig.
1a und 1b standig vorliegt.

[0035] Durch manuelles Umschalten kann das Ventil-
glied 28 in eine in Fig. 2b angedeutete Offenstellung ver-
lagert werden, in der der Fluiddurchgang durch den By-
pass-Kanal 26 freigegeben ist und somit unter Umge-
hung der zweiten Ejektoreinrichtung 2' eine direkte Ver-
bindung zwischen den beiden Saugéffnungen 16, 16'
vorliegt.

[0036] Anstelle eines manuellen Umschaltens kann
auch vorgesehen sein, die Steuerventileinrichtung 27
so auszufiihren, dass sie elektrisch und eventuell nach
MaRgabe einer elektronischen Steuereinrichtung akti-
viert wird.

[0037] Um einen Raum 19 grof3en Volumens zu eva-
kuieren, wird die Steuerventileinrichtung 27 zunachst in
die Offenstellung geschaltet, so dass im wesentlichen
nur die erste Ejektoreinrichtung 2 wirksam ist, die auf
Grund des ihrer ersten Absaugstrémung zur Verfligung
gestellten groRen Strémungsquerschnittes in der Lage
ist, an ihrer Saugdffnung 16 eine hohe Strémungsrate
zu erzeugen, was ein entsprechend schnelles Evakuie-
ren des Raumes 19 ermdglicht. Nach einer gewissen
Zeit wird die Steuerventileinrichtung 27 geschlossen, so
dass automatisch die zweite Ejektoreinrichtung 2'in Be-
trieb gesetzt wird und das restliche Volumen mit gerin-
gerer Strodmungsrate auf hohes Vakuum abgesaugt
wird.

[0038] Die Ausfiihrungsform gemaR Fig. 3a, 3b ist mit
derjenigen gemaf Fig. 2a, 2b grofitenteils identisch,
wobei Ubereinstimmende Bestandteile mit gleichen Be-
zugszeichen versehen sind. Der einzige Unterschied
besteht in der Art der Aktivierung der Steuerventilein-
richtung 27, was hier selbsttatig geschieht, da die Steu-
erventileinrichtung 27 so ausgeflihrt ist, dass sie in Ab-
hangigkeit von dem an der Unterdruckoffnung 23 anste-
henden Druck betatigt wird.

[0039] Durch eine Federeinrichtung 33 wird das Ven-
tilglied 28 im deaktivierten Zustand der Vakuumerzeu-
gervorrichtung 1 in der anhand der Fig. 2a, 2b erlauter-
ten Offenstellung gehalten. An dem Ventilglied 28 ist ei-
ne Fluidbeaufschlagungsflaiche 34 vorgesehen, die
stéandig mit dem an der Unterdruckéffnung 23 anstehen-
den Unterdruck beaufschlagt ist, woraus eine Stellkraft
resultiert, die der Stellkraft der Federeinrichtung 33 ent-
gegengesetzt ist.

[0040] Beginnend mitdemin Fig. 3b dargestellten Zu-
stand, bei dem die Steuerventileinrichtung 27 durch die
Federeinrichtung 33 in Offenstellung gehalten ist, findet
ein Umschalten in die SchlieRstellung statt, wenn die auf
Grund des ansteigenden Unterdruckes an dem Ventil-
glied 28 angreifenden resultierenden Krafte ausrei-
chend grof} sind.
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[0041] Der Umschaltzeitpunkt, also derjenige Unter-
druck, bei dem die Steuerventileinrichtung 27 aus der
Offenstellung in die Schliefistellung umschaltet, kann
variabel einstellbar ausgefiihrt sein, beispielsweise
durch Verwendung einer in ihrer Stellkraft veranderlich
einstellbaren Federeinrichtung 33.

[0042] Die Steuerventileinrichtung 27 gemaf Fig. 3a,
3b kommt ohne elektrische Ansteuerung aus. Allerdings
ware auch eine Bauform mdéglich, bei der der Unter-
druck durch einen Drucksensor erfat und das Um-
schalten der Steuerventileinrichtung 27 anhand des
Sensorsignales bewirkt wird.

Patentanspriiche

1. Vakuumerzeugervorrichtung, mit einer den Abgriff
eines Unterdruckes erméglichenden Unterdruckoff-
nung (23) und mit einer ersten und einer zweiten
Ejektoreinrichtung (2, 2'), die jeweils eine Eintritts-
6ffnung (14, 14'), eine Austritts6ffnung (15, 15') und
eine Saug6ffnung (16, 16') aufweisen und die je-
weils zwischen der Eintritts6ffnung (14, 14') und der
Austritts6ffnung (15, 15') von einer an der zugehd-
rigen Saugdéffnung (16, 16') eine Saugwirkung her-
vorrufenden ersten bzw. zweiten Absaugstrémung
durchstrémbar sind, wobei der Strémungsquer-
schnitt fiir die erste Absaugstromung gréRer ist als
der Strdmungsquerschnitt flir die zweite Ab-
saugstromung und wobei die Eintrittséffnung (14)
der ersten Ejektoreinrichtung (2) eine Einspeiseoff-
nung (24) bildet, die zum Einspeisen eines die erste
Absaugstromung hervorrufenden Betatigungsflui-
des vorgesehen ist, wobei ferner die Saugoffnung
(16) der ersten Ejektoreinrichtung (2) mit der Aus-
tritts6ffnung (15') der zweiten Ejektoreinrichtung
(2") verbunden ist, um zur Erzeugung einer die zwei-
te Absaugstromung bewirkenden Druckdifferenz
beizutragen, und wobei die Unterdruckéffnung (23)
von der Saugoéffnung (16') der zweiten Ejektorein-
richtung (2') gebildet ist.

2. Vakuumerzeugervorrichtung nach Anspruch 1, ge-
kennzeichnet durch Betriebsbedingungen, bei de-
nen der Druck des an der Eintrittséffnung (14') der
zweiten Ejektoreinrichtung (2') anstehenden Flui-
des geringer ist als der Druck des an der Einspei-
sedffnung (24) der ersten Ejektoreinrichtung (2)
eingespeisten Betatigungsfluides.

3. Vakuumerzeugervorrichtung nach Anspruch 1 oder
2, gekennzeichnet durch Betriebsbedingungen,
bei denen an der Einspeisedffnung (24) als Betati-
gungsfluid Druckluft eingespeist wird, die unter ei-
nem im Vergleich zum Atmospharendruck héheren
Betriebsdruck steht, wobei an der Eintrittséffnung
(14") der zweiten Ejektoreinrichtung (2') unter Atmo-
spharendruck stehende Luft ansteht.
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Vakuumerzeugervorrichtung nach einem der An-
spriche 1 bis 3, gekennzeichnet durch einen die
beiden Saugdéffnungen (16, 16') verbindenden By-
pass-Kanal (26), dem eine Steuerventileinrichtung
(27) zur wahlweisen Freigabe oder Unterbrechung
der Verbindung zwischen den Saugéffnungen (16,
16') zugeordnet ist.

Vakuumerzeugervorrichtung nach Anspruch 4, da-
durch gekennzeichnet, dass die Steuerventilein-
richtung (27) als in Abhangigkeit von dem an der
Unterdruckéffnung (23) anstehenden Unterdruck
betétigbare Steuerventileinrichtung (27) ausgebil-
det ist, derart, dass sie die bei geringeren Unter-
driicken offene Verbindung bei Erreichen eines vor-
gegebenen Unterdruckes unterbricht.

Vakuumerzeugervorrichtung nach einem der An-
spriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
beide Ejektoreinrichtungen (2, 2') in einem gemein-
samen Gehause (4) angeordnet sind.

Verfahren zum Betreiben einer Vakuumerzeuger-
vorrichtung, die eine Ejektoreinrichtung (2') mit ei-
ner Eintrittséffnung (14'), einer Austrittséffnung
(15") und einer Saugéffnung (16') aufweist, wobei
man die die Ejektoreinrichtung (2') zwischen der
Eintritts6ffnung (14') und der Austrittséffnung (15")
durchstrémende und dabei an der Saugéffnung
(16'") eine Saugwirkung hervorrufende Absaugstro-
mung dadurch erzeugt, dass man die Eintrittsoff-
nung (14') mit der Atmosphare verbindet und an der
Austritts6ffnung (15') einen Unterdruck anlegt, wo-
bei man den Unterdruck erzeugt, indem man die
Austrittso6ffnung (15') mit der Saugéffnung (16) ei-
ner weiteren Ejektoreinrichtung (2) verbindet, deren
Absaugstrémung man dadurch erzeugt, dass man
an ihrer Eintritts6ffnung (14) Druckluft einspeist, die
unter einem im Vergleich zum Atmosphéarendruck
héheren Betriebsdruck steht.
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