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(54) Vakuumerzeugervorrichtung sowie Verfahren zum Betreiben einer
Vakuumerzeugervorrichtung

(57) Es wird eine Vakuumerzeugervorrichtung vor-
geschlagen, die über zwei Ejektoreinrichtungen (2, 2')
verfügt. In die erste Ejektoreinrichtung (2) wird ein Be-
tätigungsfluid eingespeist, das an einer Saugöffnung
(16) einen Unterdruck erzeugt. Da die Saugöffnung (16)

mit der Austrittsöffnung (15') der zweiten Ejektoreinrich-
tung (2') verbunden ist, bildet sich in der zweiten Ejek-
toreinrichtung (2') eine Absaugströmung aus, die sich
an der Saugöffnung (16') der zweiten Ejektoreinrichtung
(2') abgreifen lässt. 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-
drucköffnung abgreifen lässt. Ferner betrifft die Erfin-
dung ein Verfahren zum Betreiben einer derartigen Va-
kuumerzeugervorrichtung.
[0002] Eine aus der US 4861232 bekannte Vaku-
umerzeugervorrichtung enthält eine in einem Gehäuse
untergebrachte Ejektoreinrichtung, die mit einer Strahl-
düse und einer in Verlängerung zu dieser angeordneten
Fangdüse ausgestattet ist. Im Betrieb wird die Ejektor-
einrichtung an einer der Strahldüse zugeordneten Ein-
trittsöffnung mit unter einem Betriebsdruck stehendem
fluidischem Druckmedium, insbesondere Druckluft, ge-
speist, das in der Strahldüse beschleunigt wird, an-
schließend in die Fangdüse eintritt und letztlich über ei-
ne der Fangdüse zugeordnete Austrittsöffnung zur At-
mosphäre ausströmt. Diese im folgenden als "Ab-
saugströmung" bezeichnete Strömung bewirkt an einer
dem Übergangsbereich zwischen der Strahldüse und
der Fangdüse zugeordneten Saugöffnung eine Saug-
wirkung, so dass diese Saugöffnung als Unterdrucköff-
nung verwendbar ist, die sich beispielsweise mit einem
zu evakuierenden Raum verbinden lässt, beispielswei-
se mit dem Innenraum des Sauggreifers einer Vakuum-
Handhabungsvorrichtung.
[0003] Es gibt Vakuumanwendungen, bei denen ein
sehr hoher Unterdruck angestrebt wird. Dieser lässt sich
mit der bekannten Vakuumerzeugervorrichtung nicht er-
zielen. Üblicherweise liegt die Grenze für die mit Vaku-
umerzeugervorrichtungen der bekannten Art erzeugba-
ren Unterdrücke bei etwa 0,9 bar.
[0004] Soweit der Anmelderin bekannt und ohne ei-
nen druckschriftlichen Nachweis führen zu können, exi-
stieren auch bereits mehrstufige Vakuumerzeugervor-
richtungen, bei denen mehrere Ejektoreinrichtungen
hintereinandergeschaltet sind, die vom eingespeisten
Druckmedium nacheinander durchströmt werden, wo-
bei der Strömungsquerschnitt der Absaugströmungen
von Stufe zu Stufe zunimmt. Derartige Vakuumerzeu-
gervorrichtungen haben ihre Vorteile jedoch eher in ei-
nem an der Unterdrucköffnung abgreifbaren höheren
Saugvolumenstrom, als dass eine merkliche Erhöhung
des erzielbaren Unterdruckes auftreten würde.
[0005] Wiederum ohne druckschriftlichen Nachweis
hat die Anmelderin ferner Kenntnis von Vakuumerzeu-
gervorrichtungen, bei denen mehrere Ejektoreinrichtun-
gen parallelgeschaltet werden, wobei die Austrittsöff-
nungen gemeinsam zur Atmosphäre führen und die
Saugöffnungen zu einer gemeinsamen Unterdrucköff-
nung zusammengeführt sind. Auch bei derartigen Bau-
formen liegen die Vorteile eher in der Erhöhung des
Saugvolumenstromes und den damit verbundenen kür-
zeren Evakuierungszeiten als bei einer Vergrößerung
des erzielbaren Unterdruckes.

[0006] Es ist die 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 können.
[0007] Gelöst wird diese Aufgabe durch eine Vaku-
umerzeugervorrichtung, mit einer den Abgriff eines Un-
terdruckes ermöglichenden Unterdrucköffnung und mit
einer ersten und einer zweiten Ejektoreinrichtung, die
jeweils eine Eintrittsöffnung, eine Austrittsöffnung und
eine Saugöffnung aufweisen und die jeweils zwischen
der Eintrittsöffnung und der Austrittsöffnung von einer
an der zugehörigen Saugöffnung eine Saugwirkung her-
vorrufenden ersten bzw. zweiten Absaugströmung
durchströmbar sind, wobei der Strömungsquerschnitt
für die erste Absaugströmung größer ist als der Strö-
mungsquerschnitt für die zweite Absaugströmung und
wobei die Eintrittsöffnung der ersten Ejektoreinrichtung
eine Einspeiseöffnung bildet, die zum Einspeisen eines
die erste Absaugströmung hervorrufenden Betäti-
gungsfluides vorgesehen ist, wobei ferner die Saugöff-
nung der ersten Ejektoreinrichtung mit der Austrittsöff-
nung der zweiten Ejektoreinrichtung verbunden ist, um
zur Erzeugung einer die zweite Absaugströmung bewir-
kenden Druckdifferenz beizutragen, und wobei die Un-
terdrucköffnung von der Saugöffnung der zweiten Ejek-
toreinrichtung gebildet ist.
[0008] Die Aufgabe wird ferner gelöst durch ein Ver-
fahren zum Betreiben einer Vakuumerzeugervorrich-
tung, die eine Ejektoreinrichtung mit einer Eintrittsöff-
nung, einer Austrittsöffnung und einer Saugöffnung auf-
weist, wobei man die die Ejektoreinrichtung zwischen
der Eintrittsöffnung und der Austrittsöffnung durchströ-
mende und dabei an der Saugöffnung eine Saugwir-
kung hervorrufende Absaugströmung dadurch erzeugt,
dass man die Eintrittsöffnung mit der Atmosphäre ver-
bindet und an der Austrittsöffnung einen Unterdruck an-
legt, wobei man den Unterdruck dadurch erzeugt, dass
man die Austrittsöffnung mit der Saugöffnung einer wei-
teren Ejektoreinrichtung verbindet, deren Absaugströ-
mung dadurch erzeugt wird, dass an ihrer Eintrittsöff-
nung Druckluft eingespeist wird, die unter einem im Ver-
gleich zum Atmosphärendruck höheren Betriebsdruck
steht.
[0009] Überraschend wurde festgestellt, dass ein hö-
heres Unterdruckniveau erzielbar ist, wenn man die die
zum Abgreifen des Unterdruckes dienende Unterdruck-
öffnung aufweisende Ejektoreinrichtung nicht in kon-
ventioneller Weise betreibt, sondern zur Erzeugung der
zugeordneten Absaugströmung an der Austrittsöffnung
einen Unterdruck anlegt, der von einer in konventionel-
ler Weise betriebenen Ejektoreinrichtung hervorgerufen
wird. Es ist also die Saugöffnung der ersten Ejektorein-
richtung an die Austrittsöffnung der zweiten Ejektorein-
richtung angeschlossen, so dass sie quasi durch aktives
Absaugen zur Erzeugung der Absaugströmung der
zweiten Ejektoreinrichtung beiträgt, was letztlich an der
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Saugöffnung der zweiten Ejektoreinrichtung das Entste-
hen eines überraschend hohen Unterdruckes zur Folge
hat. Messungen haben ergeben, dass sich mit der er-
findungsgemäßen Vakuumerzeugervorrichtung Unter-
drücke erzeugen lassen, die um einiges höher als 0,9
bar liegen.
[0010] Wird die Vakuumerzeugervorrichtung unter
Betriebsbedingungen eingesetzt, bei denen an der Ein-
trittsöffnung der zweiten Ejektoreinrichtung Atmosphä-
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 hö-
herer Unterdruck an der als Unterdrucköffnung verwen-
deten Saugöffnung der zweiten Ejektoreinrichtung er-
zielt werden.
[0011] Optimale Ergebnisse werden erzielt, wenn der
für die erste Absaugströmung zur Verfügung gestellte
Strömungsquerschnitt der ersten Ejektoreinrichtung
möglichst groß und der für die zweite Absaugströmung
der zweiten Ejektoreinrichtung zur Verfügung stehende
Strömungsquerschnitt möglichst gering gewählt wird.
[0012] Bei Anwendungen, die das Evakuieren eines
relativ großen Volumens erfordern, ist es von Vorteil,
wenn zwischen den beiden Saugöffnungen der Ejektor-
einrichtungen ein By-pass-Kanal verläuft, in den eine
Steuerventileinrichtung eingeschaltet ist, die wahlweise
eine Freigabe oder Unterbrechung der Fluidverbindung
zwischen den beiden Saugöffnungen ermöglicht. Es
kann dann zu Beginn eines Evakuierungsvorganges
durch Öffnen der Steuerventileinrichtung die zweite
Ejektoreinrichtung überbrückt werden, um erst gegen
Ende des Evakuierungsvorganges die Verbindung zu
schließen und dadurch die zweite Ejektoreinrichtung
zum Zwecke des Erhalts des gewünschten hohen Va-
kuums zu aktivieren.
[0013] Als Steuerventileinrichtung kann eine Bauart
mit individueller Betätigungsmöglichkeit vorgesehen
sein, um beispielsweise eine manuelle Aktivierung vor-
zusehen. Als besonders vorteilhaft wird eine Bauart an-
gesehen, bei der die Steuerventileinrichtung in Abhän-
gigkeit von dem an der Unterdrucköffnung anstehenden
Druck betätigt wird, so dass sie eine Offenstellung ein-
nimmt, solange der Unterdruck noch relativ gering ist,
um erst bei Erreichen eines bestimmten Unterdruckwer-
tes zu schließen.
[0014] Es kann auf diese Weise ein hoher Saugvolu-
menstrom mit kurzen Evakuierungszeiten und hoher
Vakuumleistung gewährleistet werden.
[0015] Nachfolgend wird die Erfindung anhand der
beiliegenden Zeichnung näher erläutert. In dieser zei-
gen:

Fig. 1a eine besonders einfach aufgebaute Ausfüh-
rungsform der erfindungsgemäßen Vaku-
umerzeugervorrichtung im Längsschnitt,

Fig. 1b das Schaltbild der Vakuumerzeugervorrich-

tung gemäß Fig. 1a,

Fig. 2a eine zusätzlich mit einem manuell aktivierba-
ren Steuerventil ausgestattete Vakuumer-
zeugervorrichtung im Längsschnitt,

Fig. 2b das Schaltbildung der Vakuumerzeugervor-
richtung gemäß Fig. 2a,

Fig. 3a eine weitere Ausführungsform der erfin-
dungsgemäßen Vakuumerzeugervorrich-
tung mit einem druckabhängig aktivierbaren
Steuerventil, wiederum im Längsschnitt, und

Fig. 3b das Schaltbild der Vakuumerzeugervorrich-
tung aus Fig. 3a.

Zunächst erfolgt eine Beschreibung der gemeinsamen
Komponenten der in der Zeichnung abgebildeten Vaku-
umerzeugervorrichtungen.
[0016] Jede der allgemein mit Bezugsziffer 1 bezeich-
neten Vakuumerzeugervorrichtungen enthält zwei Ejek-
toreinrichtungen, die zur besseren Unterscheidung als
erste und zweite Ejektoreinrichtungen 2, 2' bezeichnet
sind und die zweckmäßigerweise gemeinsam in einem
Gehäuse 4 untergebracht sind.
[0017] Jede Ejektoreinrichtung 2, 2' enthält eine
Strahldüse 5, 5' mit einem Strahldüsenkanal 6, 6' sowie
eine Fangdüse 7, 7' mit einem Fangdüsenkanal 8, 8'.
[0018] Die Ejektoreinrichtungen 2, 2' sind beim Aus-
führungsbeispiel patronenartig ausgebildet und jeweils
in eine vorzugsweise zylindrische Ejektoraufnahme 12,
12' eingesetzt.
[0019] Eine jeweilige Fangdüse 7, 7' ist stromab der
jeweils zugeordneten Strahldüse 5, 5' plaziert.
[0020] Jede Ejektoreinrichtung 2, 2' ist mit einer Ein-
trittsöffnung 14, 14' versehen, die von dem dem Fang-
düsenkanal 8, 8' entgegengesetzten Endbereich des
Saugdüsenkanals 6, 6' gebildet ist. Darüber hinaus ver-
fügt jede Ejektoreinrichtung 2, 2' über eine Austrittsöff-
nung 15, 15', die von dem dem Saugdüsenkanal 6, 6'
entgegengesetzten Endbereich des Fangdüsenkanals
8, 8' gebildet ist.
[0021] Innerhalb einer jeweiligen Ejektoreinrichtung
2, 2' sind der Strahldüsenkanal 6, 6' und der Fangdü-
senkanal 8, 8' zueinander beabstandet, wobei der Zwi-
schenraum eine Saugöffnung 16, 16' definiert.
[0022] Ein im Innern des Gehäuses 4 verlaufender
Verbindungskanal 17 stellt eine ständige Verbindung
zwischen der Saugöffnung 16 der ersten Ejektoreinrich-
tung 2 und der Austrittsöffnung 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 pU in einer vorbestimmten Höhe 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 gehört, mit deren Hilfe sich beliebige Gegenstände
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 Außenfläche 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 lässt sich der Gegenstand in
beliebiger Weise positionieren. Um den Gegenstand zu
lösen, wird der zu evakuierende Raum 19 wieder belüf-
tet.
[0025] Der zu evakuierende Raum 19 ist an einen in
dem Gehäuse 4 verlaufenden Unterdruckkanal 22 an-
geschlossen, der mit einer Unterdrucköffnung 23 in Ver-
bindung steht, welche von der Saugöffnung 16' der
zweiten Ejektoreinrichtung 2' gebildet ist. Zur Verbin-
dung mit dem zu evakuierenden Raum 19 kann auch
noch eine vom Gehäuse 4 wegführende Fluidleitung
zwischengeschaltet sein.
[0026] Die Eintrittsöffnung 14 der ersten Ejektorein-
richtung 2 ist als Einspeiseöffnung 24 ausgeführt. Über
sie wird im Betrieb der jeweiligen Vakuumerzeugervor-
richtung 1 ein unter einem bestimmten Betriebsdruck pB
stehendes Betätigungsfluid eingespeist. Bei den Aus-
führungsbeispielen wird als Betätigungsfluid Druckluft
verwendet, wobei der Betätigungsdruck pB höher ist als
der Atmosphärendruck, wobei übliche Betriebsbedin-
gungen einen Überdruck von 6 bar vorsehen.
[0027] Die Druckluft wird durch einen nicht näher dar-
gestellten Drucklufterzeuger bereitgestellt und in einen
Einspeisekanal 25 des Gehäuses 4 eingespeist, der mit
der Einspeiseöffnung 24 der ersten Ejektoreinrichtung
2 in fluidischer Verbindung steht. Beim Ausführungsbei-
spiel ist der Einspeisekanal 25 von einem Längenab-
schnitt der die erste Ejektoreinrichtung 2 aufnehmenden
Ejektoraufnahme 12 gebildet.
[0028] Durch die eingespeiste Druckluft bildet sich in
der ersten Ejektoreinrichtung 2 eine von der Eintrittsöff-
nung 14 zur Austrittsöffnung 15 strömende Absaugströ-
mung aus, die über die Austrittsöffnung 15 zur Atmo-
sphäre austritt. Diese Absaugströmung ruft an der zu-
geordneten Saugöffnung 16 eine Saugwirkung hervor,
die über den Verbindungskanal 17 zur Austrittsöffnung
15' der zweiten Ejektoreinrichtung 2' weitergegeben
wird. Auf diese Weise steht der von der ersten Ejektor-
einrichtung 2 an der zugeordneten Saugöffnung 16 er-
zeugte Unterdruck an der Austrittsöffnung 15' der zwei-
ten Ejektoreinrichtung 2' an, so dass zwischen dieser
und der unmittelbar mit der Atmosphäre verbundenen
Eintrittsöffnung 14' der zweiten Ejektoreinrichtung 2' ein
Druckgefälle entsteht. Diese Druckdifferenz führt dazu,
dass über die Austrittsöffnung 15' und die Eintrittsöff-
nung 14' der zweiten Ejektoreinrichtung 2' Luft von der

Atmosphäre angesaugt wird, was auch in der zweiten
Ejektoreinrichtung 2' eine Absaugströmung zur Folge
hat, die zur besseren Unterscheidung als zweite Ab-
saugströmung bezeichnet wird.
[0029] Während also bei der ersten Ejektoreinrich-
tung 2 die Absaugströmung dadurch hervorgerufen
wird, dass Luft mit Überdruck durch die Ejektoreinrich-
tung 2 hindurchgeblasen wird, resultiert die zweite Ab-
saugströmung 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 für die zweite Ab-
saugströmung in der zweiten Ejektoreinrichtung 2' zur
Verfügung gestellte Strömungsquerschnitt geringer ist
als der der ersten Absaugströmung in der ersten Ejek-
toreinrichtung 2 zur Verfügung stehende Strömungs-
querschnitt, stellt sich überraschend der Effekt ein, dass
an der von der Saugöffnung 16' der zweiten Ejektorein-
richtung 2' gebildeten Unterdrucköffnung 23 ein relativ
hoher Unterdruck abgegriffen werden kann, der be-
trächtlich über einem heutzutage üblicherweise erreich-
baren Wert von 0,9 bar liegt.
[0030] Indem lediglich die Eintrittsöffnung 14 der er-
sten Ejektoreinrichtung 2 mit Überdruck gespeist wird
und die Eintrittsöffnung 14' der zweiten Ejektoreinrich-
tung 2' einfach mit der Atmosphäre verbunden ist, wird
das hohe Unterdruckniveau mit einem Luftverbrauch er-
halten, der nicht größer ist als der Luftverbrauch übli-
cher, mit nur einer Ejektoreinrichtung ausgestatteter Va-
kuumerzeugervorrichtungen.
[0031] Prinzipiell wäre es allerdings möglich, über die
Eintrittsöffnung 14' der zweiten Ejektoreinrichtung 2' zu-
sätzlich unter einem gewissen Überdruck stehende
Druckluft einzuspeisen, wobei der Überdruck aber mög-
lichst gering sein sollte und auf jeden Fall unterhalb des
Betriebsdruckes des über die Einspeiseöffnung 24 ein-
gespeisten Druckmediums zu liegen hat. Auf derartige
Betriebsbedingungen wird man aber in aller Regel nur
dann zurückgreifen, wenn die Vakuumerzeugervorrich-
tung mit einem anderen Gas als Luft betrieben wird.
[0032] Bedingt durch den möglichst geringen Strö-
mungsquerschnitt für die zweite Absaugströmung, kann
an der Unterdrucköffnung 23 eine nur relativ geringe
Strömungsrate erzeugt werden. Da dies beim Evakuie-
ren großer Volumen relativ lange Evakuierungszeiten
zur Folge hat, sind die in Fig. 2a, 2b, 3a, 3b dargestellten
Vakuumerzeugervorrichtungen 1 mit zusätzlichen
Maßnahmen versehen, die eine Verkürzung der Evaku-
ierungszeiten ermöglichen.
[0033] Die vorerwähnten Maßnahmen sehen einen
die beiden Saugöffnungen 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 Saugöffnungen
16, 16' ermöglicht.
[0034] Im Falle des Ausführungsbeispiels gemäß Fig.
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2a und 2b ist die Steuerventileinrichtung 27 manuell ak-
tivierbar ausgeführt. Sie verfügt über ein Ventilglied 28,
das in Fig. 2a in einer Schließstellung gezeigt ist, in der
es an einem Ventilsitz 32 anliegt und dadurch den By-
pass-Kanal verschließt. Dieser Zustand entspricht dem-
jenigen Zustand, der beim Ausführungsbeispiel der Fig.
1a und 1b ständig 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 Saugöffnungen 16, 16'
vorliegt.
[0036] Anstelle eines manuellen Umschaltens kann
auch vorgesehen sein, die Steuerventileinrichtung 27
so auszuführen, dass sie elektrisch und eventuell nach
Maßgabe einer elektronischen Steuereinrichtung akti-
viert wird.
[0037] Um einen Raum 19 großen Volumens zu eva-
kuieren, wird die Steuerventileinrichtung 27 zunächst in
die Offenstellung geschaltet, so dass im wesentlichen
nur die erste Ejektoreinrichtung 2 wirksam ist, die auf
Grund des ihrer ersten Absaugströmung zur Verfügung
gestellten großen Strömungsquerschnittes in der Lage
ist, an ihrer Saugöffnung 16 eine hohe Strömungsrate
zu erzeugen, was ein entsprechend schnelles Evakuie-
ren des Raumes 19 ermöglicht. 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 Strömungsrate auf hohes Vakuum abgesaugt
wird.
[0038] Die Ausführungsform gemäß Fig. 3a, 3b ist mit
derjenigen gemäß Fig. 2a, 2b größtenteils identisch,
wobei übereinstimmende Bestandteile mit gleichen Be-
zugszeichen versehen sind. Der einzige Unterschied
besteht in der Art der Aktivierung der Steuerventilein-
richtung 27, was hier selbsttätig geschieht, da die Steu-
erventileinrichtung 27 so ausgeführt ist, dass sie in Ab-
hängigkeit von dem an der Unterdrucköffnung 23 anste-
henden Druck betätigt 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 erläuter-
ten Offenstellung gehalten. An dem Ventilglied 28 ist ei-
ne Fluidbeaufschlagungsfläche 34 vorgesehen, die
ständig mit dem an der Unterdrucköffnung 23 anstehen-
den Unterdruck beaufschlagt ist, woraus eine Stellkraft
resultiert, die der Stellkraft der Federeinrichtung 33 ent-
gegengesetzt ist.
[0040] Beginnend mit dem in Fig. 3b dargestellten Zu-
stand, bei dem die Steuerventileinrichtung 27 durch die
Federeinrichtung 33 in Offenstellung gehalten ist, findet
ein Umschalten in die Schließstellung statt, wenn die auf
Grund des ansteigenden Unterdruckes an dem Ventil-
glied 28 angreifenden resultierenden Kräfte ausrei-
chend groß sind.

[0041] Der Umschaltzeitpunkt, also derjenige Unter-
druck, bei dem die Steuerventileinrichtung 27 aus der
Offenstellung in die Schließstellung umschaltet, kann
variabel einstellbar ausgeführt sein, beispielsweise
durch Verwendung einer in ihrer Stellkraft veränderlich
einstellbaren Federeinrichtung 33.
[0042] Die Steuerventileinrichtung 27 gemäß Fig. 3a,
3b kommt ohne elektrische Ansteuerung aus. Allerdings
wäre auch eine Bauform möglich, bei der der Unter-
druck durch einen Drucksensor erfaßt und das Um-
schalten der Steuerventileinrichtung 27 anhand des
Sensorsignales bewirkt wird.

Patentansprüche

1. Vakuumerzeugervorrichtung, mit einer den Abgriff
eines Unterdruckes ermöglichenden Unterdrucköff-
nung (23) und mit einer ersten und einer zweiten
Ejektoreinrichtung (2, 2'), die jeweils eine Eintritts-
öffnung (14, 14'), eine Austrittsöffnung (15, 15') und
eine Saugöffnung (16, 16') aufweisen und die je-
weils zwischen der Eintrittsöffnung (14, 14') und der
Austrittsöffnung (15, 15') von einer an der zugehö-
rigen Saugöffnung (16, 16') eine Saugwirkung her-
vorrufenden ersten bzw. zweiten Absaugströmung
durchströmbar sind, wobei der Strömungsquer-
schnitt für die erste Absaugströmung größer ist als
der Strömungsquerschnitt für die zweite Ab-
saugströmung und wobei die Eintrittsöffnung (14)
der ersten Ejektoreinrichtung (2) eine Einspeiseöff-
nung (24) bildet, die zum Einspeisen eines die erste
Absaugströmung hervorrufenden Betätigungsflui-
des vorgesehen ist, wobei ferner die Saugöffnung
(16) der ersten Ejektoreinrichtung (2) mit der Aus-
trittsöffnung (15') der zweiten Ejektoreinrichtung
(2') verbunden ist, um zur Erzeugung einer die zwei-
te Absaugströmung bewirkenden Druckdifferenz
beizutragen, und wobei die Unterdrucköffnung (23)
von der Saugöffnung (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 Eintrittsöffnung (14') der
zweiten Ejektoreinrichtung (2') anstehenden Flui-
des geringer ist als der Druck des an der Einspei-
seöffnung (24) der ersten Ejektoreinrichtung (2)
eingespeisten Betätigungsfluides.

3. Vakuumerzeugervorrichtung nach Anspruch 1 oder
2, gekennzeichnet durch Betriebsbedingungen,
bei denen an der Einspeiseöffnung (24) als Betäti-
gungsfluid Druckluft eingespeist wird, die unter ei-
nem im Vergleich zum Atmosphärendruck höheren
Betriebsdruck steht, wobei an der Eintrittsöffnung
(14') der zweiten Ejektoreinrichtung (2') unter Atmo-
sphärendruck stehende Luft ansteht.
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4. Vakuumerzeugervorrichtung nach einem der An-
sprüche 1 bis 3, gekennzeichnet durch einen die
beiden Saugöffnungen (16, 16') verbindenden By-
pass-Kanal (26), dem eine Steuerventileinrichtung
(27) zur wahlweisen Freigabe oder Unterbrechung
der Verbindung zwischen den Saugöffnungen (16,
16') zugeordnet ist.

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

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

7. Verfahren zum Betreiben einer Vakuumerzeuger-
vorrichtung, die eine Ejektoreinrichtung (2') mit ei-
ner Eintrittsöffnung (14'), einer Austrittsöffnung
(15') und einer Saugöffnung (16') aufweist, wobei
man die die Ejektoreinrichtung (2') zwischen der
Eintrittsöffnung (14') und der Austrittsöffnung (15')
durchströmende und dabei an der Saugöffnung
(16') eine Saugwirkung hervorrufende Absaugströ-
mung dadurch erzeugt, dass man die Eintrittsöff-
nung (14') mit der Atmosphäre verbindet und an der
Austrittsöffnung (15') einen Unterdruck anlegt, wo-
bei man den Unterdruck erzeugt, indem man die
Austrittsöffnung (15') mit der Saugöffnung (16) ei-
ner weiteren Ejektoreinrichtung (2) verbindet, deren
Absaugströmung man dadurch erzeugt, dass man
an ihrer Eintrittsöffnung (14) Druckluft einspeist, die
unter einem im Vergleich zum Atmosphärendruck
höheren Betriebsdruck steht.
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