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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vakuumerzeugervor-
richtung, mit mindestens einer Ejektoreinrichtung, die ei-
ne Strahldise, eine der Strahldiise nachgeordnete Fang-
diise sowie eine im Ubergangsbereich zwischen der
Strahldiise und der Fangdiise definierte Absaugzone
aufweist, wobei am austrittsseitigen Ende der Fangdiise
ein Auffangraum fur das durch die Fangduse hindurch-
stromende Fluid vorgesehen ist, von dem ein Abstrom-
kanal abgeht, und mit Mitteln zur Beeinflussung der Fluid-
strdomung durch den Abstrémkanal.

[0002] Aus der DE 4302951 C1 geht eine derartige
Vakuumerzeugervorrichtung hervor, in deren Gehause
im Anschluss an das austrittsseitige Ende der Fangdiise
ein Auffangraum angeordnet ist, der das aus der Fang-
dise austretende Fluid auffangt und aus dem das Fluid
Uber einen sich anschlielenden Abstrémkanal hindurch
zur atmosphérischen Umgebung abstrémen kann. Der
Auffangraum dient zur Fuihrung eines beweglichen Kol-
bens, der wahlweise zwischen einer den Abstromkanal
freigebenden Offenstellung und einer den Abstrémkanal
vollstandig verschlieRenden Schliel3stellung positionier-
bar ist. Um in der Absaugzone einen Unterdruck zu er-
halten, nimmt der Kolben die Offenstellung ein und er-
maoglicht ein ungehindertes Abstrémen des aus der
Fangduse austretenden Fluides. Wird der Kolben in der
Schlielstellung positioniert, wird das die Fangdise
durchstrémende Fluid zur Absaugzone umgelenkt, wo
es den Unterdruck abbaut.

[0003] Vakuumerzeugervorrichtungen werden haufig
zur Handhabung von Gegenstanden eingesetzt, wobei
ein mit der Absaugzone in Verbindung stehender Ab-
saugkanal zu einem Sauggreifer fiihrt, der an einem
handzuhabenden Gegenstand angesetzt werden kann.
Um den Gegenstand am Sauggreifer zu fixieren, wird im
Absaugkanal ein geeignet hoher Unterdruck erzeugt.
Zum neuerlichen Lésen des Gegenstandes wird der Un-
terdruck wieder abgebaut.

[0004] Werden unter Einsatz der bekannten Vaku-
umerzeugervorrichtung unterschiedliche Gegenstande
gehandhabt, beispielsweise sich in Gré3e und/oder Ma-
terialbeschaffenheit und/oder Gewicht voneinander un-
terscheidende Gegenstande, kann der zum Lésen des
Gegenstandes hervorgerufene Unterdruckabbau haufig
nicht allen Anforderungen gerecht werden. Unter Um-
stédnden wird ein Gegenstand nicht schnell genug gelost,
oder es wird ein Gegenstand mit zu starkem Impuls ab-
geworfen.

[0005] Um dieser Problematik zu begegnen, hat man
in der DE 3818381 A1 bereits vorgeschlagen, die Ab-
saugzone Uber einen eigenstandigen Bellftungskanal
mit der Umgebung zu verbinden, der durch ein Steuer-
ventil wahlweise freigegeben oder abgesperrt werden
kann. AuBerdem ist in den Verlauf des Bellftungskanals
ein verschiedene Einstellungen ermdglichendes Druck-
luftdurchsatzregulierventil vorgesehen. Der mit dieser
Ausgestaltung verbundene bauliche Aufwand ist jedoch
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relativ grof3.

[0006] Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung,
eine Vakuumerzeugervorrichtung zu schaffen, die mit
einfachen Mitteln eine Beeinflussung des in der Absaug-
zone herrschenden Druckes gestattet.

[0007] Gemal einer méglichen Ausgestaltung der Er-
findung wird diese Aufgabe geldst durch Drosselmittel
zur variablen Vorgabe des Uber den Abstrémkanal ab-
strdbmenden Fluid-Volumenstromes zum Zwecke einer
Beeinflussung des im Auffangraum herrschenden Druk-
kes.

[0008] Als Mittel zur Beeinflussung der Fluidstrémung
durch den Abstromkanal sind somit Drosselmittel vorge-
sehen, die eine variable Vorgabe des Fluid-Volumenstro-
mes ermdglichen. Je nach Einstellung ergibt sich in dem
dem austrittsseitigen Ende der Fangdiise zugeordneten
Auffangraum ein unterschiedlich hoher Druck, der einen
mehr oder weniger gro3en Riickstau des durch die Fang-
duse hindurchstromenden Fluides verursacht. Es wurde
erkannt, dass durch eine derartige Beeinflussung der die
Fangduse durchsetzenden Fluidstrémung je nach Be-
darf unterschiedliche Arbeitsdriicke in der Absaugzone
bereitgestellt werden kénnen, um beispielsweise einen
Unterdruckabbau in Abhangigkeit von der Art der hand-
zuhabenden Gegenstande oder in Abhangigkeit vom
Einsatzort variabel durchfiihren zu kénnen.

[0009] Es wurde insbesondere auch erkannt, dass
durch die in dem dem Auffangraum nachgeschalteten
Abstromkanal erfolgende Drosselung eine sehr prazise
Vorgabe des in der Absaugzone herrschenden Arbeits-
druckes moglich ist und dass es hierfiir eines nur gerin-
gen Strdmungsquerschnittes des Abstrémkanals bedarf.
Dadurch erdffnet sich die Mdglichkeit, Drosselmittel ein-
zusetzen, die sich durch geringe Abmessungen und ge-
ringe Betatigungskrafte und somit auch eine geringe En-
ergieaufnahme auszeichnen.

[0010] Diese Erkenntnis liegt auch der weiteren Mog-
lichkeit zur Ausgestaltung der Erfindung zugrunde, ge-
mal der vorgesehen ist, dass der an der Stelle des eng-
sten Querschnittes des Abstrémkanals gemessene Ab-
strémkanal-Nenndurchmesser (dp) zwar gréRer sein
sollte als der an der Stelle des engsten Querschnittes
des Strahldisenkanals gemessene Strahldisenkanal-
Nenndurchmesser (dg), jedoch kleiner ist als der an der
Stelle des engsten Querschnitts des Fangdusenkanals
gemessene Fangdiisenkanal-Nenndurchmesser (dg).
[0011] Diese Durchmesserabstimmung entfaltet ihre
Vorteile im Ubrigen auch dann, wenn als Mittel zur Be-
einflussung der Fluidstrémung durch den Abstrémkanal
keine Drosselmittel vorgesehen sind, sondern beispiels-
weise einfache Absperrmittel, die nach Art eines digitalen
Verhaltens wahlweise eine maximale Freigabe oder ein
vollstandiges Verschlieen des Abstromkanals ermdgli-
chen.

[0012] Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung ge-
hen aus den Unteranspriichen hervor.

[0013] Die Drosselmittel kbnnen zwar prinzipiell so
ausgeflhrt sein, dass sie eine stufenweise Variation des
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Fluid-Volumenstromes gestatten. Als vorteilhafter wird
jedoch eine Bauform angesehen, bei der durch die Dros-
selmittel eine stufenlose Variation des Fluid-Volumen-
stromes mdglich ist, was eine optimale Vorgabe des Ar-
beitsdruckes in der Absaugzone erméglicht.

[0014] Die Drosselmittel enthalten zweckmaRigerwei-
se ein bezlglich des Abstrdmkanals in unterschiedlichen
Drosselstellungen positionierbares Steuerglied. Das
Steuerglied ist insbesondere einer Abstroméffnung des
Abstromkanals zugeordnet, die sich an dem dem Auf-
fangraum entgegengesetzten Endbereich des Abstrém-
kanals befindet, also beispielsweise auerhalb des Ab-
strdmkanals. Das Steuerglied kann der Abstrémdéffnung
des Abstromkanals gegenUlberliegend angeordnet sein.
[0015] Eine besonders einfache Variation der Drosse-
lungsintensitat ist moglich, wenn das Steuerglied je nach
gewahlter Drosselstellung mehr oder weniger weit von
der Abstroméffnung beabstandet ist.

[0016] Zur Definition der Abstréméffnung kann eine
Abstrémduse vorgesehen sein, wobei im Falle einer aus-
wechselbaren Anordnung die Méglichkeit besteht, alter-
nativ Abstrémdusen mit unterschiedlichen Querschnitts-
abmessungen einzusetzen.

[0017] Ist das Steuerglied Bestandteil einer in Stetig-
Betriebsweise ausgefiihrten, elektrisch betatigten Stell-
vorrichtung, kann der gewiinschte Volumenstrom und
somit der im Auffangraum angestrebte Druck besonders
einfach und préazise vorgegeben werden. Bei der Stell-
vorrichtung handelt es sich zweckmaRigerweise um eine
Proportional-Stellvorrichtung. Das Funktionsprinzip der
Stellvorrichtung basiert insbesondere auf elektromagne-
tischen und/oder auf piezoelektrischen Wirkprinzipien.
[0018] Vor allem, wenn die Vakuumerzeugervorrich-
tung fur einen Betrieb mit Druckluft als zugehdrigem Fluid
ausgestattet ist, empfiehlt es sich, den Abstrémkanal so
auszubilden, dass er zur atmosphéarischen Umgebung
ausmindet.

[0019] Die erfindungsgemafRen Bauformen der Vaku-
umerzeugervorrichtung schaffen auch die Mdglichkeit,
den Verlauf des Abstrémkanals und die Platzierung der
Abstréomoéffnung ohne besondere Zwéange vorzuneh-
men. Dadurch kann den baulichen Gegebenheiten der
Vakuumerzeugervorrichtung und insbesondere auch
den Gegebenheiten am Einsatzort problemlos Rech-
nung getragen werden. Es besteht insbesondere die
Méoglichkeit, einen mit Bezug zur L&ngsrichtung der
Fangduse gleichgerichteten oder auch zur Seite hin ab-
gehenden Verlauf des Abstrémkanals zu realisieren. So
kann beispielsweise die Abstrdmdéffnung seitlich platziert
werden, um die Ldngenabmessungen der Vakuumer-
zeugervorrichtung gering zu halten.

[0020] Durch Steuerungs- und/oder Regelungsmittel
kann eine gesteuerte oder geregelte Vorgabe des in der
Absaugzone herrschenden Arbeitsdruckes erfolgen.
Beispielsweise kann durch eine entsprechende Rege-
lung erreicht werden, dass ein beliebiger gewlnschter
Arbeitsdruck vorgegeben werden kann, der unabhéngig
vom Einsatzort der Vakuumerzeugervorrichtung, bei-
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spielsweise unabhangig vom jeweils herrschenden Luft-
druck, konstant bereitgestellt werden kann.

[0021] Bei der Auslegung der Vakuumerzeugervor-
richtung empfiehlt es sich aulRerdem, die Abmessungen
des Auffangraumes so zu wahlen, dass eine sich am
austrittsseitigen Ende der Fangdiise ausbildende Uber-
schallstrdmungszone nicht durch die Begrenzungswan-
de des Auffangraumes behindert wird. Dadurch kann ein
sehr guter Wirkungsgrad gewahrleistet werden.

[0022] Nachfolgend wird die Erfindunganhand der bei-
liegenden Zeichnung naher erlautert. Die einzige Abbil-
dung zeigt, in schematischer Darstellung, eine bevorzug-
te Bauform der erfindungsgemafen Vakuumerzeuger-
vorrichtung, Uberwiegend im Langsschnitt.

[0023] Die in ihrer Gesamtheit mit Bezugsziffer 1 be-
zeichnete Vakuumerzeugervorrichtung enthalt minde-
stens eine Vakuumerzeugereinheit 2, die mit mindestens
einer Ejektoreinrichtung 3 ausgestattet ist, durch die ein
Unterdruck erzeugt werden kann.

[0024] Die Ejektoreinrichtung 3 ist beim Ausfiihrungs-
beispiel in einem Gehause 4 der Vakuumerzeugereinheit
2 untergebracht. Sie enthalt eine Strahldiise 5 und eine
dieser nachgeordnete Fangdiise 6. Strahldiise 5 und
Fangdise 6 sind beim Ausfiihrungsbeispiel eigenstan-
dige Komponenten, die aber ohne weiteres auch als Bau-
einheit ausgefihrt sein kdnnten, beispielsweise als pa-
tronenartige Baueinheit.

[0025] Die Strahldise 5 ist von einem Strahldisenka-
nal 7 durchsetzt. Durch die Fangdise 6 hindurch er-
streckt sich ein Fangdisenkanal 8, vorzugsweise in ko-
axialer Ausrichtung zum Strahldiisenkanal 7.

[0026] Im Betrieb der Vakuumerzeugervorrichtung 1
wird in die Ejektoreinrichtung 3 durch die Eintritts6ffnung
12 des Strahldisenkanals 7 hindurch ein unter einem
Speisedruck stehendes Fluid eingespeist. Der Speise-
druck kann beispielsweise in der Groftenordnung von 5
bar betragen. Bei dem Fluid handelt es sich vorzugswei-
se um ein gasférmiges Fluid und insbesondere um
Druckluft.

[0027] Das eingespeiste Fluid durchstromt den Strahl-
disenkanal 7, dessen Querschnitt sich in der durch einen
Pfeil angedeuteten Strdmungsrichtung 13 verringert. Der
an der Stelle des engsten Querschnittes 14 gemessene
Durchmesser des Strahldiisenkanals 7 sei als Strahldi-
senkanal-Nenndurchmesser dg bezeichnet.

[0028] Nach dem Durchtritt durch den Strahldisenka-
nal 7 strémt das Fluid tiber eine Eintritts6ffnung 15 in den
Fangdusenkanal 8 ein, durchstrémt diesen in axialer
Richtung und tritt an der entgegengesetzten Seite Uiber
die Austritts6ffnung 16 aus dem Fangdiisenkanal 8 aus.
Der Fangdusenkanal 8 hat eine Stelle engsten Quer-
schnittes 17, die der Eintrittséffnung 15 zugeordnet ist,
wobei der dort vorhandene Durchmesser als Fangdu-
senkanal-Nenndurchmesser dg bezeichnet sei. Begin-
nend an der Stelle engsten Querschnittes 17 vergrofiert
sich der Querschnitt des Fangdiisenkanals 8 bis hin zur
Austritts6ffnung 16, wobei der dort gemessene Durch-
messer als Fangdusenkanal-Austrittsdurchmesser D4
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bezeichnet sei.

[0029] Die Eintritts6ffnung 15 des Fangdiisenkanals 8
istin der Stromungsrichtung 13 mit Abstand zur Austritts-
6ffnung 11 des Strahldiisenkanals 7 angeordnet. Auf die-
se Weise befindet sich im Ubergangsbereich zwischen
der Strahldiise 5 und der Fangdiise 6 eine als Absaug-
zone 21 bezeichnete Zone, die mit einem aus dem Ge-
hause 4 herausfiihrenden Absaugkanal 22 in Verbin-
dung steht.

[0030] Am austrittsseitigen Ende der Fangdise 6,
zweckmaRigerweise unmittelbar im Anschluss an die
Austritts6ffnung 16 des Fangdiisenkanals 8, befindet
sichim Gehause 4 der Vakuumerzeugereinheit 2 ein Auf-
fangraum 23 flir das durch die Fangduise 6 hindurchstro-
mende Fluid. Von diesem geht ein Abstromkanal 24 ab,
der die Wandung des Gehauses 4 durchsetzt und vor-
zugsweise zur atmosphéarischen Umgebung der Vaku-
umerzeugereinheit 2 ausmindet.

[0031] Im Betrieb der Vakuumerzeugervorrichtung 1
ruft das durch die Strahldlse 5 und die sich anschlief3en-
de Fangdise 6 hindurchstrémende Fluid in der Absaug-
zone 21 eine Absaugwirkung hervor, so dass dort ein
von der Auslegung der Ejektoreinrichtung 3 abhangiges
Vakuum erzeugt werden kann. Dieses Vakuum kann am
Absaugkanal 22 abgegriffen werden. Beim Ausfiihrungs-
beispiel erfolgt der Abgriff durch einen schematisch an-
gedeuteten Sauggreifer 25 unter Zwischenschaltung ei-
ner Absaugleitung 26.

[0032] Der Sauggreifer 25 enthalt beispielsweise ei-
nen oder mehrere Saugnéapfe oder Saugplatten mit min-
destens einer Saugéffnung 27, wobei er mit dieser Sau-
g6ffnung 27 voraus an einen handzuhabenden und bei-
spielsweise anzuhebenden Gegenstand angesetzt wer-
den kann. Durch die Absaugwirkung der Ejektoreinrich-
tung 3 bildet sich auch im Sauggreifer 25 ein Unterdruck
aus, der dazu fuhrt, dass der betreffende Gegenstand
anhaftet und zum Beispiel hochgehoben werden kann.
[0033] Das ausdem Fangdisenkanal 8 endseitig aus-
tretende Fluid kann in dem sich anschliefenden Auffan-
graum 23 zunéchst expandieren und strémt dann, durch
den Abstrdmkanal 24 hindurch, zur Atmosphére ab.
[0034] Dem Abstromkanal 24 sind Mittel zugeordnet,
mit denen sich die durch den Abstromkanal 24 hindurch
mogliche Fluidstrémung beeinflussen Iasst. Diese in der
Zeichnung in ihrer Allgemeinheit mit Bezugsziffer 28 be-
zeichneten Beeinflussungsmittel sind bevorzugt als
Drosselmittel 29 ausgefihrt, mit denen eine variable Vor-
gabe des Uber den Abstromkanal 24 abstrémenden
Fluid-Volumenstromes mdglich ist.

[0035] Die Drosselung findet zweckmaRigerweise an
einer Abstrémoffnung 32 statt, die den als Abstrémkanal-
Nenndurchmesser d, bezeichneten engsten Querschnitt
des Abstromkanals 22 definiert und die sich zweckma-
Rigerweise an dem dem Auffangraum 23 entgegenge-
setzten duReren Endbereich des Abstrémkanals 24 be-
findet.

[0036] Entsprechend der momentan eingestellten
Drosselungsintensitat ergibt sich innerhalb des Auffan-
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graumes 23 ein variabler Abstrémdruck. Die H6he des
Abstrémdruckes wirkt sich auf die Fluidstrdmung im
Fangdisenkanal 8 aus, indem er mitzunehmender Héhe
einen grofRer werdenden Ruckstau der Fluidstrdomung im
Fangdisenkanal 8 hervorruft. Dadurch reduziert sich der
Durchsatz durch den Fangdiisenkanal 8 und folglich
auch der in der Absaugzone 21 momentan herrschende
Arbeitsdruck.

[0037] Geht man von einer durch die Drosselmittel 29
geringstmaoglich beeinflussten Fluidstrdmung durch den
Ausstrémkanal 24 aus, stellt sich in der Absaugzone 21
ein Arbeitsdruck ein, der dem maximal erzielbaren Un-
terdruck entspricht. Es besteht dann die Mdglichkeit, ei-
nen handzuhabenden Gegenstand in der schon erwahn-
ten Weise mit dem Sauggreifer 25 aufzunehmen.
[0038] Um den erfassten Gegenstand wieder abzule-
gen, wird der im Sauggreifer 25 herrschende Arbeits-
druck erhéht. Diese Druckerhéhung kann durch entspre-
chende Betatigung der Drosselmittel 29 hervorgerufen
werden. Der Arbeitsdruck maximaler Hohe stellt sich ein,
wenn durch die Drosselmittel 29, vergleichbar einem Ab-
sperrventil, die Abstrémoffnung 32 und somit der Ab-
strdomkanal 24 komplett verschlossen wird. Die gesamte
Uber die Strahldise 5 einstrdmende Fluidmenge wird
dann Uber die Absaugzone 21 zum Sauggreifer 25 ge-
leitet. Dort stellt sich ein Uberdruck—FIuidimpuIs ein, der
ein Abwerfen des bis dahin noch anhaftenden Gegen-
standes bewirkt.

[0039] Durchdie variable Einstellung der Drosselmittel
29 besteht dartiber hinaus die Méglichkeit, den Abstrom-
druck zwischen dem bei minimaler Drosselwirkung herr-
schenden minimalen Druckwert und dem bei komplett
abgesperrtem Abstrémkanal 24 herrschenden maxima-
len Druckwert variabel einzustellen. Dies geschieht ein-
fach durch entsprechende Drosselung des durch den Ab-
stromkanal 24 ausstromenden Fluides. Man hat dadurch
die Méglichkeit, denin der Absaugzone 21 herrschenden
Arbeitsdruck variabel nach Bedarf vorzugeben und ins-
besondere die zum Ablegen eines vom Sauggreifer 25
angehobenen Gegenstandes erforderliche Druckerho-
hung auf einen optimalen Wert einzustellen. Auf diese
Weise kann beispielsweise der GréRe und dem Gewicht
der handzuhabenden Gegenstéande Rechnung getragen
werden. Man kann verhindern, dass ein relativ leichter
Gegenstand, beispielsweise eine Leiterplatte, zu stark
abgeworfen wird, und mithin eine sanfte Handhabung
der Gegenstéande moglich ist.

[0040] Die Drosselmittel 29 enthalten beim Ausfiih-
rungsbeispiel ein beztglich des Abstrémkanals 24 in un-
terschiedlichen  Drosselstellungen  positionierbares
Steuerglied 33. Durch die Positionierbarkeit lasst sich
insbesondere die Relativposition zwischen dem Steuer-
glied 33 und der am &ufieren Ende des Abstrémkanals
24 liegenden Abstrémoffnung 32 variieren.

[0041] Das Steuerglied 33 liegt der Abstroméffnung 32
zweckmaRigerweise in der durch einen Pfeil angedeute-
ten Ausstromrichtung 34 unmittelbar gegentiiber. Je nach
gewabhlter Drosselstellung ergibt sich hier ein mehr oder
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weniger groRer Abstand des Steuergliedes 33 von der
Abstromoffnung 32. Das Steuerglied fungiert quasi als
Ruckstauglied.

[0042] Das Ausfiihrungsbeispiel zeigt eine Bauweise,
bei der das Steuerglied 33 vom Piezo-Biegeelement ei-
ner auf piezoelektrischem Funktionsprinzip basierenden
Stellvorrichtung 35 gebildet ist. Entsprechend der an das
Steuerglied 33 angelegten Spannung ergibt sich ein
mehr oder weniger grofRer Biegeausschlag, wobei das
Steuerglied 33 vorzugsweise stufenlos in jeder beliebi-
gen Position zwischen zwei Extrempositionen positio-
nierbar ist. Die eine Extremposition geht aus der Zeich-
nung hervor, hier ist das Steuerglied 33 maximal von der
Ausstromoffnung 32 beabstandet und beeinflusst das
ausstromende Fluid nicht oder nur in geringem MalRe. In
der anderen Extremposition ist das Steuerglied 33 so
weit ausgelenkt, dass es die Abstromoffnung 32 vollstan-
dig uberdeckt, wobei die Abstroméffnung 32 bei Bedarf
von einem Ventilsitz umschlossen sein kann, um eine
zuverlassige Abdichtung zu gewahrleisten.

[0043] Esist von Vorteil, wenn die Abstrémdéffnung 32
von einer Abstrémdise 36 definiert ist. Diese Abstrom-
dise 36 ist zweckmaRigerweise ein bezuglich des Ge-
hauses 4 separates Bauteil und ist insbesondere aus-
wechselbar an dem Gehause 4 befestigt.

[0044] Beiauswechselbarer Anordnung der Abstrém-
dise 36 kann die Vakuumerzeugereinheit 2 nach Bedarf
wahlweise mit Abstrémdisen 36 unterschiedlicher Ab-
stromkanal-Nenndurchmesser d, ausgestattet werden,
um eine gewisse Anpassung an die mégliche Vakuum-
leistung der Ejektoreinrichtung 3 vornehmen zu kénnen.
[0045] Beim Ausfiihrungsbeispiel enthalt der Abstrém-
kanal 24 einen das Gehause 4 durchsetzenden inneren
Kanalabschnitt, der innen zum Auffangraum 23 ausmdiin-
det und auf dessen duReres Ende die Abstrémdiise 36
aufsetzbar ist, die einen duReren Kanalabschnitt ein-
schlielich der Abstroméffnung 32 des Abstrémkanals
24 definiert. Indem der innere Kanalabschnitt mit még-
lichst groRem Querschnitt ausgefiihrt wird, kann durch
bloRen Austausch der Abstromdise 36 der zur Verfi-
gung stehende maximale Abstrémquerschnitt nach Be-
darf vorgegeben werden.

[0046] Uberraschend hat sich herausgestellt, dass die
Funktionsweise der Vakuumerzeugereinheit 2 nicht be-
eintrachtigt wird, selbst wenn der Abstromkanal-Nenn-
durchmesser d, erheblich geringer ist als der Fangdi-
senkanal-Austrittsdurchmesser D,. Dadurch eréffnet
sich die Méglichkeit, die Abstroméffnung 32 ohne Lei-
stungseinbuRen mit relativ geringem Querschnitt auszu-
bilden, was dann weiter zur Folge hat, dass die Drossel-
mittel 29 und insbesondere das Steuerglied 33 kleiner,
leichter und billiger ausgelegt werden kénnen. Dies gilt
im Ubrigen nicht nur fiir piezoelektrische Stellvorrichtun-
gen, sondern auch fiir auf anderen Funktionsprinzipien
basierende Stellvorrichtungen, beispielsweise solche
mit elektromagnetischem Funktionsprinzip.

[0047] Um die geschilderte stufenlose Einstellung des
Fluid-Volumenstromes durch den Abstrémkanal 24 vor-
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nehmen zu kdnnen, ist die Stellvorrichtung 35 zweckma-
Rigerweise in Stetig-Betriebsweise ausgefihrt. Beim
Ausflihrungsbeispiel handelt es sich um eine Proportio-
nal-Stellvorrichtung, bei der sich die Auslenkung des
Steuergliedes 33 proportional zur angelegten Ansteuer-
spannung andert.

[0048] Beim Ausflhrungsbeispiel ist der Abstromka-
nal-Nenndurchmesser d, so ausgefiihrt, dass er zum ei-
nen groRer ist als der Strahldiisenkanal-Nenndurchmes-
ser dg und zum anderen kleiner ist als der Fangdiisen-
kanal-Nenndurchmesser dg.

[0049] ZweckmalRigerweise ist der Abstrémkanal-
Nenndurchmesser d, nur geringfiigig groer als der
Strahldusenkanal-Nenndurchmesser dg.

[0050] Jedenfalls hat man die Moglichkeit, den Ab-
strémkanal-Nenndurchmesser d, vom Fangdisenka-
nal-Austrittsdurchmesser D4 zu entkoppeln. Man kann
somit eine wesentlich kleinere Ausstrémdoffnung steuern
als dies der Fall ware, wenn man die Drosselung der
Strémung unmittelbar im Bereich des Fangdiisenkanal-
Austrittsdurchmessers D, vornehmen wirde.

[0051] Im Ubrigen wird der Abstrémkanal-Nenndurch-
messer d, zweckmaRigerweise wesentlich kleiner ge-
wahlt als der Fangdiisenkanal-Nenndurchmesser dg.
[0052] Der Fangdusenkanal-Austrittsdurchmesser D4
ist zweckmaRigerweise unter allen Umstanden gréRer
als die drei oben erwahnten Nenndurchmesser dg, dr
oder dj.

[0053] Durch die Entkoppelung der Abstromoffnung
32 von der Fangduse 6 ergibt sich ferner die Moglichkeit,
den Verlauf des Abstromkanals 24 und die Platzierung
der Abstroméffnung 32 praktisch ohne Einschrankung
zu wahlen. Ist eine schlanke Bauweise gewtinscht, kann
der Abstrdmkanal, bezogen auf die Langsrichtung der
Fangduse 6, beispielsweise gleichgerichtet abgehen. Ist
eher eine kurze Bauweise angestrebt, kann der Abstrom-
kanal 24, beispielsweise wie in der Zeichnung abgebil-
det, zur Seite hin abgehen und insbesondere auch eine
seitwarts bezliglich der Langsachse der Fangdise 6 ori-
entierte Abstromoffnung 32 aufweisen.

[0054] Die Vakuumerzeugervorrichtung 1 ist bevor-
zugt mit Steuerungsund/oder Regelungsmitteln 37 aus-
gestattet, die eine Betatigung der Drosselmittel 29 in Ab-
hangigkeit von dem in der Absaugzone 21 herrschenden
Arbeitsdruck ermdglichen.

[0055] Die Steuerungs- und/oder Regelungsmittel 37
verfliigen zweckmaRigerweise lber einen ersten Druck-
sensor 38, durch den der in der Absaugzone 21 herr-
schende Arbeitsdruck erfasst wird und der Drucksignale,
vorzugsweise elektrischer Art, als Ist-Werte einer Steu-
ereinheit41 zuleitet. Die Steuereinheit41 gibt dann, nach
Vergleich der Ist-Werte mit einem vorgegebenen Soll-
wert, geeignete elektrische Ansteuersignale an die Stell-
vorrichtung 35 aus. Die Ubermittlung der Ansteuersigna-
le ist in der Zeichnung bei 42 angedeutet. Die Sollwerte
kénnen zweckmaRigerweise variabel vorgegeben wer-
den, was bei 43 verdeutlicht ist.

[0056] Bei einer mdglichen Betriebsweise wird an die
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Steuereinheit 41 - dies kann ein konventioneller Regler
sein - der gewuinschte Sollwert angelegt. Die Steuerein-
heit41 gewahrleistet dann tber entsprechende Ansteue-
rung des Steuergliedes 33, dass der dem Fluid im Be-
reich des Abstromkanals 24 zur Verfliigung stehende
Ausstrémquerschnitt dynamisch so verandert wird, dass
sich der gewinschte Arbeitsdruck einstellt. Dieser Ar-
beitsdruck ist so hoch, dass ein Gegenstand sicher vom
Sauggreifer 25 ergriffen wird.

[0057] Um den Gegenstand anschlielRend wieder ab-
zulegen, erfolgt eine Sollwertdnderung in der Steuerein-
heit 41, um einen Abwurfimpuls zu erzeugen. Wiederum
wird durch entsprechende Ansteuerung des Steuerglie-
des 33 eine dynamische Veranderung des dem Fluid im
Bereich des Abstrémkanals 24 zur Verfligung stehenden
Abstromquerschnittes bewirkt, so dass der Arbeitsdruck
hochdynamisch - insbesondere in wenigen Millisekun-
den - auf den gewiinschten Uberdruck eingestellt wird.

[0058] Umdie Genauigkeitund Dynamik der Regelung
zu verbessern, besteht die Mdglichkeit einer zusatzli-
chen unterlagerten Druckregelung des im Auffangraum
23 herrschenden Abstromdruckes. Hierzu kénnen die
Steuerungs- und/oder Regelungsmittel 37 einen zweiten
Drucksensor 44 enthalten, der den im Auffangraum 23
herrschenden Druck erfasst und entsprechende Druck-
signale an die Steuereinheit 41 Ubermittelt.

[0059] Die Ejektoreinrichtung 3 kann entweder fir Un-
terschallstrémung oder fiir Uberschallstrdmung ausge-
legt sein. Bei einer Auslegung fiir Uberschallstrémung
ist es empfehlenswert, die Abmessungen des Auffan-
graumes 23 so zu wahlen, dass eine sich am austritts-
seitigen Ende der Fangdiise 6 ausbildende Uberschall-
strémungszone 45 keine Behinderung durch die Begren-
zungswande des Auffangraumes 23 erfahrt. Insbeson-
dere ist die in der Langsrichtung des Fangdisenkanals
8 gemessene Lange des Auffangraumes 23 so gewahlt,
dass die Uberschallstrémungszone 45 vor der der Aus-
tritts6ffnung 16 des Fangdiisenkanals 8 gegeniiberlie-
genden Begrenzungswand 46 endet.

Patentanspriiche

1. Vakuumerzeugervorrichtung, mit mindestens einer
Ejektoreinrichtung (3), die eine Strahldise (5), eine
der Strahldise (5) nachgeordnete Fangdise (6) so-
wie eine im Ubergangsbereich zwischen der Strahl-
dise (5) und der Fangduse (6) definierte Absaugzo-
ne (21) aufweist, wobei am austrittsseitigen Ende
der Fangduse (6) ein Auffangraum (23) fur das durch
die Fangduse (6) hindurchstromende Fluid vorgese-
hen ist, von dem ein Abstromkanal (24) abgeht, und
mit Mitteln zur Beeinflussung der Fluidstrémung
durch den Abstromkanal (24), gekennzeichnet
durch dem Abstrémkanal zugeordnete Drosselmit-
tel (29) zur variablen Vorgabe des Giber den Abstrom-
kanal (24) abstrémenden Fluid-Volumenstromes
zum Zwecke einer Beeinflussung des im Auffan-
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10.

11.

graum (23) herrschenden Druckes.

Vakuumerzeugervorrichtung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Drosselmittel (29)
zur stufenlosen Variation des Fluid-Volumenstro-
mes ausgebildet sind.

Vakuumerzeugervorrichtung nach Anspruch 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, dass die Drosselmit-
tel (29) ein bezlglich des Abstromkanals (24) in un-
terschiedlichen Drosselstellungen positionierbares
Steuerglied (33) enthalten.

Vakuumerzeugervorrichturig nach Anspruch 3, da-
durch gekennzeichnet, dass das Steuerglied einer
Abstrémoffnung (32) des Abstrémkanals (24) zuge-
ordnet ist, wobei sich die Abstromdéffnung (32)
zweckmafigerweise an dem dem Auffangraum (23)
entgegengesetzten Endbereich des Abstrémkanals
(24) befindet.

Vakuumerzeugervorrichtung nach Anspruch 4, da-
durch gekennzeichnet, dass das Steuerglied (33)
der Abstréomoéffnung (32) des Abstromkanals (24)
gegenuberliegt.

vakuumerzeugervorrichtung nach Anspruch 4 oder
5, dadurch gekennzeichnet, dass das Steuerglied
(33) je nach ge-wabhlter Drosselstellung mehr oder
weniger weit von der Abstréomoffnung (32) beabstan-
det ist.

Vakuumerzeugervorrichtung nach einem der An-
spriche 4 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass
die Abstroméffnung (32) von einer Abstromdiise (36)
definiertist, die zweckmaRigerweise auswechselbar
ausgefuhrt ist.

Vakuumerzeugervorrichtung nach einem der An-
spriche 3 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass
das Steuerglied (33) Bestandteil einer in Stetig-Be-
triebsweise ausgefiihrten, elektrisch betatigten
Stellvorrichtung (35) ist, insbesondere einer Propor-
tional-Stellvorrichtung.

Vakuumerzeugervorrichtung nach Anspruch 8, da-
durch gekennzeichnet, dass die Stellvorrichtung
(35) auf elektromagnetischem und/oder piezoelek-
trischem Funktionsprinzip basiert.

Vakuumerzeugervorrichtung nach einem der An-
spriche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass
der Abstrémkanal (24) zur atmospharischen Umge-
bung gefiihrt ist.

Vakuumerzeugervorrichtung nach einem der An-
spriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass
der Abstrdmkanal (24), bezogen auf die Langsrich-
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tung der Fangdiise (6), gleichgerichtet oder zur Seite
hin abgeht.

Vakuumerzeugervorrichtung nach einem der An-
spriiche 1 bis 11, gekennzeichnet durch Steue-
rungs- und/oder Regelungsmittel (37) zur Betati-
gung der Drosselmittel (29) in Abhangigkeit von dem
in der Absaugzone (21) herrschenden Druck.

Vakuumerzeugervorrichtung nach Anspruch 12, da-
durch gekennzeichnet, dass die Steuerungs- und/
oder Regelungsmittel (37) einen zur Erfassung des
in der Absaugzone (21) herrschenden Druckes die-
nenden Drucksensor (38) und zweckmafigerweise
einen weiteren Drucksensor (44) zur Erfassung des
in dem Auffangraum (23) herrschenden Druckes
enthalt.

Vakuumerzeugervorrichtung nach einem der An-
spriiche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass
die Abmessungen des Auffangraumes (23) so ge-
wahlt sind, dass eine sich am austrittsseitigen Ende
der Fangdiise (6) ausbildende Uberschallstré-
mungszone (45) keine Behinderung durch die Be-
grenzungswande (46) des Auffangraumes (23) er-
fahrt.

Vakuumerzeugervorrichtung, mit mindestens einer
Ejektoreinrichtung (3), die eine Strahldiise (5), eine
der Strahlduse (5) nachgeordnete Fangdse (6) so-
wie eine im Ubergangsbereich zwischen der Strahl-
dise (5) und der Fangduse (6) definierte Absaugzo-
ne (21) aufweist, wobei am austrittsseitigen Ende
der Fangduse (6) ein Auffangraum (23) fur das durch
die Fangduse (6) hindurchstréomende Fluid vorgese-
hen ist, von dem ein Abstromkanal (24) abgeht, und
mit Mitteln zur Beeinflussung der Fluidstrémung
durch den Abstromkanal (24), insbesondere nach
einem der Anspriche 1 bis 14, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der an der Stelle des engsten Quer-
schnitts des Abstromkanals (24) gemessene Ab-
strémkanal-Nenndurchmesser (d,) groferistals der
an der Stelle des engsten Querschnitts des Strahl-
disenkanals (7) gemessene Strahldisenkanal-
Nenndurchmesser (dg) und kleiner ist als der an der
Stelle des engsten Querschnitts des Fangdlsenka-
nals (8) gemessene Fangdlsenkanal-Nenndurch-
messer (dg) .

Vakuumerzeugervorrichtung nach Anspruch 15, da-
durch gekennzeichnet, dass der Abstrémkanal-
Nenndurchmesser (d,) nur geringfiigig groRer ist als
der Strahldlisenkanal-Nenndurchmesser (dg).

Vakuumerzeugervorrichtung nach Anspruch 15
oder 16, dadurch gekennzeichnet, dass der Ab-
strémkanal-Nenndurchmesser (d,) kleineristals der
Fangdusenkanal-Austrittsdurchmesser (D).
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18. Vakuumerzeugervorrichtung nach einem der An-

spruche 15 bis 17 und in Verbindung mit einem oder
mehreren Merkmalen der Anspriiche 1 bis 14.

Claims

Vacuum generator device, with at least one ejector
apparatus (3) comprising a jet nozzle (5), a collector
(6) located downstream of the jet nozzle (5) and a
suction zone (21) defined in the transition area be-
tween the jet nozzle (5) and the collector (6), wherein
a collecting chamber (23) for the fluid passing
through the collector (6) with a discharge passage
(24) leading off therefrom is provided at the outlet
end of the collector (6), and with means for influenc-
ing the fluid flow through the discharge passage (24),
characterised by restrictor means (29) assigned to
the discharge passage for the variable presetting of
the fluid flow rate passing through the discharge pas-
sage (24) in order to influence the pressure prevail-
ing in the collecting chamber (23).

Vacuum generator device according to claim 1,
characterised in that the restrictor means (29) are
designed for the infinitely variable adjustment of the
fluid flow rate.

Vacuum generator device according to claim 1 or 2,
characterised in that the restrictor means (29) in-
clude a control element (33) capable of being placed
in different restrictor positions in relation to the dis-
charge passage (24).

Vacuum generator device according to claim 3,
characterised in that the control element (33) is
assigned to a discharge port (32) of the discharge
passage (24), the discharge port (32) being expedi-
ently located in the end region of the discharge pas-
sage (24) opposite the collecting chamber (23).

Vacuum generator device according to claim 4,
characterised in that the control element (33) is
located opposite the discharge port (32) of the dis-
charge passage (24).

Vacuum generator device according to claim 4 or 5,
characterised in that the control element (33) has
a greater or smaller distance from the discharge port
(32) in dependence on the selected restrictor posi-
tion.

Vacuum generator device according to any of claims
4 to 6, characterised in that the discharge port (32)
is defined by a discharge nozzle (36), which is ex-
pediently designed to be exchangeable.

Vacuum generator device according to any of claims
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3 to 7, characterised in that the control element
(33) is part of an electrically operated actuating de-
vice (35) designed in infinite position mode, in par-
ticular of a proportional actuating device.

Vacuum generator device according to claim 8,
characterised in that the actuating device (35) is
based on an electromagnetic and/or piezoelectric
operating principle.

Vacuum generator device according to any of claims
1to0 9, characterised in that the discharge passage
(24) is routed to the atmosphere.

Vacuum generator device according to any of claims
1 to 10, characterised in that the discharge pas-
sage (24) extends in the same direction as the lon-
gitudinal direction of the collector (6) or branches off
laterally.

Vacuum generator device according to any of claims
1 to 11, characterised by open and/or closed loop
control means (37) for the operation of the restrictor
means (29) in dependence on the pressure prevail-
ing in the suction zone (21).

Vacuum generator device according to claim 12,
characterised in that the open and/or closed loop
control means (37) comprise a pressure sensor (38)
for the detection of the pressure prevailing in the suc-
tion zone (21) and a further pressure sensor (44) for
the detection of the pressure prevailing in the col-
lecting chamber (23).

Vacuum generator device according to any of claims
1to 13, characterised in that the dimensions of the
collecting chamber (23) are chosen such that a su-
personic flow zone (45) forming at the outlet end of
the collector (6) is notimpeded by the boundary walls
(46) of the collecting chamber (23).

Vacuum generator device, with at least one ejector
apparatus (3) comprising a jet nozzle (5), a collector
(6) located downstream of the jet nozzle (5) and a
suction zone (21) defined in the transition area be-
tween the jet nozzle (5) and the collector (6), wherein
a collecting chamber (23) for the fluid passing
through the collector (6) with a discharge passage
(24) leading off therefrom is provided at the outlet
end of the collector (6), and with means for influenc-
ing the fluid flow through the discharge passage (24),
in particular according to any of claims 1 to 14, char-
acterised in that the nominal diameter (d,) of the
discharge passage measured at the point of the nar-
rowest cross-section of the discharge passage (24)
is larger than the nominal diameter (dg) of the jet
nozzle passage measured at the point of the narrow-
est cross-section of the jet nozzle passage (7) and

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 1 288 504 B1

16.

17.

18.

14

smaller than the nominal diameter (dg) of the collec-
tor passage measured at the point of the narrowest
cross-section of the collector passage (8).

Vacuum generator device according to claim 15,
characterised in that the nominal diameter (d,) of
the discharge passage is only slightly larger than the
nominal diameter (dg) of the jet nozzle passage.

Vacuum generator device according to claim 15 or
16, characterised in that the nominal diameter (d,)
of the discharge passage is smaller than the outlet
diameter (D) of the collector passage.

Vacuum generator device according to any of claims
15to 17 and in combination with one or more features
of claims 1 to 14.

Revendications

Dispositif de production de vide, comportant au
moins un dispositif d’éjection (3), qui comporte une
buse de projection (5), une buse d’arrét (6) montée
en aval de la buse de projection (5), ainsi qu’une
zone d’aspiration (21) définie dans la zone de tran-
sition entre la buse de projection (5) et la buse d’arrét
(6), une chambre collectrice (23) étant prévue au
niveau de I'extrémité de sortie de la buse d’arrét (6)
pour le fluide traversant la buse d’arrét (6), a partir
de laquelle part un canal d’évacuation (24), et com-
portant des moyens destinés a influencer I'écoule-
ment du fluide a travers le canal d’évacuation (24),
caractérisé par des moyens d’étranglement (29),
associés au canal d’évacuation (24), destinés a pré-
définir de maniére variable le débit du fluide évacué
par l'intermédiaire du canal d’évacuation (24), afin
d’influer sur la pression qui régne dans la chambre
collectrice (23).

Dispositif de production de vide selon la revendica-
tion 1, caractérisé en ce que les moyens d’étran-
glement (29) sont réalisés pour faire varier en con-
tinu le débit du fluide.

Dispositif de production de vide selon la revendica-
tion 1 ou 2, caractérisé en ce que les moyens
d’étranglement (29) comportent un organe de com-
mande (33) pouvant étre positionné dans différentes
positions d’étranglement par rapport au canal d’éva-
cuation (24).

Dispositif de production de vide selon la revendica-
tion 3, caractérisé en ce que I'organe de comman-
de est associé a un orifice d’évacuation (32) du canal
d’évacuation (24), I'orifice d’évacuation (32) étant si-
tué avantageusement dans la zone d’extrémité, op-
posée a la chambre collectrice (23), du canal d’éva-
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cuation (24).

Dispositif de production de vide selon la revendica-
tion 4, caractérisé en ce que I'organe de comman-
de (33) est situé en face de I'orifice d’évacuation (32)
du canal d’évacuation (24).

Dispositif de production de vide selon la revendica-
tion 4 ou 5, caractérisé en ce que 'organe de com-
mande (33), en fonction de la position d’étrangle-
ment choisie, est situé plus ou moins loin de I'orifice
d’évacuation (32).

Dispositif de production de vide selon I'une des re-
vendications 4 a 6, caractérisé en ce que l'orifice
d’évacuation (32) est défini par une buse d’évacua-
tion (36) qui, de maniére avantageuse, estinterchan-
geable.

Dispositif de production de vide selon I'une des re-
vendications 3 a 7, caractérisé en ce que I'organe
de commande (33) est une partie intégrante d’'un
dispositif de réglage (35), réalisé en mode de fonc-
tionnement continu et actionné électriquement, en
particulier un dispositif de réglage proportionnel.

Dispositif de production de vide selon la revendica-
tion 8, caractérisé en ce que le dispositif de réglage
(35) estbasé surun principe de fonctionnement élec-
tromagnétique et/ou piézoélectrique.

Dispositif de production de vide selon I'une des re-
vendications 1 a 9, caractérisé en ce que le canal
d’évacuation (24) méne vers I'environnement at-
mosphérique.

Dispositif de production de vide selon I'une des re-
vendications 1 a 10, caractérisé en ce que le canal
d’évacuation (24), par rapport a la direction longitu-
dinale de la buse d’arrét (6), est orienté dans le mé-
me sens ou part vers le cété.

Dispositif de production de vide selon I'une des re-
vendications 1 a 11, caractérisé par des moyens
de commande et/ou de réglage (37) destinés a ac-
tionner les moyens d’étranglement (29) en fonction
de la pression qui régne dans la zone d’aspiration
(21).

Dispositif de production de vide selon la revendica-
tion 12, caractérisé en ce que les moyens de com-
mande et/ou de réglage (37) comportent un capteur
de pression (38), destiné a détecter la pression qui
régne dans la zone d’aspiration (21), et de maniére
avantageuse un autre capteur de pression (44) des-
tiné a détecter la pression quirégne dans la chambre
collectrice (23).
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14. Dispositif de production de vide selon l'une des re-

15.

16.

17.

18.

vendications 1 a 13, caractérisé en ce que les di-
mensions de la chambre collectrice (23) sont choi-
sies de telle sorte qu’une zone d’écoulement super-
sonique (45), se formant au niveau de I'extrémité de
sortie de la buse d’arrét (6), n’est pas génée par les
parois de délimitation (46) de la chambre collectrice
(23).

Dispositif de production de vide comportant au moins
un dispositif d’éjection (3), qui comporte une buse
de projection (5), une buse d’'arrét (6) montée en
aval de la buse de projection (5), ainsi qu’'une zone
d’aspiration (21) définie dans la zone de transition
entre la buse de projection (5) et la buse d’arrét (6),
une chambre collectrice (23) étant prévue au niveau
de I'extrémité de sortie de la buse d’arrét (6) pour le
fluide traversant la buse d’arrét (6), a partir de la-
quelle part un canal d’évacuation (24), et comportant
des moyens destinés a influencer I'écoulement du
fluide a travers le canal d’évacuation (24), en parti-
culier selon I'une des revendications 1 a 14, carac-
térisé en ce que le diamétre nominal (d,), mesuré
al’emplacement de la section la plus étroite du canal
d’évacuation (24), est supérieur au diamétre nominal
(dg), mesuré a 'emplacement de la section la plus
étroite du canal de la buse de projection (7), et est
inférieur au diamétre nominal (dg), mesuré a 'em-
placement de la section la plus étroite du canal de
la buse d’arrét (8).

Dispositif de production de vide selon la revendica-
tion 15, caractérisé en ce que le diameétre nominal
(da) du canal d’évacuation est seulement Iégére-
ment supérieur au diamétre nominal (dg) du canal
de la buse de projection.

Dispositif de production de vide selon la revendica-
tion 15 ou 16, caractérisé en ce que le diamétre
nominal (d,) du canal d’évacuation est inférieur au
diamétre de sortie (D4) du canal de la buse d’arrét.

Dispositif de production de vide selon I'une des re-
vendications 15 a 17 et en association avec une ou
plusieurs caractéristiques des revendications 1 a 14.
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