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(57) Die Erfindung betrifft eine Vakuum-Hebevor-
richtung mit einer Saugleitung, die sich zwischen einem
Vakuumanschluss (17) und einer Miindungsoffnung (19)
erstreckt; mit einem Saugmittel (12), das zur abdichten-
den Anlage an Transportgutoberflachen (14) dient und
das endseitig an der Saugleitung angebracht ist und die
Miindungséffnung (19) begrenzt; und mit einem langen-
variablen Saugschlauch (11), der die Saugleitung ab-
schnittsweise zwischen dem Saugmittel (12) und dem
Vakuumanschluss (17) begrenzt, sowie mit einer Venti-
leinrichtung (45) derart ausgebildet, daf die Einstellung
eines Unterdrucks im Saugschlauch (11) sowie die Be-
luftung eines Leitungsabschnitts (21) gleichzeitig erfol-
gen, um eine Unterdruckeinwirkung auf das Saugmittel
(12) zu vermindern und ein Abheben des Saugmittels
(12) vom Transportgut (14) zu erleichtern.

Vakuum-Hebevorrichtung und Verfahren zum Betreiben einer Vakuum-Hebevorrichtung
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vakuum-Hebevor-
richtung mit einer Saugleitung, die sich zwischen einem
Vakuumanschluss und einer Mindungsoéffnung er-
streckt; mit einem Saugmittel, das zur abdichtenden An-
lage an Transportgutoberflachen dient und das endseitig
an der Saugleitung angebracht ist und die Miindungsoff-
nung begrenzt; und mit einem langenvariablen Saug-
schlauch, der die Saugleitung abschnittsweise zwischen
dem Saugmittel und dem Vakuumanschluss begrenzt,
sowie mit einer Ventileinrichtung, die zur Einstellung ei-
nes Unterdrucks im Saugschlauch sowie zur Beeinflus-
sung eines freien Strémungsquerschnitts der Sauglei-
tung in einem Leitungsabschnitt zwischen Saugschlauch
und Miindungsoéffnung ausgebildet ist und die zwischen
einer Sperrstellung zur Unterbrechung des Leitungsab-
schnitts und einer Freigabestellung zur Freigabe des Lei-
tungsabschnitts einstellbar ist. Die Erfindung betrifft auch
ein Verfahren zum Betreiben einer Vakuum-Hebevor-
richtung.

[0002] Eine aus der DE 100 38 013 B4 bekannte Va-
kuum-Hebevorrichtung ist zum Anheben von Transport-
gutern wie Kartons, Fassern oder Sacken vorgesehen.
Die bekannte Vakuum-Hebevorrichtung umfasst einen
langenvariablen Saugschlauch, der sich in vertikaler
Richtung erstreckt und dessen oberes Ende an einem
Trager oder einer Gebdudewand fixiert werden kann. Am
unteren Ende des langenvariablen Saugschlauchs st ein
Bedienteil angebracht, in dem eine Ventileinrichtung an-
geordnet ist und das mit einem tellerartig ausgebildeten,
mit einer umlaufenden, elastischen Dichtung versehe-
nen Saugmittel gekoppelt ist. Das saugnapfartig ausge-
bildete Saugmittel dient zur abdichtenden Anlage an ei-
ner Transportgutoberflache. Dabei kann eine vom Saug-
mittel und der Transportgutoberfliche gebildete Fluid-
kammer durch entsprechende Ansteuerung der Ventil-
einrichtung in kommunizierende Verbindung mitdem un-
terdruckbeaufschlagbaren Saugschlauch gebracht wer-
den. Bei gleichzeitiger, zumindest nahezu vollstandig ab-
dichtender Anlage des Saugmittels an der
Transportgutoberflache flihrt die Unterdruckbeaufschla-
gung des Saugschlauchs auch zu einer Unterdruckbe-
aufschlagung der Fluidkammer und damit zur Ausiibung
einer Saugkraft auf das Transportgut. Der Unterdruck
wirkt auch auf den Saugschlauch und fiihrt zu einer un-
terdruckbedingten  Langenkontraktion des Saug-
schlauchs, die in einer Hubbewegung fir das Transport-
gut resultiert.

[0003] Zur Beeinflussung der Geschwindigkeit der
Hubbewegung und der Hubhéhe sowie zum Absetzen
des Transportguts ermdglicht die Ventileinrichtung die
Zufuhr von Zuluft aus der Umgebung in den Saug-
schlauch. Die erfolgt dadurch, dass ein freier Querschnitt
eines Zuluftkanals, der das Innere des unterdruckbeauf-
schlagbaren Saugschlauchs mit der Umgebung kommu-
nizierend verbindet, mittels der Ventileinrichtung zwi-
schen einer Offnungsstellung und einer SchlieRstellung
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beeinflusst werden kann. In der Offnungsstellung kann
ein maximaler Zuluftstrom in den Saugschlauch stattfin-
den, in der SchlieBstellung wird der Zuluftstrom in den
Saugschlauch zumindest nahezu vollstéandig unterbro-
chen. Zum Absetzen des Transportguts findet zunachst
durch Einleitung von Zuluft durch den Zuluftkanal in den
Saugschlauch eine Abschwéachung des Unterdrucks im
Saugschlauch statt. Dadurch dehnt sich der langenva-
riable Saugschlauch aufgrund der Gewichtskraft des
Transportguts aus, da diese nicht mehr vollstandig vom
Unterdruck im Saugschlauch kompensiert wird, bis das
Transportgut auf einer Oberflache abgesetzt werden
kann. AnschlieRend wird bei maximalem Zuluftstrom in
den Saugschlauch und damit minimalem Unterdruck in
Saugschlauch und Saugmittel das Saugmittel von der
Transportgutoberflache abgehoben.

[0004] Die bekannte Vakuum-Hebevorrichtung weist
ein der Ventileinrichtung zugehdriges Steuerventil auf,
das zur zeitweiligen Unterbrechung eines Leitungsab-
schnitts der zwischen dem Saugmittel und dem am obe-
ren Ende des langenvariablen Saugschlauchs angeord-
neten Vakuumanschlusses gebildeten Saugleitung aus-
gebildet ist. Das Steuerventil gibt bei Annaherung des
Saugmittels an die Transportgutoberflache den Lei-
tungsabschnitt der Saugleitung und damit die kommuni-
zierende Verbindung zwischen Vakuumanschluss und
Saugmittel frei. Bei Uberschreiten eines vorgebbaren
Abstands zwischen Saugmittel und Transportgutoberfla-
che verschlieRt das Steuerventil die Saugleitung, um ei-
nen unerwilnschten Unterdruck-Volumenstrom durch
die Saugleitung in Richtung des Vakuumanschlusses zu
vermeiden.

[0005] Anstelle des im vorgenannten Stand der Tech-
nik dargestellten tellerartigen Saugmittels kann am un-
teren Ende des langenvariablen Saugschlauchs auch ein
gitterartiges Gestell mit mehreren, beabstandet vonein-
ander angeordneten Saugnapfen als Saugmittel vorge-
sehen sein. Ein derartiges Saugmittel dient beispielswei-
se zur Handhabung von Holz-, Glas- oder Metallplatten
und weist ein erhebliches Eigengewicht auf. Ein derartig
ausgebildetes Saugmittel bereitet auf Grund seiner
raumlichen Ausdehnung gewisse Schwierigkeiten beim
Abheben von der Transportgutoberflache nach Beendi-
gung des Hubvorgangs.

[0006] Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, eine
Vakuum-Hebevorrichtung und ein Verfahren zum Betrei-
ben einer Vakuum-Hebevorrichtung bereitzustellen, bei
denen ein erleichtertes Abheben des Saugmittels von
der Transportgutoberflache ermdglicht wird.

[0007] Firdie Vakuum-Hebevorrichtung der eingangs
genannten Art wird die Aufgabe der Erfindung mit den
Merkmalen des Anspruchs 1 gelést. Dabei ist vorgese-
hen, dass die Ventileinrichtung derart ausgebildet ist,
dass sie unabhangig von einem Kontakt des Saugmittels
mit der Transportgutoberflache in die Sperrstellung zur
Unterbrechung des Leitungsabschnitts bringbar ist, um
in der Sperrstellung eine Unterdruckeinwirkung auf das
Saugmittel zu vermindern und ein Abheben des Saug-
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mittels vom Transportgut zu erleichtern.

[0008] Durch die Uberfiihrung der Ventileinrichtung in
die Sperrstellung findet eine Unterbrechung des Lei-
tungsabschnitts und damit der kommunizierenden Ver-
bindung zwischen Saugmittel und Saugschlauch statt.
Somit wirkt der im Saugschlauch vorliegende, gegebe-
nenfalls durch entsprechende Einstellung der Ventilein-
richtung zwar stark reduzierte Unterdruck nicht weiter
auf das Saugmittel und somit auf die Transportgutober-
flache ein. Die erfindungsgemaRe Ventileinrichtung er-
moglicht somit zu jedem Zeitpunkt eine Beeinflussung
des freien Querschnitts im Leitungsabschnitt und damit
eine bedarfsgerechte Zu- oder Abschaltung des Unter-
drucks, der am Saugmittel bereitgestellt wird. Im Gegen-
satz hierzu ist bei der aus dem Stand der Technik be-
kannten Vakuum-Hebevorrichtung vorgesehen, dass die
Ventileinrichtung bei Anlage des Saugmittels an der
Transportgutoberflaiche zwingend den Leitungsabschnitt
freigibt. Da das Saugmittel aufgrund von Unebenheiten
und/oder Porositat der Transportgutoberflache in der Re-
gel nicht vollstandig abdichtend am Transportgut anliegt,
tritt Umgebungsluft in die vom Saugmittel und der Trans-
portgutoberflache gebildete Fluidkammer ein. Dadurch
baut sich bei blokkiertem Leitungsabschnitt der Unter-
druck in der Fluidkammer in kurzer Zeit ab, was das Ab-
heben des Saugmittels begiinstigt.

[0009] Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung ge-
hen aus den Unteranspriichen hervor.

[0010] Vorteilhaft ist es; wenn die Ventileinrichtung in
der Sperrstellung fur eine Beliiftung des Saugmittels aus
der Umgebung (Atmosphare) ausgebildet ist, um einen
raschen Unterdruckabbau am Saugmittel zu gewahrlei-
sten. Durch die Beliiftung des Saugmittels mit Hilfe der
Ventileinrichtung, die sich in der Sperrstellung befindet,
wird die vom Saugmittel und der Transportgutoberflache
begrenzte Fluidkammer in kommunizierende Verbin-
dung mit der Umgebung gebracht. Somit ist bereits nach
kurzer Zeit kein Unterdruck mehr vorhanden, der einem
Abheben des Saugmittels vom Transportgut entgegen-
stehen wirde. Dies ist besonders dann vorteilhaft, wenn
das Transportgut eine glatte, geschlossene Oberflache
aufweist und das Saugmittel im Wesentlichen abdich-
tend an der Transportgutoberflache anliegt.

[0011] ZweckmaRig ist es, wenn die Ventileinrichtung
zur Einstellung eines freien Querschnitts eines Zuluftka-
nals ausgebildet ist, um eine kommunizierende Verbin-
dung des unterdruckbeaufschlagbaren Saugschlauchs
mit der Umgebung zu beeinflussen und somit einen zu-
mindest teilweisen Druckausgleich zwischen Sauglei-
tung und Umgebung zu ermdglichen. Hierdurch wird eine
einfache Beeinflussung des Unterdrucks im Saug-
schlauch erméglicht. Die Ventileinrichtung unterbricht
oder drosselt den freien Querschnitt des Zuluftkanals,
um im Saugschlauch einen Unterdruck aufzubauen. Bei
Freigabe des Zuluftkanals durch die Ventileinrichtung
wird eine Reduzierung des Unterdrucks im Saug-
schlauch bewirkt.

[0012] ZweckmaRig ist es, wenn die Ventileinrichtung
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derart ausgebildet ist, dass der Zuluftkanal in der Sperr-
stellung zumindest nahezu vollstéandig verschlossen ist,
um einen Unterdruckaufbau im Saugschlauch zu ermég-
lichen. Durch den Aufbau des Unterdrucks in der Sperr-
stellung der Ventileinrichtung wird neben der Verminde-
rung der Unterdruckeinwirkung auf das Saugmittel oder
der Beliiftung des Saugmittels zusatzlich eine Hubbewe-
gung der Vakuum-Hebevorrichtung erreicht. Da zu die-
sem Zeitpunkt die Fluidkammer zumindest nahezu un-
terdruckfrei ist, wird das Transportgut bei dieser Hubbe-
wegung der Vakuum-Hebevorrichtung nicht angehoben.
Vielmehrwird erfindungsgeman das Abheben des Saug-
mittels vom Transportgut erleichtert. Um ein ruckartiges
Abheben des Saugmittels vom Transportgut zu vermei-
den kann es vorgesehen sein, den Unterdruckaufbau im
Saugschlauch zu begrenzen, indem der Zuluftkanal in
der Sperrstellung der Ventileinrichtung nicht vollstandig
verschlossen wird. Der Zuluftstrom in der Sperrstellung
kann fest vorgegeben oder vom Benutzer einstellbar
sein.

[0013] Besonders vorteilhaftist es, wenn die Ventilein-
richtung in der Sperrstellung fiir einen einstellbaren Zu-
luftstrom durch den Zuluftkanal in den Saugschlauch
ausgebildet ist. Somit kann der Benutzer durch Beein-
flussung der Ventileinrichtung in der Sperrstellung eine
Hubbewegung des Saugschlauchs und damit des Saug-
mittels bewirken und ein selbsttatiges Abheben des
Saugmittels vom Transportgut bewirken. Ergénzend
oder alternativ kann eine beispielsweise zeitabhangige
Einstellung des Zuluftstroms in den Saugschlauch in der
Sperrstellung der Ventileinrichtung vorgesehen sein.
Hierbei wird nach Verstreichen eines vorgebbaren zeit-
lichen Interwalls nach Einnehmen der Sperrstellung eine
zunehmende Hubkraft im Saugschlauch durch Reduzie-
rung des Zuluftstroms bewirkt, die zu einer sanften Ab-
hebebewegung des Saugmittels vom Transportgut fihrt.
[0014] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist vor-
gesehen, dass ein manuell betatigbares, insbesondere
ein einziges, Betatigungsmittel zur Ansteuerung der Ven-
tileinrichtung vorgesehen ist. Mit Hilfe des Betatigungs-
mittels kann ein Benutzer in rascher Abfolge die Steuer-
befehle an die Ventileinrichtung eingeben, die zum An-
heben des Transportguts und/oder zum Verlagern des
Transportguts und/oder zum Absenken des Transport-
guts und/oder zum Abheben des Saugmittels vom Trans-
portgut notwendig sind. Bevorzugt ist das Betatigungs-
mittel als schwenk- und/oder linearbeweglicher Bedien-
hebel ausgebildet, den der Benutzer mit einer Hand er-
greifen kann. Dabei werden die Steuerbefehle auf die
Ventileinrichtung durch die Schwenk- und/oder Linear-
bewegungen des Betatigungshebels eingeben. Beson-
ders vorteilhaft ist es, wenn ein einziges Betatigungsmit-
tel zur Ansteuerung der Ventileinrichtung vorgeseheniist,
da hierdurch eine besonders rasche und sichere Eingabe
der Steuerbefehle auf die Ventileinrichtung durch einen
Benutzer gewahrleistet ist.

[0015] Vorteilhaft ist es, wenn das Betatigungsmittel
und/oder die Ventileinrichtung in einem Bedienteil ange-
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ordnet sind, das zwischen Saugschlauch und Saugmittel
angeordnet ist. Dadurch lasst sich eine besonders kom-
pakte Gestaltung der Vakuum-Hebevorrichtung erzielen.
Dem Bedienteil kommt hierbei Gber die Ansteuerung der
Ventileinrichtung noch die zusétzliche Funktion einer
Kraftibertragung von Bedienerkréaften auf die Vakuum-
Hebevorrichtung zu, die zur Bewegung des am Saugmit-
tel anhaftenden Transportguts notwendig sind. Diese
Einleitung von Bedienkraften auf die Vakuum-Hebevor-
richtung kann mit der gleichen Hand wie die Betatigung
des Betatigungsmittels erfolgen. Hierdurch lassen sich
besonders ergonomische Arbeitsabldufe mit der Vaku-
um-Hebevorrichtung verwirklichen.

[0016] Bei einer alternativen Ausfiihrungsform der Er-
findung ist vorgesehen, dass das Betatigungsmittel und/
oder die Ventileinrichtung in einem Bedienteil angeord-
net sind, das beabstandet von der Saugleitung angeord-
net ist. Eine derartige Ausgestaltung der Vakuum-Hebe-
vorrichtung ist vor allem dann von Vorteil, wenn das
Saugmittel beispielsweise als gitterartige Anordnung
mehrerer rdumlich verteilter Saugnapfe ausgebildet ist,
wie dies beispielsweise zur Handhabung von gréeren
Metall- Holz- oder Glasplatten der Fall ist. Durch die Be-
abstandung des Bedienteils von der Saugleitung kann
der Bediener bequem alle zur Einleitung einer Hub- bzw.
Absenkbewegung des Transportguts notwendigen Steu-
erbefehle in einer gewissen Entfernung vom Transport-
gut an die Vakuum-Hebevorrichtung tbermitteln.
[0017] ZweckmaRigistes, wenndas Bedienteil mitder
Saugleitung und/oder dem Saugmittel Uber wenigstens
eine, insbesondere flexible Rohrleitung verbunden ist.
Die Rohrleitung ermdglicht eine kommunizierende fluidi-
sche Verbindung zwischen dem Bedienteil und der Saug-
leitung, beispielsweise zur Bereitstellung des Zuluft-
stroms in den Saugschlauch. Somit kann die Ventilein-
richtung im Bedienteil angeordnet werden, was einen
einfachen Aufbau der Vakuum-Hebevorrichtung begtin-
stigt.

[0018] Vorteilhaft ist es, wenn dem Betatigungsmittel
ein Kraftmittel, insbesondere eine Federanordnung, zur
Ausrichtung der Ventileinrichtung in eine Vorzugsstel-
lung zugeordnet ist, wobei das Kraftmittel derart ausge-
bildet ist, dass bei Bewegung der Ventileinrichtung in
Richtung der Sperrstellung eine Kraftschwelle zu tGber-
winden ist. Dem Kraftmittel kommt die Aufgabe zu, dem
Benutzer eine feinflhlige Ansteuerung der Ventileinrich-
tung zu ermdglichen, indem eine Gegenkraft zu der vom
Bediener aufgebrachten Bedienkraft bereitgestellt wird.
Beispielsweise kann das Kraftmittel derart auf das Beta-
tigungsmittel einwirken, dass dieses ohne Bedienkrafte
eines Benutzers in eine Vorzugsstellung ausgerichtet
wird, in der sich die Ventileinrichtung in der Freigabestel-
lung befindet. In der Freigabestellung kann Transportgut
am Saugmittel angehaftet werden und der Saugschlauch
kann eine Hubbewegung des Saugmittels mit anhaften-
dem Transportgut bewirken. Bei Auslenkung des Beta-
tigungsmittels aus dieser Vorzugsstellung, die beispiels-
weise mit einer Erhéhung des Zuluftstroms in den Saug-
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schlauch einhergeht, stellt das Kraftmittel eine zuneh-
mende Gegenkraft auf das Betatigungsmittel zur Verfi-
gung. Somit muss der Benutzer die Bedienkraft auf das
Betatigungsmittel stets erhdhen, um beispielsweise eine
Absenkbewegung der Vakuum-Hebevorrichtung zu be-
wirken.

[0019] Um eine unbeabsichtigte Ansteuerung der
Sperrstellung zu vermeiden, ist das Kraftmittel derart ein-
gerichtet, dass bei Bewegung des mit der Ventileinrich-
tung gekoppelten Betatigungsmittels eine Kraftschwelle
Uberwunden werden muss. Beispielsweise kann das
Kraftmittel vor Erreichen der Sperrstellung einen fiihlba-
ren Druckpunkt vorgeben, der sich in einer Kraft-Weg-
Kennlinie fir das Betatigungsmittel als Sprungfunktion
darstellen lasst. Dieser Druckpunkt muss bewusst und
mit erheblich erhéhtem Kraftaufwand des Benutzers
Uberwunden werden, so dass eine unbeabsichtigte An-
steuerung der Sperrstellung vermieden wird.

[0020] ZweckmaRig ist es, wenn dem Betatigungsmit-
tel eine Sperrvorrichtung zugeordnet ist, die zum ab-
schnittsweisen Sperren eines Betatigungswegs des Be-
tatigungsmittels ausgebildet ist, um ein Einnehmen der
Sperrstellung durch die Ventileinrichtung bei am Saug-
mittel anhaftender Last zu verhindern. Eine unbeabsich-
tigte Betatigung der Ventileinrichtung wird hierbei verhin-
dert, indem der Betatigungsweg des Betatigungsmittels
zum Erreichen der Sperrstellung nur dann freigegeben
wird, wenn keine Last am Saugmittel anhaftet. Diese
Funktion der Sperrvorrichtung kann beispielsweise
durch eine zwischen Saugschlauch und Saugmittel an-
geordnete, federvorgespannte Sperrvorrichtung verwirk-
licht werden, die ohne anhaftende Last eine Freigabe-
stellung fur das Betatigungsmittel einnimmt und die bei
anhaftender Last am Saugmittel aufgrund der zusatzli-
chen Gewichtskraft des Transportguts die gewlinschte
Sperrstellung einnimmt.

[0021] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung um-
fasst die Ventileinrichtung ein Schieberventil, das einen
von einem Vakuumkanal und einem Zuluftkanal be-
grenzten Grundkorper und einen dazu relativbewegli-
chen Steuerschieber aufweist, der zur Beeinflussung der
freien Querschnitte des Vakuumkanals und des Zuluft-
kanals dient und hierzu zweckmaRigerweise mit einer
Vakuumsteuerausnehmung, einer Zuluftsteuerausneh-
mung und einer Beliftungsausnehmung versehen ist.
Mit einem Schieberventil kann ein einfacher und robuster
Aufbau der Ventileinrichtung erreicht werden. Durch ge-
eignete Gestaltung der Geometrien des Vakuumkanals,
des Zuluftkanals, der Vakuumsteuerausnehmung, der
Zuluftsteuerausnehmung und der Beliftungsausneh-
mung kénnen unterschiedliche Ventilcharakteristiken er-
zielt werden. Beispielsweise konnen die Geometrien des
Zuluftkanals und der Zuluftsteuerausnehmung derart
aufeinander angepasst sein, dass bei einer Bewegung
des Betatigungsmittels eine zum Betatigungsweg pro-
portionale Anderung des freien Querschnitts des Zuluft-
kanals durch den Steuerschieber stattfindet. Alternativ
kann auch ein nichtlinearer Verlauf fir die Veradnderung
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der freien Querschnitte von Vakuumkanal und Zuluftka-
nal in Abhangigkeit vom Betatigungsweg des Betati-
gungsmittels vorgesehen werden.

[0022] Bei einer Ausgestaltung der Erfindung ist der
Steuerschieber zumindest bereichsweise zwischen dem
Grundkdrper und einem Stiitzkérper aufgenommen, wo-
bei der Stitzkdrper von einer mit der Miindungsoéffnung
kommunizierenden Verbindungsbohrung durchsetzt ist,
die mit der Vakuum-Steuerausnehmung und der Belif-
tungsausnehmung in zumindest teilweise Uberdeckung
bringbarist. Der Steuerschieber erméglicht somitin Wirk-
verbindung mit dem Stitzkérper wechselweise die Un-
terdruckbeaufschlagung und die erfindungsgemafie Be-
Iiftung des Saugmittels. Sofern die Vakuum-Steueraus-
nehmung mit der Verbindungsbohrung in Uberdeckung
ist, besteht eine kommunizierende Verbindung zwischen
dem unterdruckbeaufschlagbaren Saugschlauch und
der Mindungséffnung des Saugmittels. Sofern die Be-
liftungsausnehmung mit der Verbindungsbohrung in
Uberdeckung ist, findet die Absperrung der kommunizie-
renden Verbindung zwischen Saugschlauch und Saug-
mittel statt, so dass keine weitere Unterdruckbeaufschla-
gung des Saugmittels stattfindet. Zudem wird das Saug-
mittel Uber die Bellftungsausnehmung und die Verbin-
dungsbohrung beliftet, um den Abhebevorgang von der
Transportgutoberflache zu erleichtern.

[0023] ZweckmaRig ist es, wenn die Beliiftungsaus-
nehmung taschenartig an einer Schmalseite des Steu-
erschiebers ausgebildet ist, um in der Sperrstellung eine
kommunizierende Verbindung zwischen der Umgebung
und der Verbindungsbohrung im Stitzkérper zu gewahr-
leisten. Hierdurch werden eine besonders einfache Her-
stellung des Steuerschiebers und eine effektive Bellf-
tung des Saugmittels in der Sperrstellung der Ventilein-
richtung gewahrleistet.

[0024] Die Aufgabe der Erfindung wird fur ein Verfah-
ren zum Betreiben einer Vakuumhebe-Vorrichtung da-
durch gel6st, dass eine Ventileinrichtung zur Beeinflus-
sung eines Unterdrucks in einem langenvariablen Saug-
schlauch und zur Beeinflussung eines Fluiddrucks zwi-
schendem Saugschlauch und einem Saugmittel zum Ab-
senken von Transportgut derart angesteuert wird, dass
zunachst der im Saugschlauch von einer Unterdruck-
quelle bereitgestellte Unterdruck durch Zustrémen von
Zuluft in den Saugschlauch reduziert wird. Aufgrund des
reduzierten Unterdrucks findet eine Absenkbewegung
des Transportguts statt, da der sinkende Unterdruck
nicht die zur Kompensation der Gewichtskraft des ange-
haéngten Transportguts notwendige Gegenkraft aufbrin-
gen kann. Sobald das Transportgut abgesetzt ist, wird
durch eine entsprechende Ausbildung der Ventileinrich-
tung bei Betatigung durch den Benutzer die kommuni-
zierende Verbindung zwischen Saugschlauch und Saug-
mittel durch die Ventileinrichtung abgesperrt. In einem
nachfolgenden Schritt erfolgt eine Bellftung des Saug-
mittels durch Zufuhr von Umgebungsluft mit Hilfe der
Ventileinrichtung. Zeitgleich oder nachgelagert kann im
Saugschlauch ein Unterdruck aufgebaut werden, indem
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die dem Saugschlauch zugefiihrte Zuluft durch Einwir-
kung der Ventileinrichtung vermindert wird, so dass sich
bei belliftendem Saugmittel eine Kontraktionsbewegung
des Saugschlauchs ergibt, die zum Abheben des Saug-
mittels vom Transportgut fihrt.

[0025] Vorteilhafte Ausfihrungsformen der Erfindung
sind in der Zeichnung dargestellt. Dabei zeigt:

eine schematische Seitenansicht einer Va-
kuum-Hebevorrichtung,

Figur 1

Figur 2 eine Schnittdarstellung durch ein Bedienteil
der Vakuum-Hebevorrichtung gemaf der Fi-
gur 1 in einer ersten Betriebsstellung,

Figur 3 eine Schnittdarstellung des Bedienteils in ei-

ner zweiten Betriebsstellung,

eine Draufsicht auf einen Steuerschieber,
wie er im Bedienteil gemaR den Figuren 2
und 3 enthalten ist,

Figur 4

Figur 5 eine Schnittdarstellung des Steuerschie-

bers,

Figur 6 eine Seitenansicht des Steuerschiebers,

Figur 7 eine perspektivische Darstellung des Steu-
erschiebers,

Figur 8 eine schematische Darstellung der Ventil-
einrichtung, die durch den am Grundké&rper
des Bedienteils anliegenden Steuerschie-
bers gebildet wird, in einer ersten Betriebs-
stellung,

Figur 9 die Ventileinrichtung in einer zweiten Be-
triebsstellung und

Figur 10  die Ventileinrichtung in einer dritten Be-
triebsstellung.

[0026] Eine in der Figur 1 dargestellte Vakuum-Hebe-
vorrichtung 10, die auch als Saughubgerat oder
Schlauchheber bezeichnet wird, ist zum Anheben von
Transportgltern wie Glas-, Metall- oder Holzplatten oder
Kartonverpackungen, die vorzugsweise eine im Wesent-
lichen geschlossene Oberflache aufweisen, vorgese-
hen.

[0027] Die Vakuum-Hebevorrichtung 10 umfasst ei-
nen langenvariablen Saugschlauch 11, der an einem
oberen Endbereich an einer Aufhangung 13 aufgenom-
men ist und der an einem unteren Endbereich ein Be-
dienteil 65 tragt, das mit einem exemplarisch als Ein-
zelsaugteller ausgebildeten Saugmittel 12 gekoppelt ist.
[0028] Die Aufhdngung 13 ist mit Haltezapfen 15 ver-
sehen, die zur Befestigung an einem nicht dargestellten
Tragegestell oder einer Hallendecke einer nicht darge-



9 EP 2 223 881 A1 10

stellten Werkshalle ausgebildet sind. Der Saugschlauch
11 ist vorzugsweise aus einem gummielastischen Mate-
rial hergestellt und weist eine beispielsweise spiralférmig
ausgebildete Drahteinlage auf, die eine Reduzierung des
Durchmessers des Saugschlauchs 11 bei Unterdruck-
beaufschlagung verhindert. Die bei Unterdruckbeauf-
schlagung des Saugschlauchs 11 auftretenden Krafte
fuhren aufgrund der Stabilisierung des Saugschlauchs
11 in radialer Richtung durch die Drahteinlage lediglich
zu einer Langenkontraktion des Saugschlauchs 11. Die-
se Langenkontraktion bewirkt die gewlinschte Hubbewe-
gung flr das Saugmittel 12.

[0029] Die Aufhdngung 13 weist einen in den Saug-
schlauch 11 hineinragenden zylinderhulsenférmigen Ab-
schnitt auf, an dem der Saugschlauch 11 mit nicht ndher
dargestellten Befestigungsmitteln festgelegtist. In einem
zentralen Bereich der Aufhdngung 13 ist ein Vakuuman-
schluss 17 angeordnet, der mit einer nicht dargestellten
Vakuumquelle verbindbar ist. Mittels der Vakuumquelle
kann eine Unterdruckbeaufschlagung der Saugleitung
bewirkt werden. Die Saugleitung wird im Wesentlichen
von dem im Vakuumanschluss 17 ausmindenden Fluid-
kanal 23 in der Aufhdngung 13, vom Saugschlauch 11,
vom Vakuumkanal 32 in der Grundplatte 30, von der Va-
kuumsteuerausnehmung 40 im Ventilschieber 36, von
der Verbindungsbohrung 26 im Stiitzkérper 24, vom
Rohrabschnitt 22 und vom Saugmittel 14 begrenzt. Die
Saugleitung verlduft somit zwischen dem Vakuuman-
schluss 17 und einer durch das Saugmittel begrenzten
Miindungséffnung 19.

[0030] An dem unteren Endbereich ist der Saug-
schlauch 11 auf einen zylinderhiilsenférmigen Gehause-
abschnitt 60 eines Bedienteilgehduses 58 aufgeschoben
und ist mit Hilfe von nicht naher dargestellten Siche-
rungsmitteln kraftschllssig festgelegt. Das Bedienteilge-
hause 58 umfasst einen Gehdusedeckel 62 und ein Be-
tatigungsmittel 64 und bildet zusammen mit einem Rohr-
abschnitt 22 ein Bedienteil 65. Das Bedienteil 65 ist zur
manuellen Handhabung durch einen nicht dargestellten
Benutzer ausgebildet und tréagt an einem abgewinkelten
Endbereich des Rohrabschnitts 22 das Saugmittel 12.
[0031] Das Saugmittel 12 ermdglicht eine abdichtende
Anlage an einer Transportgutoberflache 14, wie sie sche-
matisch in der Figur 1 dargestellt ist. Dabei bilden das
Saugmittel 12 und die Transportgutoberflache 14 eine
Fluidkammer 16, die zur Auslibung einer Saugkraft auf
die Transportgutoberflache 14 zumindest teilweise eva-
kuiert werden kann und die erfindungsgemaR bellftet
werden kann, um die Saugkraft rasch wieder aufzuhe-
ben.

[0032] Fir eine abdichtende Auflage des Saugmittels
12 an der Transportgutoberflache 14 ist das Saugmittel
12 exemplarisch mit einer umlaufenden, in einer Ringnut
aufgenommenen, elastischen Dichtlippe 18 ausgestat-
tet. Die Dichtlippe erlaubt den Ausgleich kleiner Uneben-
heiten an der Transportgutoberflache 14, um eine zumin-
dest nahezu unterdruckdichte Verbindung zwischen
Saugmittel 12 und Transportgutoberflache 14 zu ge-
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wabhrleisten.

[0033] Die Fluidkammer 16 steht Gber eine Fluidboh-
rung 20 mit einem freien Innenquerschnitt des abgewin-
kelten Rohrabschnitts 22 in kommunizierender Verbin-
dung. Der Rohrabschnitt 22 ist mit einem oberen Ende
gemaR Figur 1 in einem Stltzkoérper 24 aufgenommen,
der Bestandteil des Bedienteils 65 ist. Der Stlitzkorper
24 weist eine in den Figuren 2 und 3 naher dargestellte
Verbindungsbohrung 26 auf, die an einer gemaR den Fi-
guren 2 und 3 nach oben gewandten Stltzflache 28 aus-
mindet. Der Bereich der Saugleitung, der von der Ver-
bindungsbohrung 26 und dem Rohrleitungsabschnitt 22
gebildet wird, kann auch als Leitungsabschnitt 21 be-
zeichnet werden.

[0034] Gegenliberliegend zur Stiitzflache 28 ist eine
Grundplatte 30 angeordnet, die abdichtend in dem zylin-
derhilsenférmigen Gehauseabschnitt 60 aufgenommen
ist und somit das im Wesentlichen vom Saugschlauch
11 begrenzte Raumvolumen nach unten begrenzt. Die
Grundplatte 30 wird von zwei voneinander beabstande-
ten Ausnehmungen 32, 34 durchsetzt. Die erste Ausneh-
mung istals Vakuumkanal 32 ausgebildet und ermdglicht
eine kommunizierende Verbindung des Saugschlauchs
11 mit der Verbindungsbohrung 26. Die zweite Ausneh-
mung ist als Zuluftkanal 34 ausgebildet und ermdglicht
eine kommunizierende Verbindung des Saugschlauchs
11 mit der Umgebung.

[0035] Zwischen dem Stiitzkdrper 24 und der Grund-
platte 30 ist ein Ventilschieber 36 linearbeweglich ange-
ordnet, derinund gegen die eingezeichnete Bewegungs-
richtung 38 verschoben werden kann. Der Ventilschieber
36 und die Grundplatte 30 bilden zusammen mit dem
Stiutzkérper 24 bei der vorliegenden Ausfihrungsform
der Vakuum-Hebevorrichtung 10 die Ventileinrichtung
45, die zur Beeinflussung der Fluidstréme in den Saug-
schlauch 11 und in die Fluidkammer 16 ausgebildet ist.
[0036] Der in den Figuren 4 bis 7 naher dargestellte
Ventilschieber 36 ist beispielsweise als Flachschieber
oder Planparallelplatte ausgebildet. Der Ventilschieber
36 ist von einer Vakuumsteuerausnehmung 40 und von
einer Zuluftsteuerausnehmung 42 durchsetzt. Zusatzlich
weist der Ventilschieber 36 an einer Schmalseite eine
taschenférmig ausgebildete Bellftungsausnehmung 44
auf. An einer der Bellftungsausnehmung 44 entgegen-
gesetzten Schmalseite des Ventilschiebers 36 sind eine
erste Aufnahmebohrung 46 und eine zweite Aufnahme-
bohrung 48 ausgebildet. In den Aufnahmebohrungen 46
und 48 kénnen die in den Figuren 8 bis 10 naher darge-
stellten Druckstifte 50, 52 schiebebeweglich aufgenom-
men sein. Den Druckstiften 50, 52 ist jeweils eine nur
schematisch dargestellte Wendelfeder 54, 56 zugeord-
net, die die jeweiligen Druckstifte 50, 52 in eine Vorzugs-
stellung ausrichtet, wie sie in Figur 8 dargestellt ist.
[0037] Die Wendelfedern 54 und 56 sind sowohl im
Hinblick auf ihre Baulange als auch im Hinblick auf ihre
Federkonstante unterschiedlich ausgefuhrt. Dadurch
wird gewahrleistet, dass der Druckstift 52 nur zeitweilig
an einer Innenwandung des Gehauseabschnitts 60 an-
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liegt, wahrend der Druckstift 50 unabhangig von der Stel-
lung des Ventilschiebers 36 stets an der Innenwand des
Gehauseabschnitts 60 zur Anlage kommt. Die Druckstif-
te 50, 52 und die zugeordneten Wendelfedern 54 und 56
bilden ein Kraftmittel, das bei Bewegung des Ventilschie-
bers 36 aus der Betriebsstellung gemaR Figur 8 in die
Betriebsstellung gemaf Figur 10 eine Kraftschwelle be-
reitstellt. Die Kraftschwelle wird hervorgerufen, wenn der
Druckstift 52 in der Betriebsstellung der Figur 9 in Anlage
am Gehauseabschnitt 60 kommt und die mit einer deut-
lich héheren Federkonstante ausgebildete Wendelfeder
56 zusatzlich zur Wendelfeder 54 komprimiert werfen
muss.

[0038] An einer Unterseite des Gehauseabschnitts 60
ist ein napfformiger Gehdusedeckel 62 angebracht, der
mit dem Gehauseabschnitt 60 verschraubt sein kann.
Der Gehausedeckel 62 tragt ein schwenkbeweglich ge-
lagertes, beispielsweise als Bedienhebel ausgebildetes
Betatigungsmittel 64. Ein erster freier Endbereich des
Betatigungsmittels 64 ragt aus dem Gehausedekkel 62
nach unten ab und kann von einem nicht dargestellten
Benutzer mit der Hand ergriffen werden. Dabei kommen
die Finger des Benutzers am freien Ende des Betati-
gungsmittels 64 zur Anlage, wahrend der Handballen des
Benutzers an der dem Betatigungsmittel 64 entgegen-
gesetzten Oberflache des Rohrabschnitts 22 zur Anlage
kommt, wodurch eine Betatigungskraft auf das Betati-
gungsmittel 64 ausgelibt werden kann. Der zweite freie
Endbereich des Betatigungsmittels 64 ist endseitig mit
einer Verrundung versehen, die in die Zuluftsteueraus-
nehmung 42 des Ventilschiebers 36 eingreift. Die Ver-
rundung ermdglicht eine Umsetzung der Schwenkbewe-
gung des Betatigungsmittels 64 in eine Linearbewegung
des Ventilschiebers 36.

[0039] In der Neutralstellung des Betatigungsmittels
64, wie sie in der Figur 2 und in der korrespondierenden
Figur 8 dargestellt ist, befindet sich der Ventilschieber 36
in einer Stellung gegeniiber der Grundplatte 30, bei der
eine Uberdeckung der Vakuumsteuerausnehmung 40
mit dem Vakuumkanal 32 vorliegt, wahrend die Zuluft-
steuerausnehmung 42 abseits des Zuluftkanals 34 liegt.
In dieser Neutralstellung ist somit eine kommunizierende
Verbindung zwischen Vakuumkanal 32, Vakuum-Steu-
erausnehmung 40, Verbindungsbohrung 26 und Fluid-
kammer 16 gewahrleistet, so dass ein Anhaften der
Transportgutoberflaiche 14 am Saugmittel 12 gewahrlei-
stet werden kann.

[0040] Durch Einleitung einer Bedienkraft auf das Be-
tatigungsmittel 64 findet eine Schwenkbewegung des
Betatigungsmittels 64 um die nicht bezeichnete, ortho-
gonal zur Darstellungsebene der Figuren 2 und 3 aus-
gerichtete Schwenkachse statt. Durch diese Schwenk-
bewegung des Betatigungsmittels wird eine Verschie-
bung des Ventilschiebers 36 in der Bewegungsrichtung
38 gemaR der Figur 2 hervorgerufen. Durch die Verschie-
bung kommt die Zuluftsteuerausnehmung 42 des Ven-
tilschiebers 36 in Uberdeckung mit dem Zuluftkanal 34
der Grundplatte 30, wie dies in Figur 9 dargestellt ist. In
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diesem Betriebszustand wird das bereitgestellte Vakuum
aufgrund des Zuluftstroms durch den Zuluftkanal 34 er-
heblich geschwacht. Dadurch kann einerseits die Ge-
wichtskraft des am Saugmittel anhaftenden Transport-
guts 14 nicht mehr vollstandig von der Vakuum-Hebe-
vorrichtung 10 kompensiert werden, so dass es zu einer
Absenkbewegung des Transportguts 14 kommt. Ande-
rerseits wird durch die Reduzierung des Unterdrucks die
vom Saugmittel 12 auf die Transportgutoberflache 14
ausgelibte Saugkraft reduziert, so dass die Haftkraft des
Saugmittels 12 verringert wird. In diesem Betriebszu-
stand ist grundsatzlich ein Abheben des Saugmittels 12
von der Transportgutoberflache 14 mdglich, wird jedoch
durch den weiterhin bestehenden Unterdruck in der
Fluidkammer 16 behindert.

[0041] Um einerleichtertes Abheben der Vakuum-He-
bevorrichtung 10 von der Transportgutoberflache 14 zu
ermdglichen, wird das Betatigungsmittel 64 weiter in
Richtung des Rohrabschnitts 22 verschwenkt. Dabei
kommt der zweite Druckstift 52 in Anlage an die Innen-
wandung des Gehauseabschnitts 60, wodurch sich eine
sprunghafte Kraftzunahme fiir die weitere Bewegung des
Betatigungsmittels 64 ergibt. Dies ist vorgesehen, um
eine unbeabsichtigte Betatigung des Betatigungsmittels
64 in die nachstehend naher beschriebene Sperrstellung
zu verhindern.

[0042] In der Sperrstellung, wie sie in der Figur 3 und
der korrespondierenden Figur 10 dargestellt ist, befindet
sich weder die Vakuumsteuerausnehmung 40, noch die
Zuluftsteuerausnehmung 42 in Uberdeckung mit dem je-
weils zugeordneten Vakuumkanal 32 bzw. Zuluftkanal
34. Dadurch wird die kommunizierende Verbindung im
Leitungsabschnitt 21 zwischen der nicht naher darge-
stellten Unterdruckquelle und der Fluidkammer 16 voll-
sténdig aufgetrennt, so dass keine Unterdruckbeauf-
schlagung der Fluidkammer 16 stattfindet. Dariber hin-
aus kommt beim vorliegenden Ausflhrungsbeispiel die
Beliftungsausnehmung 44 in der Freigabestellung in
Uberdeckung mit der Verbindungsbohrung 26 im Stiitz-
korper 24, so dass eine kommunizierende Verbindung
zwischen der Fluidkammer 16 und der Umgebung gege-
ben ist. Hierdurch wird eine Bellftung des Saugmittels
12 bewirkt. Daruiber hinaus wird durch das Verschliel3en
des Zuluftkanals 34 ein Vakuumaufbauim Saugschlauch
8 ermdoglicht, wodurch dieser eine Hubbewegung auf-
grund der unterdruckbedingten Langenkontraktion vor-
nimmt. Hierdurch wird das Abheben des Saugmittels 12
von der Transportgutoberflache 14 erleichtert.

[0043] BeiderinFigur 10 fiir eine zweite Ausfiihrungs-
form eines Ventilschiebers 36 gestrichelt angedeuteten
Kontur der Vakuumsteuerausnehmung 40 ist selbst in
der Sperrstellung noch ein geringfligiger Zuluftstrom in
den Saugschlauch 11 vorgesehen, so dass sich kein voll-
standiger Vakuumaufbau ergibt und die Abhebekraft und
Abhebegeschwindigkeit des Saugschlauchs 11 be-
grenzt werden. Hierdurch ist ein besonders sanftes Ab-
heben des Saugmittels 12 von der Transportgutoberfla-
che 14 gewahrleistet. Je weiter das Betatigungsmittel 64
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und der damit gekoppelte Ventilschieber 36 aus der Frei-
gabestellung in die Sperrstellung bewegt werden, desto
kleiner wird der freie Querschnitt fir den Zuluftstrom und
desto grofer wird die Hubkraft des Saugschlauchs. Da-
mit kann der Benutzer bei dieser Ausfiihrungsform auch
bei vollstandig bellftetem Saugmittel 12 die Hubkraft im
Saugschlauch 11 variieren.

[0044] Beieiner Reduzierung der Betatigungskraft auf
das Betatigungsmittel 64 wird der Ventilschieber 36 auf-
grund der Ruckstellkrafte der Wendelfedern 54 und 56,
die auf die Druckstifte 50 und 52 einwirken aus der Stel-
lung gemaf Figur 10 in die Stellung gemaf Figur 9 bzw.
in die Stellung gemaf Figur 8 Uiberfiihrt, so dass ein neu-
erliches Anheben von Transportgut erfolgen kann.
[0045] Bei einer Abwandlung der Vakuum-Hebevor-
richtung 10 ist gemaR der Figur 1 im Rohrabschnitt 22
eine gestrichelt dargestellte, mechanisch wirkende
Sperrvorrichtung 66 integriert. Diese nutzt ein auf den
Rohrabschnitt 22 einwirkendes Biegemoment, um einen
ebenfalls gestrichelt dargestellten Sperrhebel 68 zu be-
tatigen. Sofern am Saugmittel 12 Transportgut 14 anhaf-
tet wird der Sperrhebel 68 aus der dargestellten Neutral-
stellung in eine Blockierstellung, in der Darstellung der
Figur 1 gegen den Uhrzeigersinn, verschwenkt, in der
der Betatigungsweg des Betatigungsmittels 64 in Rich-
tung der Sperrstellung fir die Ventileinrichtung 45 blok-
kiert wird. Ist das am Saugmittel 12 anhaftende Trans-
portgut 14 auf einer Oberfliche abgesetzt, so reduziert
sich das Biegemoment im Rohrabschnitt 22 und der
Sperrhebel 68 schwenkt aus der nicht dargestellten Blok-
kierstellung zurtick in die dargestellte Neutralstellung, in
derdas Betatigungsmittel 64 derart betatigt werden kann,
dass die Ventileinrichtung 45 in die Sperrstellung Uber-
fuhrt werden kann, wodurch der Abhebevorgang fiir das
Saugmittel 12 erleichtert wird.

[0046] Bei einer nicht dargestellten Ausfiihrungsform
einer Vakuum-Hebevorrichtung ist die Sperrvorrichtung
im Bedienteilgehause integriert und die Blockierung des
Betatigungsmittels erfolgt im Bereich des Schwenkge-
lenks fur das Betatigungsmittel.

Patentanspriiche

1. Vakuum-Hebevorrichtung mit einer Saugleitung, die
sich zwischen einem Vakuumanschluss (17) und ei-
ner Mindungséffnung (19) erstreckt; mit einem
Saugmittel (12), das zur abdichtenden Anlage an
Transportgutoberflachen (14) dient und das endsei-
tig an der Saugleitung angebracht ist und die Min-
dungsoéffnung (19) begrenzt; und mit einem langen-
variablen Saugschlauch (11), der die Saugleitung
abschnittsweise zwischen dem Saugmittel (12) und
dem Vakuumanschluss (17) begrenzt, sowie mit ei-
ner Ventileinrichtung (45), die zur Einstellung eines
Unterdrucks im Saugschlauch (11) sowie zur Beein-
flussung eines freien Stromungsquerschnitts der
Saugleitung in einem Leitungsabschnitt (21) zwi-
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schen Saugschlauch (11) und Mindungséffnung
(19) ausgebildet ist und die zwischen einer Sperr-
stellung zur Unterbrechung des Leitungsabschnitts
(21) und einer Freigabestellung zur Freigabe des
Leitungsabschnitts (21) einstellbar ist, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Ventileinrichtung (45) der-
art ausgebildet ist, dass sie unabhangig von einem
Kontakt des Saugmittels (12) mit der Transportgu-
toberflache (14) in die Sperrstellung zur Unterbre-
chung des Leitungsabschnitts (21) bringbar ist, um
in der Sperrstellung eine Unterdruckeinwirkung auf
das Saugmittel (12) zu vermindern und ein Abheben
des Saugmittels (12) vom Transportgut (14) zu er-
leichtern.

Vakuum-Hebevorrichtung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Ventileinrichtung
(45) in der Sperrstellung fir eine Bellftung des
Saugmittels (12) ausgebildet ist, um einen raschen
Unterdruckabbau am Saugmittel (12) zu gewahrlei-
sten.

Vakuum-Hebevorrichtung nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Ventileinrich-
tung (45) zur Einstellung eines freien Querschnitts
eines Zuluftkanals (34) ausgebildetist, um eine kom-
munizierende Verbindung des unterdruckbeauf-
schlagbaren Saugschlauchs (11) mit der Umgebung
zu beeinflussen und somit einen zumindest teilwei-
sen Druckausgleich zwischen Saugleitung und Um-
gebung zu ermdglichen.

Vakuum-Hebevorrichtung nach Anspruch 1, 2 oder
3, dadurch gekennzeichnet, dass die Ventilein-
richtung (45) derart ausgebildet ist, dass der Zuluft-
kanal (34) in der Sperrstellung zumindest nahezu
vollsténdig verschlossen ist, um einen Unterdruck-
aufbau im Saugschlauch (11) zu ermdglichen.

Vakuum-Hebevorrichtung nach Anspruch 1, 2 oder
3, dadurch gekennzeichnet, dass die Ventilein-
richtung (45) in der Sperrstellung flr einen einstell-
baren Zuluftstrom durch den Zuluftkanal (34) in den
Saugschlauch (11) ausgebildet ist.

Vakuum-Hebevorrichtung nach einem dervorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass ein manuell betatigbares, insbesondere ein
einziges, Betatigungsmittel (64) zur Ansteuerung
der Ventileinrichtung (45) vorgesehen ist.

Vakuum-Hebevorrichtung nach Anspruch 6, da-
durch gekennzeichnet, dass das Betatigungsmit-
tel (64) und/oder die Ventileinrichtung (45) in einem
Bedienteil (58) angeordnet sind, das zwischen
Saugschlauch (11) und Saugmittel (12) angeordnet
ist.
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Vakuum-Hebevorrichtung nach Anspruch 6, da-
durch gekennzeichnet, dass das Betatigungsmit-
tel (64) und/oder die Ventileinrichtung (45) in einem
Bedienteil angeordnet sind, das beabstandet von
der Saugleitung (11) angeordnet ist.

Vakuum-Hebevorrichtung nach Anspruch 8, da-
durch gekennzeichnet, dass das Bedienteil (58)
mit der Saugleitung (11) und/oder dem Saugmittel
(12) Gber wenigstens eine, insbesondere flexible,
Rohrleitung verbunden ist.

Vakuum-Hebevorrichtung nach einem der Anspru-
che 6 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass dem
Betatigungsmittel (64) ein Kraftmittel (54, 56), ins-
besondere eine Federanordnung, zur Ausrichtung
der Ventileinrichtung (45) in eine vorgebbare Vor-
zugsstellung zugeordnet ist, wobei das Kraftmittel
(54, 56) derart ausgebildet ist, dass bei Bewegung
der Ventileinrichtung (45) in Richtung der Sperrstel-
lung eine Kraftschwelle zu Gberwinden ist.

Vakuum-Hebevorrichtung nach einem der Anspru-
che 6 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass dem
Betatigungsmittel (64) eine Sperrvorrichtung zuge-
ordnet ist, die zum abschnittsweisen Sperren eines
Betatigungswegs des Betatigungsmittels (64) aus-
gebildet ist, um ein Einnehmen der Sperrstellung
durch die Ventileinrichtung (45) bei am Saugmittel
(12) anhaftender Last zu verhindern.

Vakuum-Hebevorrichtung nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Ventileinrichtung (45) ein Schieberventil
umfasst, das einen von einem Vakuumkanal (32)
und einem Zuluftkanal (34) durchsetzten Grundkor-
per (30) und einen dazu relativbeweglichen Steuer-
schieber (36) aufweist, der zur Beeinflussung der
freien Querschnitte des Vakuumkanals (32) und des
Zuluftkanals (34) dient und hierzu zweckmaRiger-
weise mit einer Vakuumsteuerausnehmung (40), ei-
ner Zuluftsteuerausnehmung (42) und einer Belif-
tungsausnehmung (44) versehen ist.

Vakuum-Hebevorrichtung nach Anspruch 11 oder
12, dadurch gekennzeichnet, dass der Steuer-
schieber (36) zumindest bereichsweise zwischen
dem Grundkérper (30) und einem Stiitzkdrper (24)
aufgenommen ist, wobei der Stltzkdrper (24) von
einer mit der Miindungséffnung (19) kommunizie-
renden Verbindungsbohrung (26) durchsetzt ist, die
derart angeordnet ist, dass sie wechselweise mit der
Vakuumsteuerausnehmung (40) und der Belif-
tungsausnehmung (44) in zumindest teilweise Uber-
dekkung bringbar ist.

Vakuum-Hebevorrichtung nach Anspruch 13, da-
durch gekennzeichnet, dass die Belliftungsaus-
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nehmung (44) taschenartig an einer Schmalseite
des Steuerschiebers (36) ausgebildet ist, um in der
Sperrstellung eine kommunizierende Verbindung
zwischen der Umgebung und der Verbindungsboh-
rung (26) in dem Stltzkorper (24) zu gewahrleisten.

Verfahren zum Betreiben einer Vakuum-Hebevor-
richtung (10), insbesondere nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, mit einer Ventileinrichtung
(45) zur Beeinflussung eines Unterdrucks in einem
ldngenvariablen Saugschlauch (11) und zur Beein-
flussung eines Fluiddrucks zwischen dem Saug-
schlauch (11) und einem Saugmittel (12), gekenn-
zeichnet durch die Schritte zum Absenken des
Transportguts (14): Reduzieren des im Saug-
schlauch (11) von einer Unterdruckquelle bereitge-
stellten Unterdrucks durch Bereitstellen von Zuluft
mittels der Ventileinrichtung (45) um eine Absenk-
bewegung des Transportguts (14) zu bewirken, Ab-
setzen des Transportguts (14), Absperren der kom-
munizierenden Verbindung zwischen Saugschlauch
(11) und Saugmittel (12) durch Verstellen der Ven-
tileinrichtung (45) in eine Sperrstellung, Bellften des
Saugmittels (12) durch Zufuhr von Umgebungsluft
durch die Ventileinrichtung (45), Aufbauen eines
Unterdrucks im Saugschlauch (11) durch Reduzie-
ren der dem Saugschlauch (11) zugefuhrten Zuluft
mittels der Ventileinrichtung (45) wahrend des Be-
liftens des Saugmittels (12), um ein selbsttatiges
Abheben des Saugmittels (12) vom Transportgut
(14) zu bewirken.
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