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(67) Die Erfindung betrifft eine Unterdruckerzeu-
gungsvorrichtung (10), umfassend einen Hauptstro-
mungskanal (12), welcher sich entlang einer Hauptstro-
mungsachse (14) erstreckt, von einer Wandung (16) be-
grenztist, eine Eintritts6ffnung (20) und eine Austrittsoff-
nung (22) aufweist und von der Eintritts6ffnung zu der
Austritts6ffnung entlang einer Hauptstrdmungsrichtung
(24) durchstréombar ist, wobei der Hauptstrémungskanal
einen Einlassabschnitt (26), einen Mischabschnitt (28)
und einen Diisenabschnitt (30) aufweist, wobei die Wan-
dung im Bereich des Diisenabschnitts derart verlauft,
dass ein Strémungsquerschnitt vorliegt, welcher sich
entlang der Hauptstrémungsrichtung fortschreitend ver-

UNTERDRUCKERZEUGUNGSVORRICHTUNG UND SAUGGREIFER

jungt, ferner umfassend eine Treibdiisenanordnung (36)
zum Einstréomen eines Druckfluids in den Hauptstro-
mungskanal, wobei die Treibdisenanordnung eine
Mehrzahl von Treibdiisen (40) umfasst, welche entlang
eines Umfangs um die Hauptstrémungsachse verteilt an-
geordnet sind, wobei die Treibdisen derart ausgebildet
und angeordnet sind, dass das Druckfluid schrag zu der
Hauptstromungsachse in den Hauptstromungskanal ein-
stromt und unter Ausnutzung des Coanda-Effekts ent-
lang einer Oberflache der Wandung in dem des sich ver-
jungenden Duisenabschnitts in den Mischabschnitt ein-
stromt.
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Beschreibung
Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Unterdruckerzeu-
gungsvorrichtung gemaR Anspruch 1 sowie einen Saug-
greifer gemaf Anspruch 15.

[0002] Beiden genannten Unterdruckerzeugungsvor-
richtungen handelt es sich um druckfluidbetriebene, ins-
besondere druckluftbetriebene, Unterdruckerzeugungs-
vorrichtungen. Insofern handelt es sich um Vorrichtun-
gen, die eine Druckfluidquelle verwenden, um Unter-
druck zu erzeugen. Solche Unterdruckerzeugungsvor-
richtungen finden unter anderem in Unterdruckhandha-
bungsanlagen Verwendung und dienen dort beispiels-
weise dazu, einen Sauggreifer mit Unterdruck zu versor-
gen.

[0003] Essind verschiedene Arten von druckluftbetrie-
benen Unterdruckerzeugungsvorrichtungen bekannt.
Beispielsweise sind sogenannte Ejektoren bekannt, wel-
che nach dem Venturi-Prinzip Unterdruck erzeugen. Ein
solcher Ejektor weist Ublicherweise eine Strahldiise mit
einer Eintritts6ffnung fiir die antreibende Druckluft sowie
eine im Stromungspfad folgende Fangdiise mit einer
Austritts6ffnung auf. Zwischen Strahldise und Fangdise
ist eine Saugo6ffnung vorgesehen, an welcher aufgrund
einer Stréomung von der Strahldliise zur Fangdiise ein
Unterdruck abgreifbar ist. Anstelle des Venturi-Prinzips
ist auch das Coanda-Prinzip bekannt. Bei solchen Vor-
richtungen wird Druckluft Ublicherweise durch einen
Ringspalt in eine Dise eingestrdmt und somit beschleu-
nigt. Die einstrdmende Druckluft folgt hierbei aufgrund
des sogenannten "Coanda-Effekt" einer gekrimmten
Oberflache der Dise und bewirkt somit ein Ansaugen
der Umgebungsluft. AuBerdem sind pneumatische Un-
terdruckerzeuger bekannt, welche nach dem Bernoulli-
Prinzip arbeiten.

[0004] Die bekannten Unterdruckerzeugungsvorrich-
tungen sind Ublicherweise darauf ausgelegt, entweder
groRere Luftvolumina anzusaugen oder einen hohen Un-
terdruck bereitzustellen. Ein Einsatz in Unterdruckhand-
habungsanlagen erfordert jedoch regelmafig beides.
Beispielsweise ist es wiinschenswert, gréRere Volumen-
strdme an eingesaugter Luft abflihren zu kdnnen, um ein
zu evakuierendes Volumen, z.B. einen Sauggreifer oder
Hebeschlauch, ausreichend schnell entleeren zu kon-
nen. Gleichzeitig ist es wiinschenswert, einen ausrei-
chend starken Unterdruck bereitzustellen, bspw. um ein
sicheres Halten eines Gegenstandes an einem Saug-
greifer zu gewahrleisten.

[0005] Die Erfindung beschaftigt sich mit der Aufgabe,
eine robust arbeitende Unterdruckerzeugungsvorrich-
tung bereitzustellen, mittels welcher gro3e Volumina ab-
gesaugt werden kdnnen und gleichzeitig ein hoher Un-
terdruck bereitgestellt werden kann. Dariiber hinaus ist
eine einfache Herstellbarkeit wiinschenswert.

[0006] Diese Aufgabe wird durch eine Unterdrucker-
zeugungsvorrichtung mit den Merkmalen des Anspruchs
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1 geldst.

[0007] Die Unterdruckerzeugungsvorrichtung umfasst
einen Hauptstromungskanal, welcher sich entlang einer
zentralen Hauptstromungsachse erstreckt und von einer,
insbesondere umlaufenden, Wandung begrenzt ist. Der
Hauptstromungskanal ist insbesondere rotationssym-
metrisch um die Hauptstromungsachse ausgebildet.
[0008] Der Hauptstrémungskanal weist eine zur Um-
gebung offene Eintritts6ffnung zum Ansaugen von Fluid
und eine Austritts6ffnung zum Austritt von Fluid auf. Der
Hauptstromungskanal ist von der Eintritts6ffnung zu der
Austritts6ffnung entlang einer zu der Hauptstromungs-
achse parallelen Hauptstréomungsrichtung durchstrém-
bar.

[0009] Der Hauptstromungskanal weist einen Einlas-
sabschnitt, einen Mischabschnitt, und einen zwischen
Einlassabschnitt und Mischabschnitt angeordneten Du-
senabschnitt auf. Insbesondere grenzt der Duisenab-
schnitt unmittelbar an den Einlassabschnitt und den
Mischabschnitt an. Insofern mindet der Diisenabschnitt
insbesondere in den Mischabschnitt. Insbesondere
schlief3t sich der Einlassabschnitt an die Eintritts6ffnung
an. Der Mischabschnitt miindet insbesondere in die Aus-
tritts6ffnung ein.

[0010] Die den Hauptstromungskanal begrenzende
Wandung verlauft im Bereich des Diisenabschnitts der-
art, dass ein Strémungsquerschnitt vorliegt, welcher sich
entlang der Hauptstrémungsrichtung fortschreitend ver-
jungt. Insofern ist ein Strdmungsquerschnitt des Einlas-
sabschnitts grof3er als ein Strdomungsquerschnitt in dem
Mischabschnitt. Unter Stromungsquerschnitt wird vorlie-
gend insbesondere die lokale Querschnittsflache des
Hauptstromungskanals orthogonal zu der Hauptstro-
mungsachse verstanden, durch welche Fluid durch-
strombar ist.

[0011] Die Unterdruckerzeugungsvorrichtung umfasst
aulerdem eine Treibdiisenanordnung zum Einstrémen
eines Druckfluids in den Hauptstrémungskanal. Insbe-
sondere handelt es sich beidem Druckfluid um ein Druck-
gas, vorzugsweise Druckluft. Die Treibdiisenanordnung
ist dazu ausgebildet, in dem Hauptstrdomungskanal eine
Treibstrémung in Richtung der Austritts6ffnung zu erzeu-
gen.

[0012] Die Treibdliisenanordnung umfasst eine Mehr-
zahl von, insbesondere separat ausgebildeten, Treibdi-
sen, welche in den Hauptstrdmungskanal einminden.
Insofern umfasst die Treibdiisenanordnung insbesonde-
re eine Mehrzahl von Einzeldusen.

[0013] Die Treibdlsen, insbesondere deren Diisen-
auslasse, sind entlang eines Umfangs um die Hauptstro-
mungsachse verteilt angeordnet, insbesondere gleich-
maRig. Insofern miinden die Treibdiisen an unterschied-
lichen Positionen in den Hauptstromungskanal ein. Die
Treibdlsen sind derart angeordnet, dass der Umfang,
entlang dessen die Treibdiisen angeordnet sind, grofRer
ist als ein Strémungskanalumfang in dem Mischab-
schnitt. Insofern sind die Treibdiisen insbesondere derart
angeordnet, dass ein jeweiliger Disenauslass einen gro-
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Reren radialen Abstand zu der Hauptstromungsachse
aufweist als die Wandung im Mischabschnitt zu der
Hauptstrémungsachse.

[0014] Die Treibdiisen sind derart ausgebildet und an-
geordnet, dass das Druckfluid schrag zu der Hauptstro-
mungsachse in den Hauptstrémungskanal einstromt und
unter Ausnutzung des Coanda-Effekts entlang einer
Oberflache der Wandung in dem sich verjingenden Di-
senabschnitt in den Mischabschnitt einstrémt.

[0015] Eine solche Unterdruckerzeugungsvorrichtung
ermoglicht es, groRe Volumina anzusaugen und gleich-
zeitig einen hohen Unterdruck bereitzustellen. Die Un-
terdruckerzeugung basiert auf dem Grundprinzip, dass
durch Einstrémen von Druckfluid durch die Treibdisen
eine Treibstrdmung in dem Hauptstromungskanal er-
zeugt wird, welche benachbarte Luft in dem Hauptstro-
mungskanal mitrei3t. Auf diese Weise entsteht ein Un-
terdruck, der bewirkt, dass weitere Luft durch die Eintritt-
s6ffnung in den Hauptstrdomungskanal angesaugt wird.
Dadurch, dass die Treibdiisen entlang eines vergleichs-
weise grolRen Umfangs um die Hauptstromungsachse
angeordnet sind, kdnnen grolRe Volumina angesaugt
werden. Es wird also ein groRer wirksamer Ansaugquer-
schnitt bereitgestellt. Aufgrund des Diseneffekts beim
Ubergang von dem groRen Ansaugquerschnitt zu dem
vergleichsweise kleinen Strémungsquerschnitt im
Mischabschnitt wird dann ein hoher Unterdruck erzielt.
Eine Impulswirkung in Richtung der Austritts6ffnung wird
ferner dadurch erhoht, dass das Druckfluid Uber die
Treibdliisen schrag zu der Hauptstromungsrichtung ein-
stromt. Zudem ermdoglicht die vorgeschlagene Anord-
nung der Treibdiisen und die Ausgestaltung des Haupt-
strdomungskanals die Ausbildung einer Coanda-Stro-
mung entlang der Oberflaiche der Wandung. Insofern
kann die Treibstromung insbesondere in Form einer
Mantelstrdomung entlang der Oberflache der Wandung
ausgebildet sein. Auf diese Weise kann eine Einmi-
schung der angesaugten Luft und ein Einstrdmen des
Druckfluids in den Mischabschnitt zuséatzlich verbessert
werden.

[0016] Die vorgeschlagene Treibdiisenanordnung mit
einer Mehrzahl von Einzeldiisen ist besonders robust
aufgebaut und zudem einfach herstellbar. Insbesondere
zeichnet sich eine solche Anordnung im Vergleich zu
Ringdiisen durch eine héhere Betriebsbereitschaft aus,
da auch bei Ausfall oder Verstopfung einer der Einzel-
disen die Treibstrémung nicht vollstandig zum Erliegen
kommt. Die vorgeschlagene Anordnung der Treibdiisen
ermoglicht zudem eine besonders gleichmaRige Einlei-
tung des Druckfluids in den Hauptstrémungskanal.
[0017] Fir eine optimale Verteilung der Impulskrafte
im Mischabschnitt hat es sich insbesondere als vorteil-
haft herausgestellt, wenn die Treibdiisenanordnung we-
nigstens 2, insbesondere 4, weiter insbesondere 6, wei-
ter insbesondere 8 und/oder maximal 12, weiter insbe-
sondere maximal 10 Treibdiisen aufweist. Insbesondere
sind die Treibdiisen gleichmaRig entlang des Umfangs
um die Hauptstromungsachse verteilt angeordnet, vor-
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zugsweise entlang eines Rings.

[0018] Die Treibdlsen sind insbesondere in Haupt-
strdbmungsrichtung betrachtet vor dem Mischabschnitt
angeordnet. Insofern sind die Treibdiisen insbesondere
in einem Abschnitt des Hauptstromungskanals angeord-
net, in dem ein Strdmungsquerschnitt gréRer ist als ein
Strdmungsquerschnittin dem Mischabschnitt. Insbeson-
dere minden die Treibdusen in den Einlassabschnitt
oder in den Disenabschnitt des Hauptstromungskanals
ein.

[0019] Um einen hohen Volumenstrom und gleichzei-
tig einen hohen Unterdruck erzielen zu kénnen, kann es
insbesondere vorteilhaft sein, wenn ein Strémungsquer-
schnitt in dem Einlassabschnitt wenigstens 1,5-fach so
groB ist wie ein Strémungsquerschnitt in dem Mischab-
schnitt, insbesondere wenigstens 2-fach.

[0020] Insbesondere sind die Treibdiisen in einem An-
stellwinkel zu der Hauptstromungsachse angestellt. In-
sofern sind die Treibdisen insbesondere derart ausge-
bildet und angeordnet, dass das Druckfluid entlang einer
jeweiligen Einstrémrichtung in den Hauptstromungska-
nal einstrémt, wobei die jeweilige Einstréomrichtung zu
der Hauptstrémungsachse in dem Anstellwinkel geneigt
orientiert ist. Auf diese Weise kann eine Impulswirkung
in Richtung der Austrittséffnung erhéht werden. Als be-
sonders vorteilhaft hat sich herausgestellt, wenn der An-
stellwinkel wenigstens 20°, insbesondere wenigstens
30°, weiter insbesondere wenigstens 40° und/oder ma-
ximal 60°, insbesondere maximal 45° betragt. Vorzugs-
weise betragt der Anstellwinkel 45°. Dabei bezeichnet
im vorliegenden Zusammenhang ein Anstellwinkel von
0° eine Ausrichtung der Treibdiisen bzw. Einstréomrich-
tungen parallel zu der Hauptstrdmungsrichtung und ein
Anstellwinkel von 90° eine Ausrichtung der Treibdisen
orthogonal zu der Hauptstromungsrichtung. Die Treib-
disen sind insbesondere derart angeordnet, dass die
Einstrémachsen in Hauptstromungsrichtung betrachtet
auf die Hauptstromungsachse zu laufen und diese, ins-
besondere in einem gemeinsamen Punkt, schneiden. In-
sofern sind die Treibdisen insbesondere nicht derart an-
geordnet, dass ein Drall oder eine wendelférmige Treib-
strdbmung in dem Hauptstrémungskanal entsteht (keine
Vortex-Dise).

[0021] Besonders vorteilhaft ist es, wenn die Treibdi-
sen derart ausgebildet und angeordnet sind, dass das
Druckfluid parallel, insbesondere tangential, zu der Wan-
dung in dem Dusenabschnitt, insbesondere zu einer
Oberflache der Wandung, in den Hauptstromungskanal
einstromt. Insofern verlauft eine Einstrémachse insbe-
sondere parallel bzw. tangential zu einem Wandungsab-
schnitt in dem Disenabschnitt. Auf diese Weise wird die
Ausbildung einer Coanda-Strémung entlang der Ober-
flache der Wandung beguinstigt.

[0022] Zusatzlich odererganzendkann die Ausbildung
einer Coanda-Strdmung dadurch begiinstigt werden,
dass die Wandung in dem Disenabschnitt zu dem
Hauptstromungskanal hin konvex gekrimmt ist. Insbe-
sondere verlauft die Wandung in dem Disenabschnitt
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derart, dass sich der Disenabschnittin Hauptstromungs-
richtung betrachtet trichterformig, insbesondere trompe-
ten- oder kegelférmig verjlingt.

[0023] Eine besonders robuste und einfach zu ferti-
gende Ausgestaltung sieht vor, dass die Treibdisen je-
weils durch einen Durchgang in der Wandung gebildet
sind. Insbesondere verlauft ein jeweiliger Durchgang zu
der Hauptstromungsachse in dem Anstellwinkel geneigt.
In vorteilhafter Weise kénnen die Treibdlsen jeweils
durch eine die Wandung durchsetzende Bohrung gebil-
det sein. Dannistinsbesondere eine jeweilige Bohrungs-
achse in dem Anstellwinkel zu der Hauptstromungsach-
se geneigt orientiert. Insbesondere schneiden die Boh-
rungsachsen der einzelnen Bohrungen die Hauptstro-
mungsachse, vorzugsweise in einem gemeinsamen
Punkt.

[0024] Ferner kann es vorteilhaft sein, wenn das
Druckfluid tber eine Einlaufschrage in die jeweilige Boh-
rung bzw. den Durchgang einstromt. Auf diese Weise
kann das Druckfluid beim Einleiten in die Bohrung weiter
beschleunigt werden. Insbesondere kann ein Einlaufke-
gel vorgesehen sein, welcher in Einstromrichtung des
Druckfluids betrachtet vor der jeweiligen Bohrung ange-
ordnet ist und sich in Einstrémrichtung verjiingt.

[0025] Die Disenauslasse der Treibdisen kdénnen
schrag zu der Wandung auslaufen. Bei einer Ausgestal-
tung der Treibdlsen als Bohrung schneidet insofern die
Oberflache der Wandung die Bohrung insbesondere
schrag. Auf diese Weise kdnnen Gerauschemissionen
durch das einstromende Druckfluid verringert werden,
was insbesondere in Produktionsumgebungen mit einer
Vielzahl von Unterdruckerzeugungseinrichtungen von
Vorteil sein kann.

[0026] Es kann aber auch vorteilhaft sein, wenn die
Dusenauslasse der Treibdiisen orthogonal zu der Wan-
dung abgesetzt sind. Bei einer solchen Ausgestaltung ist
eine Reibung des einstromenden Druckfluids an der
Wandung verringert, sodass das Druckfluid weniger
stark abgebremst wird. Insofern ist eine Strémungsge-
schwindigkeit des Druckfluids in dem Hauptstrdomungs-
kanal erhoht, was ein MitreiRen von Umgebungsluft wei-
ter verbessert. Bei einer Ausgestaltung der Treibdlsen
als Bohrung schneidet dann insbesondere die Oberfla-
che der Wandung die Bohrung orthogonal zur Bohrungs-
achse.

[0027] Alternativ oder ergéanzend kann es vorteilhaft
sein, wenn die Treibdiisen jeweils Uber einen sich in Ein-
stromrichtung verbreiternden Abschnitt, insbesondere
Auslaufradius, weiter insbesondere Auslaufkegel, in den
Hauptstromungskanal einmiinden. Auf diese Weise
kann eine weitere Beschleunigung des Druckfluids er-
zielt werden, insbesondere nach dem Laval-Prinzip.
[0028] Im Rahmen einer vorteilhaften Ausgestaltung
kann die den Hauptstrdomungskanal begrenzende Wan-
dungvon einem Disenkdrper bereitgestellt sein, welcher
sich entlang der Hauptstromungsachse erstreckt. Dann
kénnen die Treibdlisen insbesondere durch Aussparun-
gen in dem Dusenkoérper gebildet sein. Insbesondere

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

kann der Dusenkoérper rotationssymmetrisch um die
Hauptstromungsachse ausgebildet sein, beispielsweise
in Form einer zylindrischen Buchse. Der Disenkdrper
kann vorzugsweise einstiickig ausgebildet sein.

[0029] Zur Versorgung der Treibdisen mit Druckfluid
umfasst die Unterdruckerzeugungsvorrichtung insbe-
sondere eine Druckkammer, welche Uber einen Versor-
gungsanschluss mit einer Druckfluidquelle, insbesonde-
re einer Druckluftversorgung, verbindbar ist. Die Druck-
kammer kann insbesondere als Ringkammer ausgebil-
det sein, welche die Treibdiisenanordnung, insbesonde-
re den Disenkdrper, umlauft. Beispielsweise kann die
Druckkammer in einem den Hauptstrémungskanal um-
gebenden Disengehause vorgesehen sein.

[0030] Im Rahmen einer vorteilhaften Weiterbildung
kann die Unterdruckerzeugungsvorrichtung auRerdem
eine Auslassdiise umfassen, welche sich in Hauptstro-
mungsrichtung betrachtet an die Austrittséffnung des
Hauptstromungskanals anschlieBt. Die Auslassdiise
kanninsbesondere derart ausgebildet sein, dass sich ein
Strdmungsquerschnitt der Auslassdiise in Hauptstro-
mungsrichtung fortschreitend verbreitert. Eine solche
Auslassdiise (Diffusor) ermdglicht eine Verzégerung und
Druckriickgewinnung der aus der Austritts6ffnung aus-
stromenden Luftmassen.

[0031] Ferner kann es vorteilhaft sein, wenn die Un-
terdruckerzeugungsvorrichtung eine Sensoreinrichtung
zur Detektion von Strémungs- und/oder Druckverhaltnis-
sen umfasst.

[0032] Im Rahmen einer vorteilhaften Weiterbildung
kann die Unterdruckerzeugungsvorrichtung zusatzlich
einen nach dem Venturi-Prinzip arbeitenden Ejektor um-
fassen. Insbesondere kann dann die Austritts6ffnung des
Hauptstromungskanals mit einer Einlass6ffnung des
Ejektors stromungsverbunden sein. Die Unterdrucker-
zeugungsvorrichtung kann insofern mehrstufig aufge-
baut sein. Auf diese Weise kdnnen gro3e Volumina ab-
gesaugt werden und gleichzeitig unter Mitwirkung des
Ejektors ein besonders hoher Unterdruck erzielt werden.
Bei einer mehrstufigen Ausgestaltung kann es zudem
vorteilhaft sein, wenn zwischen den einzelnen Stufen,
beispielsweise in der Strdmungsverbindung zwischen
Austritts6ffnung des Hauptstromungskanals und Einlas-
s6ffnung des Ejektors, eine Riickschlagklappe vorgese-
hen ist, welche unterdruckabhangig o6ffnet und/oder
schlie3t. Es ist beispielsweise denkbar, dass die Rick-
schlagklappe eine Stromungsverbindung zwischen Aus-
tritts6ffnung des Hauptstrdomungskanals und Ejektor un-
terdruckabhangig freigibt oder verschlief3t. Es ist auch
denkbar, dass die Riickschlagklappe in Richtung Atmos-
phare 6ffnet oder schlief3t.

[0033] Die vorstehend beschriebenen Unterdrucker-
zeugungsvorrichtungen kénnen insbesondere jeweils
Teil eines Sauggreifers zum Greifen eines Gegenstands
sein. Beispielsweise kann es sich bei dem Sauggreifer
um einen Flachensauggreifer oder einen Wafergreifer
handeln. Insbesondere kann der Sauggreifer auch meh-
rere Unterdruckerzeugungsvorrichtungen umfassen. Es
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ist beispielsweise denkbar, dass mehrere Unterdrucker-
zeugungsvorrichtungen parallelgeschaltet sind. Bei-
spielsweise ist es denkbar, dass ein Flachensauggreifer
eine Mehrzahl von Saugstellen aufweist, Gber welche ein
Gegenstand angesaugt werden kann. Dann kann es
moglich sein, dass jede Saugstelle oder eine Teilmenge
der Saugstellen von einer separaten Unterdruckerzeu-
gungsvorrichtung mit Unterdruck versorgt wird.

[0034] Die Erfindung wird im Folgenden anhand der

Figuren naher erlautert.

[0035] Es zeigen:

Figur 1  skizzierte Darstellung einer Ausgestaltung
der Unterdruckerzeugungsvorrichtung in ei-
ner Schnittansicht;

Figur2  skizzierte Darstellung eines Disenkorpers
der Unterdruckerzeugungsvorrichtung ge-
maf Figur 1 in einer Schnittansicht; und

Figur 3  skizzierte Darstellung einer weiteren Ausge-
staltung der Unterdruckerzeugungsvorrich-
tung in einer Schnittansicht.

[0036] In der nachfolgenden Beschreibung sowie in

den Figuren sind fiir identische oder einander entspre-
chende Merkmale jeweils dieselben Bezugszeichen ver-
wendet.

[0037] Die Figur 1 zeigt in einer Schnittansicht eine
Ausgestaltung einer Unterdruckerzeugungsvorrichtung,
welche insgesamt mit dem Bezugszeichen 10 bezeich-
net ist.

[0038] Die Unterdruckerzeugungsvorrichtung 10 um-
fasst einen Hauptstromungskanal 12, welcher sich ent-
lang einer Hauptstromungsachse 14 erstreckt. Der
Hauptstromungskanal 12 ist beispielhaft und bevorzugt
rotationssymmetrisch um die Hauptstromungsachse 14
ausgebildet. Insofern weist der Hauptstrémungskanal 12
in dem dargestellten Beispiel einen kreisférmigen Quer-
schnitt auf. Bei nicht dargestellten Ausgestaltungen ist
es auch denkbar, dass der Hauptstromungskanal 12 ei-
nen elliptischen, ovalen oder eckigen Querschnitt auf-
weist.

[0039] DerHauptstrémungskanal 12 istdurch eine um-
laufende Wandung 16 begrenzt, welche in dem darge-
stellten Beispiel durch einen Diisenkérper 18 bereitge-
stellt ist (vgl. Fig. 2). Insofern stellt der Disenkérper 18
den Hauptstromungskanal 12 bereit. Wie in Fig. 2 ge-
zeigt, erstreckt sich der Disenkérper 18 entlang der
Hauptstromungsachse 14 und ist beispielhaft ebenfalls
rotationssymmetrisch um die Hauptstromungsachse 14
ausgebildet. Vorzugsweise ist der Diisenkdrper 18 ein-
stlickig ausgebildet.

[0040] Der Hauptstromungskanal 12 weist eine Ein-
tritts6ffnung 20 und eine Austritts6ffnung 22 auf und ist
entlang einer Hauptstrdmungsrichtung 24 von der Ein-
tritts6ffnung 20 zu der Austrittsdffnung 22 durchstrom-
bar. Wie in Fig. 2 gezeigt, umfasst der Hauptstromungs-
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kanal 12 einen sich an die Eintritts6ffnung 20 anschlie-
Renden Einlassabschnitt 26, einen in die Austritts6ffnung
22 mundenden Mischabschnitt 28 und einen dazwischen
angeordneten Diisenabschnitt 30.

[0041] Wie aus Fig. 2 ersichtlich, ist ein Strémungs-
querschnitt, bzw. ein Strdmungskanaldurchmesser (in
Fig. 2 durch den mit 32 bezeichneten Doppelpfeil darge-
stellt), in dem Einlassabschnitt 26 groRer als ein Stro-
mungsquerschnitt, bzw. Strémungskanaldurchmesser
(in Fig. 2 durch den mit 34 bezeichneten Doppelpfeil dar-
gestellt), in dem Mischabschnitt 28. Beispielhaft und be-
vorzugt ist der Strdmungsquerschnitt 32 in dem Einlas-
sabschnitt 26 wenigstens 1,2-fach so grof3 wie der Stro-
mungsquerschnitt 34 in dem Mischabschnitt 28. Mit an-
deren Worten ist also ein Strémungskanalumfang in dem
Einlassabschnitt 26 groRer als ein Strdmungskanalum-
fang in dem Mischabschnitt 28.

[0042] Wie aus Fig. 2 ersichtlich, verlauft die Wandung
16 in dem Dusenabschnitt 30 derart konvex gekrimmt,
dass sich ein Strdmungsquerschnitt in dem Duisenab-
schnitt in Hauptstromungsrichtung 24 fortschreitend ver-
jungt.

[0043] Die Unterdruckerzeugungsvorrichtung 10 um-
fasst ferner eine Treibdiisenanordnung 36, welche dazu
ausgebildet ist, ein Druckfluid, insbesondere Druckluft,
entlang einer Einstromachse 38 in den Hauptstrémungs-
kanal 12 einzustrémen und somit eine Treibstrémung in
Richtung der Austrittséffnung 22 zu erzeugen.

[0044] Die Treibdisenanordnung 36 umfasst eine
Mehrzahl von separat ausgebildeten Treibdiisen 40, wel-
che entlang eines Umfangs um die Hauptstrdmungsach-
se 14 verteilt angeordnet sind. In dem dargestellten Bei-
spiel sind die Treibdiisen 40 durch Durchgénge 42 in der
Wandung 16 des Disenkdrpers 18 gebildet. Beispielhaft
sind die Durchgange 42 durch gerade, insbesondere zy-
lindrische, Bohrungen 44 gebildet, welche die Wandung
16 von einer Aul3enseite 46 zu dem Hauptstrémungska-
nal 12 durchsetzen.

[0045] In den in den Figuren dargestellten Beispielen
umfassen die Durchgange 42 zuséatzlich einen optiona-
len Einlaufkegel 48, welcher in einer Einstromrichtung
50 vor der Bohrung 44 angeordnet ist und tber den das
Druckfluid in die Bohrung 44 einleitbar ist. Bei nicht dar-
gestellten Ausgestaltung ist es auch mdglich, dass zu-
satzlich oder ergéanzend ein in Einstromrichtung 50 hinter
der Bohrung 44 angeordneter Auslasskegel vorgesehen
ist, iber welchen das Druckfluid in den Hauptstrémungs-
kanal 12 einstrémt.

[0046] Wie aus Fig. 2 ersichtlich, sind die Bohrungen
44 zu der Hauptstromungsachse 14 in einem Anstellwin-
kel o geneigt orientiert. Insofern ist eine jeweilige Boh-
rungsachse 52 (in dem dargestellten Beispiel einer je-
weiligen Einstromachse 38 des Druckfluids entspre-
chend) zu der Hauptstromungsachse 14 geneigt orien-
tiert und schlieRt mit dieser den Anstellwinkel o ein. Die
Bohrungsachsen 52 bzw. die Einstromachsen 38 sind
insbesondere derart orientiert, dass sie die Hauptstro-
mungsachse 14, insbesondere in einem gemeinsamen
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Punkt, schneiden (vgl. Fig. 2). In dem dargestellten Bei-
spiel betragt der Anstellwinkel beispielhaft 45°.

[0047] Wie aus Fig. 2 ersichtlich, sind die Treibdisen
40 derart angeordnet, dass das Druckfluid parallel zu ei-
ner Oberflache 54 der Wandung 16 in dem Diisenab-
schnitt 30 einstromt. Mit anderen Worten verlaufen die
Einstrémachsen 38 parallel bzw. tangential zu dem Ab-
schnitt der Oberflache 54 der Wandung 16, an welchem
das Druckfluid eingestromt wird.

[0048] Bei der in Fig. 2 dargestellten beispielhaften
Ausgestaltung laufen die Disenauslasse 56 schrag zu
der Oberflache 54 der Wandung 16 aus. Mit anderen
Worten schneidet die Oberflache 54 der Wandung 16 die
Bohrungen 44 schrag. Es ist aber auch mdéglich, dass
die Disenauslasse 56 orthogonal zu der Wandung 16
abgesetzt sind. Eine solche Ausgestaltung einer Unter-
druckerzeugungsvorrichtung 10 ist in Fig. 3 dargestellt
(vgl. den mit Strichlinien umgrenzten Ausschnitt 57). Die
Unterdruckerzeugungsvorrichtung 10 gemaf Fig. 3 ist
ansonsten identisch zu der in Fig. 1 dargestellten Unter-
druckerzeugungsvorrichtung 10 aufgebaut.

[0049] Zur Versorgung der Treibdiisen 40 mit Druck-
fluid umfasst die Unterdruckerzeugungsvorrichtung 10
ferner eine Druckkammer 58 (vgl. Fig. 1). Die Druckkam-
mer 58 istin dem dargestellten Beispiel durch einen Hohl-
raum 60 gebildet, welcher sich zwischen der AuRenseite
46 des Diisenkorpers 18 und einem Disengehause 62
erstreckt. Das Diisengehause 62 ist beispielhaft Teil ei-
ner nachfolgend noch naher beschriebenen Auslassdi-
se 64. Es ist beispielsweise denkbar, dass der Diisen-
kérper 18 in das Disengehause 62 eingepresst ist und
auf diese Weise eine Abdichtung der Druckkammer 58
gegenuber der Umgebung erzielt wird. Es ist auch mog-
lich, dass alternativ oder erganzend eine Dichteinrich-
tung 66, beispielsweise in Form eines O-Ring 68, zur
Abdichtung vorgesehen ist. Die Druckkammer 58 ist iber
einen Versorgungsanschluss 70 mit einer Druckfluid-
quelle (nicht dargestellt), insbesondere einer Druckluft-
versorgung, verbindbar.

[0050] Im Betrieb wird Uber den Versorgungsan-
schluss 70 Druckfluid, insbesondere Druckluft, in der
Druckkammer 58 bereitgestellt, welches dann uber die
Treibdisen 40 in den Hauptstrdomungskanal 12 ein-
stromt. Das Druckfluid stromt dabei derart schrag zu der
Hauptstromungsachse 14 in den Hauptstrémungskanal
12 ein, dass es unter Ausnutzung des Coanda-Effekts
entlang der konvex verlaufenden Oberflache 54 der
Wandung 16 in dem Diisenabschnitt 30 strémt und dann
in den Mischabschnitt 28 eingeleitet wird. Das Druckfluid
erzeugt dabei eine Treibstromung in Richtung der Aus-
tritts6ffnung 22, welche Luft in dem Hauptstromungska-
nal 12 mitreil3t. Auf diese Weise entsteht ein Unterdruck,
der bewirkt, dass weitere Luft durch die Eintrittsdffnung
20 in den Hauptstromungskanal 12 angesaugt wird.
[0051] Bei den in den Figuren 1 und 3 dargestellten
Ausgestaltungen umfasst die Unterdruckerzeugungs-
vorrichtung 10 ferner eine vorstehend bereits erwahnte
optionale Auslassdiise 64, welche sich in Hauptstro-
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mungsrichtung 24 an die Austritts6ffnung 22 des Haupt-
strdomungskanals 12 anschliel3t. Die Auslassdlse 64 ist
von dem Disengehduse 62 umgrenzt und verbreitert
sich in Hauptstrdmungsrichtung 24 fortschreitend, ins-
besondere kegelférmig. Die Auslassdiise 64 dient ins-
besondere dazu, den aus der Austritts6ffnung 22 austre-
tenden Fluidstrom, insbesondere Luftstrom, zu verzo-
gernund dadurch statischen Druck in der Hauptstrémung
zurickzugewinnen.

[0052] Bei nicht dargestellten Ausgestaltungen kann
die Unterdruckerzeugungsvorrichtung 10 auRerdem ei-
nen in Hauptstrdmungsrichtung 24 betrachtet vor der
Einlass6ffnung 20 angeordneten Einlasskegel umfas-
sen, welcher sich in Hauptstrdmungsrichtung 24 fort-
schreitend verjingt und in die Eintritts6ffnung 20 einmuin-
det. Auf diese Weise kann ein Ansaugquerschnitt weiter
erhoéht werden.

[0053] Die vorstehend beschriebene Unterdrucker-
zeugungsvorrichtung 10 kann Teil eines Sauggreifers
(nicht dargestellt) sein. Dann kann die Eintritts6ffnung 20
beispielsweise mit einem Sauganschluss des Sauggrei-
fers stromungsverbunden sein. Es ist auch denkbar,
dass die Eintritts6ffnung 20 selbst als Saug6ffnung zum
Ansaugen eines Gegenstands fungiert.

Patentanspriiche

1. Unterdruckerzeugungsvorrichtung umfas-

send:

(10),

- einen Hauptstrémungskanal (12), welcher sich
entlang einer Hauptstrdmungsachse (14) er-
strecktund von einer Wandung (16) begrenztist,

wobei der Hauptstrémungskanal (12) eine
Eintritts6ffnung (20) und eine Austrittsoff-
nung (22) aufweist und von der Eintrittsoff-
nung (20) zu der Austrittséffnung (22) ent-
lang einer Hauptstrémungsrichtung (24)
durchstrombar ist,

wobei der Hauptstrémungskanal (12) einen
Einlassabschnitt (26), einen Mischabschnitt
(28) und einen zwischen Einlassabschnitt
(26) und

Mischabschnitt (28) angeordneten Diisen-
abschnitt (30) aufweist, wobei die Wandung
(16) im Bereich des Disenabschnitts (30)
derart verlauft, dass ein Strdomungsquer-
schnitt vorliegt, welcher sich entlang der
Hauptstréomungsrichtung (24) fortschrei-
tend verjlingt;

- eine Treibdisenanordnung (36) zum Einstro-
men eines Druckfluids in den Hauptstromungs-
kanal (12), um eine Treibstrdmung in Richtung
der Austritts6ffnung (22) zu erzeugen,
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wobei die Treibdiisenanordnung (36) eine
Mehrzahl von Treibdisen (40) umfasst,
welche entlang eines Umfangs um die
Hauptstromungsachse (14) verteilt ange-
ordnet sind,

wobei dieser Umfang groRer ist als ein Stro-
mungskanalumfang in dem Mischabschnitt
(28),

wobei die Treibdiisen (40) derart ausgebil-
det und angeordnet sind, dass das Druck-
fluid schrag zu der Hauptstrémungsachse
(14) in den Hauptstromungskanal (12) ein-
stromt und unter Ausnutzung des Coanda-
Effekts entlang einer Oberflache (54) der
Wandung (16) in dem sich verjingenden
Dusenabschnitt (30) in den Mischabschnitt
(28) einstromt.

Unterdruckerzeugungsvorrichtung (10) nach An-
spruch 1, wobei die Treibdisen (40) in den Einlass-
abschnitt (26) oder in den Disenabschnitt (30) des
Hauptstromungskanals (12) einmiinden.

Unterdruckerzeugungsvorrichtung (10) nach An-
spruch 1 oder 2, wobei ein Strémungsquerschnitt
(32) in dem Einlassabschnitt (26) wenigstens 1,5-
fach so grof} ist wie ein Strdomungsquerschnitt (34)
in dem Mischabschnitt (28), insbesondere wenigs-
tens 2-fach.

Unterdruckerzeugungsvorrichtung (10) nach einem
der vorherigen Anspriiche, wobei die Treibdisen
(40) in einem Anstellwinkel (o) zu der Hauptstro-
mungsachse (14) angestellt sind, insbesondere wo-
bei der Anstellwinkel (o) wenigstens 20°, weiter ins-
besondere wenigstens 30°, weiterinsbesondere we-
nigstens 40° und/oder maximal 60°, insbesondere
maximal 50°, vorzugsweise 45°, betragt.

Unterdruckerzeugungsvorrichtung (10) nach einem
der vorherigen Anspriiche, wobei die Treibdisen
(40) derart ausgebildet und angeordnet sind, dass
das Druckfluid parallel, insbesondere tangential, zu
einer Oberflache (54) der Wandung (16) in dem Dui-
senabschnitt (30) in den Hauptstromungskanal (12)
einstromt.

Unterdruckerzeugungsvorrichtung (10) nach einem
der vorherigen Anspriiche, wobei die Wandung (16)
in dem Dusenabschnitt (30) konvex gekrimmt ist,
insbesondere so dass der Diisenabschnitt (30) sich
trichterformig, weiter insbesondere trompeten- oder
kegelférmig, verjingt.

Unterdruckerzeugungsvorrichtung (10) nach einem
der vorherigen Anspriiche, wobei die Treibdisen
(40) jeweils durch einen Durchgang (42) in der Wan-
dung (16) gebildet sind, insbesondere in Form einer
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10.

1.

12.

13.

14.

15.

zu der Hauptstrémungsachse (14) geneigten Boh-
rung (44).

Unterdruckerzeugungsvorrichtung (10) nach An-
spruch 7, wobei jeder Durchgang (42) einen Einlauf-
kegel (48) und eine sich in Einstromrichtung (50) an
den Einlaufkegel (48) anschlieRende gerade Boh-
rung (44) umfasst.

Unterdruckerzeugungsvorrichtung (10) nach einem
der vorherigen Anspriiche, wobei die Diisenauslas-
se (56) der Treibdiisen (40) orthogonal zu der Wan-
dung (16) abgesetzt sind oder wobei die Disenaus-
lasse (56) schrag zu der Wandung (16) auslaufen.

Unterdruckerzeugungsvorrichtung (10) nach einem
der vorherigen Anspriiche, wobei die Treibdiisen
(40) jeweils Uber einen sich in Einstrémrichtung (50)
verbreiternden Abschnitt, insbesondere Auslaufra-
dius, weiter insbesondere Auslaufkegel, in den
Hauptstromungskanal (12) einmiinden.

Unterdruckerzeugungsvorrichtung (10) nach einem
der vorherigen Anspriiche, wobei die Wandung (16)
von einem, vorzugsweise rotationssymmetrisch um
die Hauptstrémungsachse (14) ausgebildeten, Du-
senkorper (18) bereitgestellt ist.

Unterdruckerzeugungsvorrichtung (10) nach einem
dervorherigen Anspriiche, auRerdem umfassend ei-
ne Druckkammer (58) zur Versorgung der Treibdi-
sen (40) mit Druckfluid.

Unterdruckerzeugungsvorrichtung (10) nach einem
dervorherigen Anspriiche, auRerdem umfassend ei-
ne Auslassdiise (64), welche sich in Hauptstro-
mungsrichtung (24) betrachtet an die Austrittsoff-
nung (22) des Hauptstrémungskanals (12) an-
schlief3t und welche sich in Hauptstromungsrichtung
(24) fortschreitend, insbesondere kegelférmig, ver-
breitert.

Unterdruckerzeugungsvorrichtung (10) nach einem
dervorherigen Anspriiche, auBerdem umfassend ei-
nen nach dem Venturi-Prinzip arbeitenden Ejektor,
wobei die Austrittséffnung (22) des Hauptstro-
mungskanals (12) mit einer Einlass6ffnung des Ejek-
tors stromungsverbunden ist, insbesondere wobei
in der Stromungsverbindung zwischen Austrittsoff-
nung (22) des Hauptstromungskanals (12) und Ein-
lassoffnung des Ejektors eine Rickschlagklappe
vorgesehen ist, welche unterdruckabhéangig 6ffnet
und/oder schliefit.

Sauggreifer, insbesondere Flachensauggreifer oder
Wafergreifer, umfassend wenigstens eine Unterdru-
ckerzeugungsvorrichtung (10) nach einem der vor-
herigen Anspriiche.
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