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(57) Abstract: The invention relates to a compressed-air-operated vacuum generator or vacuum gripper having at least two vacu-
um units, wherein each vacuum unit has a suction chamber, an intake opening which opens into the suction chamber, an outtlow
opening which opens out of the suction chamber, and at least one drive air opening which opens into the outtflow opening between
the intake opening and the outflow opening, and wherein the vacuum units operate on the basis of at least two different principles

(venturi, Bernoulli, coanda, vortex, etc.) for vacuum generation.

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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Druckluftbetriebenen Unterdruck-erzeuger oder Unterdruck-greif er mit wenigstens zwei Unter-druckbaueinheiten, wobei jede
Unterdruckbaueinheit eine Saug-kammer, eine in die Saugkammer miindende Ansaugéftnung, eine aus der Saugkammer ausmiin-
dende Ausstroméffiung und wenigstens eine zwischen der Ansaugéffnung und der Ausstroméffiung in die Ausstromotfhung
miindende Treibluftéffnung aufweist, und wobei die Unterdruckbaueinheiten nach wenigstens zwei unterschiedlichen Prinzipien
(Venturi, Bernoulli, Coanda, Vortex,...) zur Unterdruck-Erzeugung arbeiten.
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Beschreibung

Druckluftbetriebener Unterdruckerzeuger oder Unterdruckgreifer

[0001]

[0002]

[0003]

[0004]

[0005]

[0006]

[0007]

Die Erfindung betrifft einen mit Duckluft betriebenen Unterdruckerzeuger
oder Unterdruckgreifer mit den Merkmalen des Oberbegriffs des
Anspruchs 1.

Mehrstufenejektoren mit hintereinander geschalteten Venturidisen sind
z.B. aus der WO 99/49216 und von den Firmen Piab, SMC und Vtec
bekannt. Ein Kennzeichen des Mehrstufenprinzips ist, dass der
Abluftstrahl einer vorgeschalteten Stufe der Treibluftstrahl der
nachgeschalteten Stufe ist Dabei kann z.B. eine Kombination des
Coanda-Prinzip mit dem Venturi-Prinzip nitzlich sein, den
Saugvolumenstrom zu erhdhen. Allgemeine Vakuumerzeugungsprinzipien
sind das Venturi-Prinzip mit einer Treib- und einer EmpfangerdUse, das
Bernoulli-Prinzip, bei dem "schnelle" Luft mit hohem dynamischem Druck
einen statischen Unterdruck erzeugt, und das Coanda-Prinzip, bei dem
Luft einer gekrimmten Flache folgt.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Unterdruckerzeuger oder
Unterdruckgreifer bereitzustellen, mit welchem auf effiziente Weise
Unterdruck erzeugt werden kann.

Diese Aufgabe wird mit einem Unterdruckerzeuger oder Unterdruckgreifer
geldst, der die Merkmale des Anspruchs 1 aufweist.

Der erfindungsgemalle Mehrstufenejektor weist mindestens zwei
Vakuumerzeugungsstufen auf. Dabei ist der Abluftstrahl einer
vorgeschalteten Vakuumerzeugungsstufe der Treibluftstrahl einer
nachgeschalteten Vakuumerzeugungsstufe, und es werden mindestens
zwei unterschiedliche Vakuumerzeugungsprinzipien verwendet.

Hierdurch werden folgende Vorteile erzielt. Durch die Kombination eines
Prinzips fur hohen Volumenstrom mit einem Prinzip fir hohes Vakuum
kann erreicht werden, dass das anzusaugende Objekt aufgrund des hohen
Volumenstroms der Ansaugvorrichtung entgegen springt und aufgrund des
hohen Unterdrucks stark festgehalten wird.

Dabei kann die Unterdruckbaueinheit erfindungsgemal eine

Unterdruck-Duse, ein Ejektor und/oder eine Unterdruck-Erzeugungsstufe
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[0008]

[0009]

[0010]

[0011]

[0012]

[0013]

[0014]

[0015]

sein und z.B. nach dem Venturi-Prinzip, dem Bernoulli-Prinzip, dem
Coanda-Prinzip oder dem Vortex-Prinzip arbeiten.

Eine erfindungsgemale Weiterbildung sieht vor, dass mindestens eine
Ausstromoffnung einer Unterdruckbaueinheit in die Treibluftéffnung der
anderen Unterdruckbaueinheit einmindet. Die beiden
Unterdruckbaueinheiten sind hintereinander geschaltet.

Vorteilhaft sind die Unterdruckbaueinheiten in Parallelschaltung und/oder
Serienschaltung kombiniert. Dabei kdnnen der einen Unterdruckbaueinheit
eine oder mehrere Unterdruckbaueinheiten nachgeschaltet sein, die
ihrerseits aber parallel geschaltet sind.

Vorteilhaft und zur Verringerung des Bauvolumens sind die
Unterdruckbaueinheiten in einem gemeinsamen Gehause angeordnet.
Bei einer Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, dass wenigstens
zwei verschiedene Saugkammern durch eine oder mehrere bewegliche
Klappen voneinander getrennt oder miteinander verbindbar sind. Mittels
dieser Klappen, die bevorzugt als Rlckschlagklappen ausgebildet sind,
kdnnen Volumenstrome und dadurch erzeugte Unterdricke gezielt
gesteuert werden.

Dabei kann vorgesehen sein, dass das SchlieRen oder Offnen der
Klappen unterdruckabhangig und/oder volumenstromabhangig steuerbar
ist und insbesondere automatisch erfolgt.

Vorteilhaft ist eine in die Saugkammer mundende Abblasvorrichtung
vorgesehen, so dass der Unterdruck schnell abgebaut und das
angesaugte Werkstick schnell abgeworfen werden kann.

Mit Vorzug sind zur Detektion der Stromungs- und/oder Druckverhaltnisse,
insbesondere in der Saugkammer, ein oder mehrere Sensoren
vorgesehen.

Bei einer Weiterbildung ist vorgesehen, dass die nach wenigstens zwei
unterschiedlichen Prinzipien zur Unterdruck-Erzeugung arbeitenden
Unterdruckbaueinheiten gleichzeitig oder sequentiell arbeiten. Dabei kann
die eine Unterdruckbaueinheit zur Erzeugung eines hohen Volumenstroms
und die andere Unterdruckbaueinheit zur Erzeugung eines hohen

Unterdrucks verwendet werden.
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[0016] Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Erfindung ergeben sich
aus den Unteransprichen sowie der beigefugten Zeichnung. Dabei
kénnen die in der Zeichnung dargestellten sowie in der Beschreibung und
in den Anspruchen erwahnten Merkmale jeweils im Einzelnen als auch in
beliebiger Kombination erfindungswesentlich sein.

[0017] In der Zeichnung zeigen:

[0018] Figur 1 eine Kombination des Venturi- und Coanda-Prinzips mit getrennten
Vakuumkammern (Venturi-Dise umlaufend oder mehrere Einzeldlsen);

[0019] Figur 2 eine Kombination des Venturi- und Coanda-Prinzips mit einer
Vakuumkammer, wobei der Abluftstrom der Venturi-Disen den
Treibluftstrom der Coanda-DuUse darstellt (Venturi-Dise umlaufend oder
mehrere EinzeldlUsen);

[0020] Figur 3 eine Kombination des Venturi- und Bernoulli-Prinzips mit
getrennten Vakuumkammern (Venturi-Dise umlaufend oder mehrere
EinzeldUsen);

[0021] Figur 4 einen Mehrstufen-Ejektor mit einer Kombination einer
Venturi-Dise mit einer Vortex-DUse in verschiedenen Ansichten. Dabei
kénnen die Venturi-Disen auch als Coanda-DUsen ausgebildet sein;

[0022] Figur 5 einen Mehrstufen-Ejektor mit einer Kombination einer
Coanda-Duse mit einer Venturi-Duse;

[0023] Figur 6 eine Kombination des Coanda- und Bernoulli-Prinzips mit nach
aullen geflhrtem Abluftstrom;

[0024] Figur 7 eine Kombination des Coanda- und Bernoulli-Prinzips mit nach
innen gefUhrtem Abluftstrom zum Absaugen von Luft und zum Erzeugen
einer Absaugkraft; und

[0025] Figur 8 eine Kombination des Vortex- und Coanda-Prinzips.

[0026] Die Figur 1 zeigt eine Kombination zweier Unterdruckbauein-heiten 8,
namlich einer Venturidise 10 und einer Coandaduse 12 mit getrennten
Vakuumkammern 14 und 16, wobei die Venturiduse 10 umlaufend oder
als mehrere EinzeldlUsen ausgebildet sein kann. Mit dem Bezugszeichen
18 ist der Druckluftanschluss der Venturidise 10 und mit dem
Bezugszeichen 20 ist der Druckluftanschluss der Coandaduse 12

bezeichnet. Dabei mindet der Abluftanschluss 22 der Venturidiise 10 in
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[0027]

[0028]

[0029]

[0030]

den Druckluftanschluss 20 der Coandaduse 12. Mit 24 ist die Druckluft
und mir 26 die Saugluft bezeichnet.

Die Figur 2 zeigt einen Unterdruckgreifer 6 mit der Kombination der
Venturidlse 10 mit der Coandaduse 12 gemal Figur 1 mit einer einzigen,
gemeinsamen Vakuumkammer 28. Dabei ist der Druckluftanschluss 18 in
ein Gehause 30 integriert, welches auch die Saugkammer 28 umgrenzt. In
der Figur 2a) ist der Beginn des Ansaugvorganges dargestellt, bei
welchem ein hoher Volumenstrom erzeugt wird. Hinter der Ansaugéffnung
32 der Coandaduse 12 ist eine Klappe 34, insbesondere eine
Rickschlagklappe 36 befestigt, die vom Saugstrom 26 in Offenstellung
bewegt wird. Bei einem angesaugten Werkstlck 38 sinkt allmahlich der
Volumenstrom, so dass sich die Klappe 34 schlief3t, was in der Figur 2b)
dargestellt ist. Die Coandaduse 12 ist nunmehr abgeschaltet, so dass nur
noch die Venturidise 10 betrieben wird. Dadurch sinkt der Volumenstrom
nochmals, wobei sich aber der Unterdruck in der Vakuumkammer 28
erhoht.

Erfindungsgemal} dient die eine Unterdruckbauein-heit 8 vornehmlich zur
Erzeugung eines hohen Volumenstromes und die andere
Unterdruckbauein-heit 8 zur Erzeugung eines hohen Unterdruckes.

Die Figur 3 zeigt eine Kombination anderer Unterdruckbauein-heiten 8,
namlich eine Venturidlse 10 und eine Bernoullidise 40 mit getrennten
Vakuumkammern 14 und 42, wobei die Venturidise 10 umlaufend oder
als mehrere Einzeldlsen ausgebildet sein kann. Der Abluftanschluss 22
der Venturidise 10 mundet auch hier in den Druckluftanschluss 20 der
Bernoullidise 40.

Die Figur 4 zeigt einen Mehrstufen-Ejektor 46 mit einer Kombination einer
Venturidise 10 mit einer VortexdUse 48 in verschiedenen Ansichten.
Dabei kdnnen die Venturidlsen 10 auch als Coandadusen 12 ausgebildet
sein. Die Venturidise 10 mundet derart in einen zentralen
Hauptstromungskanal 50 ein, dass deren Abluftstrom 52 in Richtung der
Auslassoffnung 54 geneigt ist (Figuren 4c¢) und 4d)). Aulderdem mundet
der Abluftstrom 52 in einem Winkel in den zentralen Hauptstromungskanal

50 ein, der zwischen der Radialen und der Tangentialen liegt (Figuren 4a)
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[0031]

[0032]

[0033]

und 4b)). Dadurch wird im zentralen Hauptstromungskanal 50 ein Wirbel
verursacht der in Richtung der Auslassoffnung 54 gerichtet ist, so dass
Saugluft 26 durch die untere Offnung des zentralen
Hauptstromungskanals 50 angesaugt wird. Dabei 6ffnet zu Beginn des
Ansaugvorganges die Ruckschlagklappe 36, da ein hoher Volumenstrom
herrscht. Der dabei erzeugte Unterdruck ist noch gering (Figur 4d)).
Sobald, wie in Figur 4e) dargestellt, der Volumenstrom abnimmt, schlief3t
die Ruckschlagklappe 36 und es wird lediglich Saugluft 26 Gber die
Venturidisen 10 angesaugt. Dadurch wird der Unterdruck in der
Vakuumkammer 28 erhoht. Mit 60 ist ein Sensor, insbesondere
Unterdrucksensor angedeutet. Und mit 62 ist eine separat ansteuerbare
Abblasvorrichtung angedeutet, mit welcher der Unterdruck in der
Vakuumkammer 28 nach dem Saugvorgang schnell abgebaut werden
kann.

Die Figur 5 zeigt einen Mehrstufenejektor 46 mit einer Kombination einer
CoandaduUse 12 und einer Venturidise 10 zum Betreiben
Unterdruckgreifers 6, z.B. eines Flachensauggreifers 4. Die Druckluft 24
stromt radial in die Coandadlse 12 ein und es wird Saugluft 26 zentral in
das Gehause 30 eingesaugt. Der Abluftanschluss 56 der Coandaduse 12
dient als Druckluftan-schluss 18 der Venturidlse 10. Zu Beginn des
Ansaugvorganges 06ffnet die Ruckschlagklappe 36, da ein hoher
Volumenstrom herrscht. Der dabei erzeugte Unterdruck ist noch gering
(Figur 5a)). Sobald, wie in Figur 5b) dargestellt, der Volumenstrom
abnimmt, schlie3t die Rlckschlagklappe 36 und es wird lediglich Saugluft
26 Uber die Coandaduse 12 angesaugt. Dadurch wird der Unterdruck in
der Vakuumkammer 28 erhoht.

Die Figur 6 zeigt eine Kombination einer Coandaduse 12 und einer
Bernoullidise 40, ahnlich wie in der Figur 3 mit getrennten
Vakuumkammern 16 und 42. Der Abluftanschluss 56 der Coandaduse 12
dient als Druckluftanschluss 20 fur die Bernoullidise 40.

Die Figur 7 zeigt einen Unterdruckgreifer 6 mit einer Kombination einer
CoandaduUse 12 und einer Bernoullidise 40 mit nach innen gefuhrtem

Abluftstrom zum Absaugen von Saugluft 26 und zum Erzeugen einer
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[0034]

Absaugkraft fur das Werkstlck 38. An der Unterseite des
Unterdruckgreifers 6 kdnnen Abstandshalter 58 vorgesehen sein, so dass
auch bei angesaugtem Werkstlck 38 eine permanente Stromung von
Saugluft 26 aufrecht erhalten bleibt.

Die Figur 8 zeigt eine Kombination einer Vortexdlse 48 und einer
Coandaduse 12. Die Einstromrichtung der Druckluft 24 in die VortexdUse
48 entspricht der Ausfuhrungsform der Figur 4, so dass in der VortexdUse
48 ein die Saugluft 26 ansaugender Drall entsteht. Dieser drallbehaftete
Abluftstrom strdmt im Wesentlichen radial in die Coandaduse 12 ein und

erzeugt einen zentralen Saugluftstrom.
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Anspriiche

1.

Druckluftbetriebener Unterdruckerzeuger oder Unterdruck-greifer (6) mit
wenigstens zwei Unterdruckbaueinheiten (8), wobei jede Unterdruckbaueinheit
(8) eine Saugkammer, eine in die Saugkammer miundende Ansaugoffnung,
eine aus der Saugkammer ausmundende Ausstromoffnung und wenigstens
eine in die Ausstromoffnung mindende Druckluft- oder Treibluftéffnung
aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass die Unterdruckbaueinheiten (8) nach
wenigstens zwei unterschiedlichen Prinzipien zur Unterdruckerzeugung
arbeiten.

Unterdruckerzeuger oder Unterdruckgreifer nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Unterdruckbaueinheit (8) eine Unterdruck-DUse, ein
Ejektor und/oder eine Unterdruck-Erzeugungsstufe ist.

Unterdruckerzeuger oder Unterdruckgreifer nach einem der vorhergehenden
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens eine Ausstromoffnung
einer Unterdruckbaueinheit (8) in die Druckluft- oder Treibluftdffnung der
anderen Unterdruckbaueinheit (8) einmUndet.

Unterdruckerzeuger oder Unterdruckgreifer nach einem der vorhergehenden
Ansprlche, dadurch gekennzeichnet, dass die Unterdruckbaueinheiten (8) in
Parallelschaltung und/oder Serienschaltung kombiniert sind.
Unterdruckerzeuger oder Unterdruckgreifer nach einem der vorhergehenden
Ansprlche, dadurch gekennzeichnet, dass die Unterdruckbaueinheiten (8) in
einem gemeinsamen Gehause (30) angeordnet sind.

Unterdruckerzeuger oder Unterdruckgreifer nach einem der vorhergehenden
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens zwei verschiedene
Saugkammern durch eine oder mehrere bewegliche Klappen (34) voneinander
getrennt oder miteinander verbindbar sind.

Unterdruckerzeuger oder Unterdruckgreifer nach Anspruch 6, dadurch
gekennzeichnet, dass das SchlieRen oder Offnen der Klappen (34)
unterdruckabhangig und/oder volumenstromabhangig steuerbar ist.
Unterdruckerzeuger oder Unterdruckgreifer nach einem der vorhergehenden
Ansprlche, dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens eines der Prinzipien
das Venturi-Prinzip (10), das Bernoulli-Prinzip (40), das Coanda-Prinzip (12)
oder das Vortex-Prinzip (48) ist.
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9. Unterdruckerzeuger oder Unterdruckgreifer nach einem der vorhergehenden
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass eine Abblasvorrichtung (62)
vorgesehen ist.

10. Unterdruckerzeuger oder Unterdruckgreifer nach einem der vorhergehenden
Ansprlche, dadurch gekennzeichnet, dass zur Detektion der Stromungs-
und/oder Druckverhaltnisse, insbesondere in der Saugkammer (28), ein
Sensor (60) vorgesehen ist.

11. Unterdruckerzeuger oder Unterdruckgreifer nach einem der vorhergehenden
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die nach wenigstens zwei
unterschiedlichen Prinzipien zur Unterdruck-Erzeugung arbeitenden

Unterdruckbaueinheiten (8) gleichzeitig oder sequentiell arbeiten.
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B. RECHERCHIERTE GEBIETE
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Waéhrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe)

EPO-Internal
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Abbildungen 7,8
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anderen im Recherchenbericht genannten Versffentlichung belegt werden myu Versffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet

o~ ausgefuhri) o . o werden, wenn die Verdffentlichung mit einer oder mehreren anderen
O" Verbffentlichung, die sich auf eine mindliche Offenbarung, ) Versffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht diese Verbindung fiir einen Fachmann naheliegend ist
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