EIN SCHATZ AN INNOVATIONEN

Die Natur des Vakuums stellt eine philosophische und wissenschaftliche Problematik dar, die seit dem Hellenismus das
Interesse vielseitiger Personlichkeiten geweckt hat.

Der Erste, der eine Theorie zu dessen Eigenschaften aufgestellt hat, war Otto von Guericke, Politiker, Jurist und
Physiker, der 1650 die erste Pneumatikpumpe erfand, die fiir seine Generation tauglich war. Er erschuf so die
Voraussetzungen fiir eine Technologie, die heutzutage iiblicherweise in den Produktionsprozessen eingesetzt wird, die
viele Industriezweige charakterisieren.

Aus den zahlreichen Anwendungen, bei denen die Benutzung des Vakuums strategisch ist, ergeben sich immer
komplexere und artikuliertere Anforderungen, denen Vuototecnica mit einem kompletten Sortiment an qualitativ
hochwertigen Losungen begegnet, die stindig weiterentwickelt werden und Ergebnis eines Engagements sind, das
konstant auf technologische Innovation, auf die Verbesserung der Organisation sowie auf die Verstirkung unseres
Service ausgerichtet ist.

Dank eines einzigartig reichen und vielseitigen Know-hows, das wir in der mehr als dreiBigjihrigen AkRtivitit Seite an
Seite mit unseren Kunden entwickeln konnten, und der tiefen Leidenschaften fiir das Vakuum, die von Vater zu Sohn
weitergegeben wurde, ist das Unternehmen heute, in der zweiten Generation, unter den Marktfiihrern in Europa fiir
Technologien, die sich mit dem Erzeugen und Nutzen des Vakuums befassen.

Die Zusammenarbeit mit fiihrenden Unternehmen und ein reicher Erfahrungsschatz haben Vuototecnica dazu verholfen,
sein Grundprinzip immer weiter zu verbessern.

Daher werden Konzepte wie “Qualitit”, “MaBarbeit”, “Vielseitigkeit” als bereits erworben und tief in der
Unternehmenskultur verwurzelt betrachtet.

Fiir seine Kunden stellt Vuototecnica seit langer Zeit einen Bezugspunkt fiir “Problem Solving” dar, einen wirklichen
und wahrhaftigen Engineering Partner, der ihnen, noch vor den Produkten, eine Bandbreite an Ideen und Losungen
bietet, die die Produktionsprozesse in vielen Anwendungsbereichen optimieren kénnen.

UBER 30 JAHRE ERFAHRUNG IM KUNDENDIENST

Vuototecnica entstand im Juli 1975 dank eines Geistesblitzes des Griinders
Giuliano Bosi, der einen neuen Typ eines Magnetventils fiir das Vakuum
erfunden und patentiert hatte.

Die ersten realisierten Modelle waren die der Serie DDN, die noch heute
produziert wird. Das Unternehmen neigte von Anfang dazu, spezialisierte
Erfahrung mit dem festen Willen zu vereinen, Innovationen zu schaffen, um
die Produktionsprozesse und die Dynamiken in vielen Anwendungsfeldern
der Industrie zu optimieren.

Eine der brillantesten Ideen, die die Firma entwickelt hat, sind die Vakuum-
Regulierventile und die selbstschlieBenden Ventile ohne Leckverlust.

Diese Produkte wurden Ende der 80er Jahre erfunden: damals existierte
auf dem Markt nichts dhnliches und sie gestatteten es, einige Probleme zu
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losen, die in vielen Industrieanwendungen verbreitet waren. Giuliano Bosi, Griinder und

Seit den ersten Jahren wurde der Produktion von Magnetventilen die Planung GeneraldireRtor
und Entwicklung von Automatiken und Spezialausfiihrungen unter Einsatz

des Vakuums, wie Lader und Entlader mit Sauggreifern, Entgasungsanlagen,

Vakuum-Manipulatoren und Vakuum-Umsetzer etc. zur Seite gestellt.

Heute ist Vuototecnica in der Lage, ein breites Sortiment an Ldésungen

anzubieten, um Gegenstinde von jeglicher Form, jedem Gewicht und jeder

Morphologie bewegen zu kénnen.



100 PROZENT MADE IN ITALY

Neben der urspriinglichen Herstellung von Magnetventilen und Sauggreifern zum Anheben und Befestigen umfasst
die aktuelle Produktionsspanne von Vuototecnica auch Sauggreifertriger mit oder ohmne Automatik, Tastventile,
Vakuum-Mess-, -Kontroll- und -Regelinstrumente, Vakuumfilter, Anschliisse und Leitungen fiir Vakuumanwendungen,
Membran- und Drehschieberpumpen, selbstschmierend und trockenlaufend, Unterdruckerzeuger mit Elektro- oder
Pneumatikpumpen, pneumatische Vakuumerzeuger mit Einzel- oder Mehrfachdiisen, die Vakuumgreifsysteme “Octopus”,
Saug- und Geblise-Pneumatikpumpen fiir die Druckindustrie, Vakuumhubzylinder, Entgasungsanlagen fiir synthetische
Harze oder Verbundfasern, Apparate fiir Vakuumtests und Absaugeinheiten fiir Wasser oder schlammartige Fliissigkeiten
mit Syphonfilter oder Speichertank.

Das, was das Angebot von Vuototecnica von dem anderer Anbieter unterscheidet, ist, dass wir ein wirklich vollstindiges
Sortiment pflegen: Angefangen bei Vakuumerzeugern bis hin zum letzten notwendigen Zubehorteil, das fiir den Betrieb
einer Anlage bendtigt wird, die mit Vakuum funktioniert.

Alle Produkte sind zu einhundert Prozent “Made in Italy”: In unserer Produktionsstitte in Lecco erfolgen Planung und
Montage sowie die Abnahme der Produkte, wihrend wir die mechanischen Arbeiten externen Partner anvertraut haben.

DER ENTSCHLUSS ZUR INTERNATIONALISIERUNG

Von Anfang an setzte Vuototecnica auf ein kapillares Vertriebsnetz, um das nationale Gebiet abzudecken; momentan
finden Sie unsere Produkte bei iiber 140 Vertriebspartnern.

Seit Mitte der 80er Jahre wuchs im Unternehmen zudem die Aufmerksamkeit fiir die Auslandsmdrkte, allen voran die
europdischen, bis wir schlieBlich den Punkt erreichten, einen Exklusivhdndler in jedem Land zu haben.

Anfang 2007 wurde in England die erste europdische Filiale erdffnet.

Heute ist die Gesellschaft in den wichtigsten Industrienationen der Welt vertreten, wie den Vereinigten Staaten, Kanada,
Australien, Singapur, Siidkorea, der Tiirkei, Israel, Venezuela und auch in China, wo ein lokaler Hindler fiir die
Distribution zustdindig ist, der iiber eine bedeutende Erfahrung im Bereich der Bewegung von Lasten mit Hilfe von
Vakuum oder Sauggreifern im Allgemeinen verfiigt.

DER KATALOG

Dieser Katalog dient nicht nur der Prisentation aller bis heute entworfenen und entwickelten Produkte, sondern auch
als wertvolle technische Hilfe und Unterstiitzung fiir alle Planer, Konstrukteure und Instandhalter, die tdiglich Problemen
im Bereich der industriellen Automatisierung gegeniiberstehen. Das Vakuum kann ihnen neue Ideen bieten, neue
Anregungen und alternative Losungen, die dann die Basis fiir alle technologischen Innovationen bilden.

Fiir uns von Vuototecnica stellen die kontinuierliche Forschung und dieser Katalog nur ein Kapitel einer, wohl
unendlichen, Geschichte dar.
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ZUR GESCHICHTE DES KONZEPTES DES VAKUUMS

Die Problematik der Existenz und der Definition des Konzeptes des Vakuums beschiftigt seit der Antike die Kdopfe der
brillantesten Philosophen und Wissenschaftler der Welt.

ANTIKES GRIECHENLAND

Das Universum nach Demokrit besteht aus ewigen und unverdnderlichen Entititen, die er Atome nennt (d.h. unteilbare).
Um die natiirlichen Prozesse und das Werden der Realitit zu begriinden, schrieb er den Atomen eine Bewegung zu
und mit dieser die Leere, d.h. der Raum, innerhalb dessen die Bewegung stattfindet. Im Inneren des demokritischen
Universums bewegt sich jedes Atom gleichmiBig und geradlinig, bis es mit anderen

DemoRrit
(5. Jahrhundert v. Chr.)

Atomen zusammenprallt.

Fiir Demokrit waren die primdren Realititen daher die Atome und die Leere.

Eine Auffassung, die sich gidnzlich von der aristotelischen Dynamik unterscheidet: fiir

Aristoteles lag die Ursache der Bewegung der Kérper nicht im Korper selbst, sondern
in seiner Umwelt. Ein Geschoss setzt daher, nachdem es abgeschossen wurde, seine
Bewegung fort, weil es von der Luft geschoben wird, die kontinuierlich in den leeren

Raum stiirzt, den das Geschoss beim Passieren hinterlisst. Ein Korper unterliege demnach

wihrend der Bewegung immer einer Kraft und
seine Geschwindigkeit wdre direkt proportional
zu dieser und umgekehrt proportional zum
Widerstand der Umgebung.

Daraus wiirde folgen, dass der Widerstand in
der Leere gleich null sei und die Geschwindigkeit
des Korpers unendlich werden wiirde, d.h. der
Kérper wire allgegenwdrtig.

Daher riihrt die aristotelische Uberzeugung
von der Unméglichkeit des leeren Raumes:
“Die Natur verabscheut das Leere’.
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HELLENISTISCHES ZEITALTER

Aristoteles
(384 -322v. Chr.)

Die alexandrinischen Mechaniker studierten den Nutzen der Komprimierbarketi der Luft (Pneumatik von Phylon von
Byzanz, 250 v. Chr.). Diese nahmen eine Zwischenposition zwischen den Befiirwortern und den Kritikern der Theorie
der Existenz eines leeren Raumes ein.

Fiir die Alexandrier gab es jedoch keinen leeren Raum von groBem Umfang, sondern nur verstreut zwischen zwei
Teilchen (die Romer nannten dies spdter vacuum intermixtum) und damit konnten sie leicht Eigenschaften der Luft wie
Komplexitit und Elastizitit erkliren.




MITTELALTER

Im 5. Jahrhundert kritisierte Johannes Philoponos die aristotelische Theorie iiber den leeren Raum und schaffte die
Grundlagen fiir die Theorie, die im 8.-9. Jahrhundert als Impetustheorie wiederaufgenommen wurde.

Nach Philoponos bewegt sich ein Geschoss auf Grund der Wirkung einer “immateriellen Rinetischen Kraft”, die auf das
Geschoss im Moment des Abschusses iibertragen wird (Vorwegnahme dessen, das wir heute als Impuls bezeichnen) und
der Widerstand der Umgebung ist auf eine einfache zusdtzliche Komponente reduziert; es wurde so die Bewegung im leeren
Raum maoglich.

Um das 10.-11. Jahrhundert interessierte die Diskussion tiber den leeren Raum die Wissenschaftler und die arabischen
Kommentatoren, die zur Entwicklung der Impetustheorie beitrugen. Insbesondere Avicenna nahm die Ideen von Johannes
Philoponos wieder auf und fiigte einen bedeutenden neuen Aspekt hinzu: Avicenna zu Folge wird die Kraft im leeren Raum,
die beim Beginn der Bewegung iibertragen wird, niemals aufgebraucht und die Bewegung setzt sich unendlich fort.

Der beriihmte aristotelische Kommentator Averroés (12. Jahrhundert) setzte sich dieser Theorie entgegen. Er war der
Meinung, dass die Erfahrung aller, dass die Bewegung immer durch eine Umgebung erfolgt und das sich Berufen auf eine
hypothetische korperlose Kraft bedeuten wiirde, die Ursache der Dinge nicht in der Realitit, sondern in einer abstrakten
Scheinwelt zu suchen.

Ab der ersten Hilfte des 13. Jahrhunderts animierten die Diskussionen die arabische Welt, sie gingen erneut in den Westen
und betrauten die bedeutensten Wissenschaftler jener Epoche (von Albertus Magnus bis hin zu Thomas von Aquin). Die
Vertiefung der Ideen von Philoponos und Avempace brachte schlieBlich die systematische Erarbeitung der Impetustheorie
hervor, eine der bedeutensten Friichte der sogenannten “Pariser Physikschule’.

MODERNES ZEITALTER

1644 verdffentlichte Descartes seine Principia Philosophiae, worin er u. a. die Inexistenz des leeren Raumes beschreibt.
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Die Tastsache, dass die Luft eine Masse hat und folglich der Erdanziehungskraft unterliegt, wurde im gleichen Jahr
anerkannt, in dem der italienische Physiker und Schiiler von Galilei Evangelista Torricelli (1608-1647) das beriihmte
Experiment mit dem Glasrohr voll Quecksilber durchfiihrte, dessen offenes Ende in eine Schale ragt, die ebenfalls mit
Quecksilber gefiillt ist. Bis zu dieser Zeit galt die aristotelische Theorie des “Horror Vacui” als richtig. Torricelli erahnte,
dass die Kraft, die die Quecksilbersiule im Inneren des Glasrohres hielt, nicht dem “Horror Vacui” geschuldet war,
sondern dem Gewicht der Luft, das auf dem Quecksilber in der darunterliegenden Schale lastete. Ebenso steigt das Wasser
nicht deshalb, in das Rohr, aus dem die Luft abgesaugt wird, weil es den entstehenden leeren Raum ausfiillen muss, den
die Natur verabscheut, sondern weil es von dem Druck der Luft geschoben wird, der auf das Wasser im Brunnen wirkt.

Torricelli beschrinkt sich jedoch nicht darauf, neue Hypothesen fiir die Erklirung des Phdnomens vorzuschlagen, das er
beobachtet hatte, sondern regte auch ein Experiment an, das seine Idee bestitigen oder widerlegen konnte. Das Experiment
bestand im Messen der Hihe des Quecksilbers im Inneren des Glasrohres im hohen Gebirge.



Sollte es wahr sein, dass die Luft, die auf das Quecksilber in der Schale driickt, jenes im Glasrohr anhebt, so miisste mit
abnehmendem Gewicht der dariiber liegenden Luft auch der Stand des Quecksilbers im Glasrohr abnehmen.

% ; B Blaise Pascal (1623 - 1662)
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“Eine Erfahirung, auf Grund derer Abbildungen zu den Auswirkungen des

Torricelli, der Entdecker, auf die Idee Luftdrucks

kam, dass das QuecKsilber und jede Blaise Pascal, Traitez de
andere Fliissigkeit im Vakuum auf einer Cequilibre des liqueurs, et de

bestimmten Hohe verbleibt, weil von [a pesanteur de la masse de Cair,
aufien der natiirliche Luftdruck auf sie Paris (1663)

wWirkt.

Ubersetztes Zitat aus : Saggi di naturali
esperienze fatte nell’ Accademia del
Cimento, Firenze (1666)

Das Experiment wurde zum ersten Mal im Jahr 1648 durch den franzosischen Mathematiker Blaise Pascal (1623
- 1662) nach der experimentellen Methode von Galilei durchgefiihrt und bestitigte die Vorhersage des italienischen
Physikers. Im selben Jahr verdffentlichte Pascal eine Schrift zu diesem Thema, in der er die Erfahrung von Torricelli
bestitigte; das Folgejahr legte die ersten Grundziige des Gesetzes der Hohenmessung, das die Verinderung des Drucks
mit der Héhe beschreibt, indem vorgeschlagen wurde, sie fiir die Messung der Hohe von Gebirgen zu nutzen.

Um 1650 erfand Otto von Guericke (1602 - 1686) seine beriihmte Vakuumpumpe und begann Europa mit seinen
doffentlichen Experimenten zu erstaunen; er zelebrierte die Erfahrung der Magdeburger Halbkugeln (1654), bei der zwei
Pferdegespanne nicht in der Lage waren, zwei aneinander gefiigte Metallhalbkugeln zu trennen, in deren Innerem ein
Vakuum erzeugt worden war.

~ OTTO v GUERICKE
Serenifi . Porently Elector Brandeb,
Confilurius e Crvitas: Magdeh Confil

Otto von Guericke (1602 - 1686)

Otto von Guericke, Experimenta

Nova (ut vocantur) Magdeburg
De Vacuo Spatio, Amsterdam (1672)



Erfahrung der Magdeburger HalbRugeln (1654) Preumatikpumpe von Otto von Guericke

Gaspar Schott, Mechanica hydraulico-pneumatica, Wiirzburg (1657) Otto von Guericke, Experimenta Nova

(ut vocantur) Magdeburgica De Vacuo
Spatio, Amsterdam (1672)

In einem anderen Experiment, das im selben Jahr durchgefiihrt wurde, schafften es zwanzig Personen nicht, einen Kolben
festzuhalten, der sich zuriickzog, wenn er an eine Kammer angeschlossen war, in der ein Vakuum herrschte: es handelte
sich um das erste Beispiel fiir einen Kolbenmotor. Robert Boyle (1627 - 1691) perfektionierte die Vakuumpumpe von
von Guericke und fiihrte neue Experimente durch, die er in einer Schrift von 1660 beschreibt. Boyle zeigte als Erster,
dass man tatsdchlich nicht den Klang einer Glocke hart, die im Vakuum angeschlagen wird.

Von dhnlicher Wirkung und dhnlichem Wert waren
andere Erfahrungen, wie die des Rauches, der
im Vakuum nicht nach oben steigt sondern fillt,
oder die des Wassers, das im Vakuum schon bei
Raumtemperatur kocht. Einige Jahre spdter bestimmte
Boyle auf experimentellem Weg das Gesetz der Gase,
das seinen Namen trigt und das besagt, dass der Druck
idealer Gase bei isothermen Zustandsinderungen
umgekehrt proportional zu deren Volumina ist.

Der Klang im Vakuum
Robert Boyle, New experiments
Physico-Mechanicall,
Touching the spring of the Air
and its Effect, Oxford (1660)

Robert Boyle (1627 - 1691)

Die Preumatikpumpe von Boyle bei der Arbeit
Robert Boyle, New experiments Physico-Mechanicall,
Touching the spring of the Air and its Effect, Oxford

(1660)



An der Vakuumpumpe arbeiteten unter
anderem auch Christian Huygens und Robert
Hooke (1635 - 1702).

In jenen Jahren wurden auBerdem die
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Beobachtungen zu den Verdnderungen des
Luftdrucks weitergefiihrt: 1660 beobachtete
von Guericke die Fluktuation in seinem
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groBen Wasserbarometer und ein plotzlicher
Abfall lieB ihn das Aufkommen eines Sturms
vorhersehen.
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1686 gelang es dem Astronomen Edmond
Halley, eine zuverlissige Formel fiir die
Bestimmung der Héhe basierend auf der : y
Verdnderung des Drucks aufzustellen. ; " b

1680 schlug Huygens vor, das Vakuum zu

Robert Hooke (1635 - 1702) Experiment vom Typ nach Torricelli

nutzen, um Energie aus dem Luftdruck zu Gaspar Schott, Techinica curiosa,
Toar Iz, P AECON T I b gewinnen. sive, Mirabilia artis, Wiirzburg
[Fe™ £ v ':‘5" (1664)

Denis Papin, der ihm bei seinen Experimenten
assistiert hatte, entwickelte 1687 als Erster
eine Maschine, die mit Hilfe von Dampf einen
Kolben bewegen konnte.

Dank der Perfektionierung der Gerite zum
miihelosen Erzeugen eines Vakuums wurde
Ende des 17.Jahrhunderts ein ausgekliigelter
Experimentierapparat gebaut, mit dem endlich
gezeigt werden konnte, dass die Behauptung
von Galileo (dass im Vakuum alle Kirper die
gleiche Beschleunigung erfahren, unabhdingig
von ihrem Material, Gewicht und Volumen)
stimmte.

Experimentierapparat fiir das Fallen
von Korpern im Vakuum Jean In einer Glasréhre, in der mit Hilfe einer
Antoine Nollet, Lecons de

physique expérimentale, . . . q i
Parigi (1743 - 1748) gleichzeitig eine Feder und eine Goldmiinze

Pumpe ein Vakuum erzeugt wurde, lies man

Galileo Galilei (1564 - 1642)

fallen: die beiden Korper erreichten, trotz

ihres so unterschiedlichen Gewichtes, gemeinsam den Boden der Rohre.
1705 bestitigte der englische Physiker Francis Hawksbee die Entdeckung von Boyle, dass sich der Schall im Vakuum
nicht ausbreitet und im Jahr 1709 entwickelte er die erste Vakuumpumpe mit zwei Kolben.
1738 verdiffentlichte Daniel Bernoulli ein wichtiges Werk zur Hydrodynamik, das u.a. einige wesentliche Hypothesen
hervorbringt, die spdter im 19. Jahrhundert in der sogenannten Kinetischen Gastheorie wiederaufgegriffen werden.

19. UND 20. JAHRHUNDERT

Die Entwicklung der physikalischen Wissenschaften fiihrte zu einer strikten Definition der Gasgesetze. Der Bedarf an
Apparaten fiir die Erzeugung (Vakuumpumpen) und das Messen (Vakuummeter) des Vakuums gab der Forschung im
Bereich der Technik einen starken Impuls. Gegen Mitte des 19. Jahrhunderts konnte man dank neuer Pumpentypen
hohe Vakuumgrade erhalten und zum Beispiel die Ionisationserscheinungen der Gase unter Bedingungen extremer
Verdiinnung studieren. Die Untersuchung von in der Vakuumréhre erzeugten Kathodenstrahlen schuf die Grundlagen fiir
die Bestimmung der Beziehung zwischen Masse und Ladung von Elektronen. In denselben Jahren wurde die Kinetische
Gastheorie aufgestellt. Zu Beginn des 20. Jahrhunderts wurden verschiedene Typen von Vakuummetern entwickelt, mit
deren Hilfe Druck von bis zu 10" Pa gemessen werden konnte. 1909 wurde auch das erste Ionisations-Vakuummeter
gebaut, das bis zu 10°° Pa messen konnte. Nach dem Zweiten Weltkrieg wurden weitere Verbesserungen an den lonisations-
Vakuummetern vorgenommen und es war nun moglich, auch extreme Vakuumgrade zu messen, sogar iiber 10'? Pa.



DEFINITION, MASSEINHEIT UND KLASSIFIZIERUNG DES VAKUUMS
IN DER ZEITGENOSSISCHEN EPOCHE

Der Begriff “Vakuum” bezieht sich auf den physischen Zustand, der sich in einer Umgebung einstellt, in der der
Gasdruck kleiner als der Luftdruck ist.
Da der Druck eine Kraft je Oberflicheneinheit darstellt, ist seine MaBeinheit Pascal (Symbol Pa), die fiir den Druck
steht, den man erhilt, wenn die Kraft eines Newton (Symbol N) auf eine Oberflicheneinheit wirkt, die in Quadratmetern
gemessen wird (Symbol m?).
Es ergibt sich also:

Pascal = Newton/Meter> ==> Pa = N/m?

Pa wurde vom Internationalen Einheitensystem SI angenommen. In der Praxis werden aber auch alternative MaBeinheiten
verwendet wie Millibar (mbar), was 100 Pa entspricht, und Torr oder mmHg, die 133,322 Pa entsprechen; bei der
letzteren handelt es sich um eine Einheit, die nicht vom Internationalen Einheitensystem SI anerkannt ist; sie wird
jedoch fiir die Messung des Blutdrucks toleriert.

VAKUUMGRADE

In Abhingigkeit des Drucks, der etwas oder viel geringer als der Luftdruck sein kann (d.h. 101325 Pa), konnen die
auftretenden Erscheinungen sehr verschieden sein; so verschieden wie die Mittel, mit Hilfe derer man eben diesen Druck
erzeugen und messen kann.

Normalerweise unterscheidet man, nach den jeweiligen Intervallen des subatmosphdrischen Drucks, verschiedene
Druckbereiche des Vakuums. Diese tragen jeweils einen spezifischen Namen, wie in der folgenden Tabelle angegeben:

- Grobvakuum (Rough vacuum, RV): 10°° bis10? Pa

- Feinvakuum (Medium vacuum, MV): 10 bis 10" Pa

- Hochvakuum (High vacuum, HV): 107" bis 10~ Pa

- Ultrahochvakuum (Ultra-high vacuum, UHV): 10~ bis 10~ Pa

- Extrem hohes Vakuum (Extremely-high vacuum, EHV): < 10 Pa

In der Industrie wird das Vakuum vereinfacht in drei Anwendungsbereiche eingeteilt, die vom geforderten Vakuumgrad

abhdingen.

- Niedriges Vakuum: Wird fiir gewohnlich in all jenen Anwendungsbereichen eingesetzt, in denen ein hoher Luftstrom
bei der Absaugung erforderlich ist. In diesem Bereich werden in der Regel elektromechanisch Pumpen vom Typ
Laufradpumpe angewendet, wie Radialventilatoren, Seitenkanalverdichter, Flussgeneratoren und dhnliche. Der
Siebdruck auf Gewebe ist zum Beispiel eine typische Anwendung, die einen niedrigen Vakuumgrad verlangt.

- Industrielles Vakuum: Unter dem Begriff “industrielles Vakuum” versteht man einen Vakuumgrad zwischen -20 und
-99 KPa. In diesen Bereich fillt der gréBte Teil der Anwendungen. Das industrielle Vakuum wird hauptsdchlich
durch Drehschieber-, Fliissigkeitsring-, Kolben-, Kreiselkolben-Vakuumpumpen, etc. erzeugt, alle durch elektrische,
Verbrennungs- oder hydraulische Motoren angetrieben, und Vakuumerzeuger, die auf dem Venturiprinzip basieren
und von Druckluft versorgt werden. Das industrielle Vakuum wird von der Handhabung mit Sauggreifern zum
Thermoformen, von Unterdruckspannsystemen bis hin zur Vakuumverpackung etc. verwendet.

- Prozessvakuum: Hierbei handelt es sich um einen Vakuumgrad iiber -99 KPa. Die wichtigsten Erzeuger fiir
diesen Vakuumgrad sind die zweistufigen Drehschieberpumpen, Drehkolbenpumpe, Wiilzkolbenpumpen,
Turbomolekularpumpe, Diffusionspumpen, Kryopumpen, etc. Die hiufigsten Anwendungen sind die Gefriertrocknung,
die Metallisierung und die Vakuum-Wirmebehandlung; die wissenschaftlichen Anwendungen umfassen hingegen
Spezialsimulationen.

Das héchste Vakuumniveau, das je auf der Erde erreicht wurde, ist noch weit vom Wert des absoluten Vakuums
entfernt- ein Wert, der rein theoretisch bleibt. Auch im All, und somit in einem Raum ohne Atmosphidre, ist immer noch
eine minimale Anzahl an Atomen vorhanden.



Der Hauptanreiz fiir die Verbesserung der Vakuumtechnologien kommt aus Industrie und Forschung. Die praktischen
Anwendungen sind zahlreich und erstrecken sich auf die unterschiedlichsten Sektoren: man nutzt das Vakuum in
Kathodenstrahlréhren, Gliihbirnen, Teilchenbeschleunigern, in der Metall-, Lebensmittel-, Raumfahrt-, Glas- und
Keramikindustrie, in den Anlagen fiir die kontrollierte Kernfusion, in der Mikroelektronik und Industrierobotik, in der
Wissenschaft der Oberflichen, in der Bewegung und Handhabung von Lasten mit Sauggreifern etc.

EINIGE ANWENDUNGSBEISPIELE DES INDUSTRIELLEN VAKUUMS - HEUTE

Handhabung mit Sauggreifern von Vakuumgreifsystem OCTOPUS Umfiillung von Pulvern,
Blech, Glas, Marmor, Holz, etc. Streugut, Fliissigkeiten, etc.

Befiillung mit konstantem Handhabung von Eiern Etikettierung - Aufnahme
Volumen mit Sauggreifern mit Sauggreifern

1

Vakuumimprdignierung Unterdruckspannsysteme
fiir Arbeitszentren

- =

Offnung von Sicken mit Sauggreifern in
der Verpackungsbranche



" DCHTUNG VAU
il . PUMPE

- ANGESAUGTES HARZ

! VAKUUMSACI
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Vakuumhubzylinder zum Vereinzeln von Vakuumformen mit Harzinfusion
Papier

VAKUUM- VAKUUM-
PUMPE PUMPE

ANSAUG-

VENTIL l
VERBUNDFASERN

‘/ - VAKUUMSACK

DICHTUNGEN \ /

o |

Vakuumverpackung Vakuumpressen

Druckereisektor

Der Bereich der Handhabung und des Spannens mit Hilfe des Vakuums ist mit Sicherheit der Sektor, der uns am
vertrautesten ist und in dem wir in dreiBig Jahren Aktivitit die meiste Erfahrung gesammelt haben.

Die Beschreibung der Sauggreifer, die unverzichtbare Instrumente in der Handhabung mit Hilfe des Vakuums darstellen,
Anmerkungen fiir die Planung, Ratschlige fiir die Auswahl der Pumpe und des passenden Zubehérs sowie das technische
Memorandum gestatten, selbst den in diesem Sektor weniger erfahrenen Planern, sichere Anlagen fiir die Bewegung von
Gegenstinden unter Nutzung des Vakuums zu dimensionieren.
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SAUGGREIFER - ALLGEMEINES

Sauggreifer sind dort unverzichtbare Zubehorteile fiir das Vakuum, wo es notwendig ist, Erzeugnisse, Platten oder
andere Gegenstinde anzuheben, zu spannen oder zu bewegen, die mit traditionellen Greifsystemen schwer aufzunehmen
sind, da sie iiber keinerlei Haltemoglichkeit verfiigen, zerbrechlich oder leicht verformbar sind.

Eine korrekte Anwendung der Sauggreifer garantiert Einfachheit, Wirtschaftlichkeit und Sicherheit; wesentliche
Voraussetzungen fiir die perfekte Realisierung aller Automatiken.

Eine kontinuierliche Forschung und ein waches Auge fiir die Problematiken unserer Kunden gestatten es uns, Sauggreifer
anzubieten, die in der Lage sind, hohen und niedrigen Temperaturen, Verschlei8 durch Abrieb, elektrostatischen Ladungen
sowie chemischen Angriffen zu widerstehen; storende Flecken auf den Oberflichen zu vermeiden; die EWG-Richtlinien
zur Sicherheit und die Lebensmittelvorschriften FDA, BGA, TSCA etc. zu respektieren.

Um voll und ganz die technischen und physischen Eigenschaften der von uns eingesetzten Mischungen zu garantieren,
werden alle von uns produzierten Sauggreifer vakuum-kompressionsgeformt und einer Behandlung gegen Alterung
unterzogen, um ihre Charakteristika iiber die Zeit hinweg zu schiitzen.

Was auch immer ihre Form sein mag, sie sind alle unverwechselbar MARKIERT!

FUNKTIONSPRINZIP

Bildet sich im Inneren eines Sauggreifers ein Unterdruck, iibt der umliegende Luftdruck eine solche Kraft auf den Sauger
aus, dass dieser an der Oberfliche haftet, auf der er aufliegt.

Diese Krafft, die gleichmdBig und entgegengesetzt zwischen dem Sauggreifer und der duBeren Oberfliche des Gegenstandes
auf der er aufliegt, wirkt, ist umso grdBer, je groBer der erreichte Vakuumgrad in dessen Inneren ist.

P1=1013.25 mbar

IR AR RRRRRRRRRRRES

P atm=1013.25 mbar P atm=1013.25 mbar

AP = Patm - P
Wobei:
AP = Differenzdruck, ausgedriickt in mbar
Patm = Luftdruck = 1013 mbar auf Meereshohe

P1 = absoluter erreichter Druck im Inneren des Sauggreifers, ausgedriickt in mbar

Aus der im technischen Memorandum eingefiigten Tabelle mit den Faktoren fiir die Umrechnung der MaBeinheiten
entnehmen wir, dass fiir die Umwandlung von mbar in Kg/cm? die folgende Formel angewandt werden muss:

Kg/cm?= mbar x 1,02 x 107

11



Moachten wir beispielsweise die Kraft berechnen, die der Luftdruck auf einen Sauggreifer ausiibt, in dessen Inneren ein
Vakuum von 250 mbar abs. (-75 KPa) herrscht, miissen wir wie folgt vorgehen:

AP = Patm -P1 = 1013 - 250 = 763 mbar
763 mbar x 1,02 x 10° = 0,778 Kg/cm?

Aus den genannten Formeln ldsst sich leicht ableiten, dass - bei gleichem AP - je groBer die Greifoberfliche des
Sauggreifers ist, umso groBer auch die Kraft, die der Luftdruck auf diese ausiibt.

Um den Sauggreifer von der Oberfliche losen zu kdénnen, muss auf diesen eine Kraft ausgeiibt werden, die genauso grof3
wie die Kraft des Luftdrucks ist und dieser entgegenwirkt: im Bereich der Bewegung oder des Spannens mit Hilfe des
Vakuums nutzt man einen Teil dieser Kraft; diesen enthdlt man, indem man die gesamte entgegengesetzte Kraft durch
einen Sicherheitskoeffizienten teilt, der zwischen 2 und 4 variieren kann, je nach Zustand der zu greifenden Last.

1-“ Eb bbb g
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BERECHNUNG DER HUBKRAFTE - BERECHNUNGSBEISPIELE

Um einen Manipulator mit Sauggreifern korrekt dimensionieren zu kénnen, muss man zundchst die Charakteristika der
zu greifenden Last kennen:

- Umgebung und Umwelteinfliisse

- MaBe und Form

- Masse

- Beschaffenheit der Greifoberfliche

- Durchlissigkeit

Nehmen wir zum Beispiel ein Stahlblech mit den folgenden MaBen:
- Linge 4,0 m

- Breite 1,8 m

- Dicke 3,0 mm

Die Formel fiir die Berechnung der Masse ist die folgende:

m=AxBxCxp,

Wobei:

m = Masse (kg)
A = Linge (m)

B = Breite (m)

C = Dicke (m)

P_= Spezifisches Gewicht (fiir Stahl = 7860 Kg/m’)

Es ergibt sich also:
m=4x1,8x0,003x7860=169,77 Kg

Nachdem die Masse bestimmt wurde, berechnen wir die fiir deren Bewegung erforderliche Kraft der Sauggreifer. Dazu
miissen die Bewegungsrichtung und die Position der Sauggreifer beziiglich der Last geschdtzt werden, ohne dabei die
Krifte der Geschwindigkeitsab- und -zunahme, die auf die bewegte Last wirken, sowie die Reibung, die zwischen den
Sauggreifern und den Greifoberflichen wirkt, zu vernachldssigen.

Die hdéufigsten Fille sind:

1. Fall - Horizontale Sauggreifer, vertikale Kraft.

G

m:g

Die Sauggreifer liegen horizontal auf der anzuhebenden Last auf.
In diesem Fall berechnet sich die Kraft der Sauggreifer, die fiir die Bewegung unseres Stahlbleches erforderlich ist, nach
der folgenden Formel:

F=mx(g+a)xn
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Wobei:

F = Kraft der Sauggreifer (N)

m = Masse (Kg)

g = Erdanziehungskraft (9,81 m/s?)

a = Beschleunigung oder Verzogerung (hier 5 m/s?)

n = Sicherheitskoeffizient (mindestens 2 fiir unser Beispiel; fiir Materialien mit rauen, unregelmdBigen und
durchlissigen Oberflichen kann der Wert zwischen 2,5 und 3 liegen)

F =169,77 x (9,81 + 5) x 2 = 5028,58 N

2. Fall - Horizontale Sauggreifer, horizontale Kraft.

F
s

1mxg

Die Sauggreifer liegen horizontal auf der seitlich zu bewegenden Last auf.
In diesem zweiten Fall berechnet sich die fiir die seitliche Bewegung umnseres Stahlblechs erforderliche Kraft der
Sauggreifer mit der folgenden Formel:

F=mx(g +a/pxn
Wobei:

F = Kraft der Sauggreifer (N)

m = Masse (Kg)

g = Erdanziehungskraft (9,81 m/s?)

a = Beschleunigung oder Verzogerung (hier 5 m/s?)

1 = Reibungskoeffizient = 0,1 fiir geélte Oberflichen
= 0,2 + 0,3 fiir nasse Oberflichen
= 0,5 fiir Holz, Glas, Metall und Marmor
= 0,6 fiir raue Oberflichen

n = Sicherheitskoeffizient (mindestens 2 fiir unser Beispiel)

Beachte: Die angegebenen Reibungskoeffizienten sind Richtwerte; wdhrend der Planungsphase miissen die Werte
entsprechend der Materialien der zu bewegenden Lasten sorqfiltig iiberpriift werden.

Geben wir die genannten Werte in die Formel ein, so erhalten wir:

= 169,77 x (9,81 + 5/0,5) x 2 = 6726,28 N

14



3. Fall - Vertikale Sauggreifer, vertikale Kraft.

| —
1 .
S

Die Sauggreifer liegen vertikal auf der ebenfalls vertikal zu bewegenden Last auf.

In diesem dritten Fall berechnet sich die fiir die vertikale Bewegung unseres Stahlbleches bendtigte Kraft der Sauggreifer
nach der folgenden Formel:

F =(m/u)x(g+a)xn
Wobei:

F = Kraft der Sauggreifer (N)

m = Masse (Kg)

U = Reibungskoeffizient (hier 0,5)

g = Erdanziehungskraft (9,81 m/s?)

a = Beschleunigung oder Verzogerung (hier 5 m/s?)
n = Sicherheitskoeffizient (2 fiir unser Beispiel)

Durch Einsetzen in unsere Formel erhalten wir:
F =(169,77/0,5) x (9,81 + 5) x 2 = 10057,17 N

Wie man feststellen kann, ist die Kraft, die im dritten Beispiel verlangt wird, am groBten. Wir empfehlen bei der
Planung daher hiochste Aufmerksamkeit fiir alle erforderlichen Faktoren.
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TECNISCHE DATEN DER SAUGGREIFER IM KATALOG

Aus praktischen Griinden und um die Auswahl der Sauggreifer zu vereinfachen, wurden alle Werte der Hubkrifte, die
in der Tabelle angegeben sind, in Kg angegeben und auf Basis der folgenden Formel berechnet:

_SxP
n

F

Wobei:

F = Hubkraft in Kg;

S = Greifoberfliche der Sauggreifer in cm?;

P = durch den Luftdruck ausgeiibte Kraft, in Abhdngigkeit des Vakuumgrades, in Kg/cm?;
n = Sicherheitskoeffizient.

SICHERHEITSKOEFFIZIENT

Unsere Sauggreifer wurden entwickelt, um theoretisch eine Last angehoben zu halten, die dreimal so groB ist wie der
Wert, der in den Tabellen angegebenen ist.
Bei der Berechnung der angegebenen Werte wurde Folgendes beriicksichtigt:

P = 0,75 Kg/cm?: Wert, der sich bei einem Vakuumgrad von circa 250 mbar abs. (-75 KPa) entwickelt.
n = 3: Sicherheitskoeffizient. Giiltig, wenn die Greiffliche der Sauggreifer horizontal, die Oberfliche glatt und
undurchlissig und die Beschleunigung oder Verzogerung der zu bewegenden Last kleiner als 10 m/s? ist.

Wenn wir zum Beispiel von einem Sauggreifer 6 60 mm (Art. 08 60 10) ausgehen, betrdgt die Greiffliche S
28,26 cm?. Durch Einsetzen der Werte in unsere Formel erhalten wir:

28,26 x 0,75
3

F =Kg 7,06

Es handelt sich dabei um den Wert, der in der Tabelle neben der Artikelnummer des Sauggreifers angegeben ist.

1 AI SAUGGREIFER MIT HALTERUNG
Kraft A D M Art. Art. Gewicht
Art.
SW 8 36 Kg 0 0 0 Sauggreifer Halterung g
i 08 60 10 * | 7.06 G1/4” 60 M8 016010 00 08 22 20.8
08 60 11 * | 7.06 G1/8” 60 -- 016010 0008 44 20.0

* Mit dem Code fiir die Mischung vervollstandigen: A= 6lfester Gummi; N= Paragummi; S= Silikon

M
—
D

AUSWAHL DES DURCHMESSERS UND DER ANZAHL DER EINZUSETZENDEN
SAUGGREIFER BEI EINEM VAKUUMGRAD GROSSER ALS -75 KPa

Wenn das Gewicht des zu bewegenden Gegenstandes bekannt ist, lassen sich die Anzahl und der Durchmesser der
einzusetzenden Sauggreifer mit Hilfe der Tabellen beziiglich der Sauggreifer und nach Ermessen des Planers in
Abhdngigkeit der Anwendungsfunktion bestimmen.

Beispiel:

Nehmen wir an, wir miissen ein Olfass mit einen Gewicht von Kg 140 mit nur einem Sauggreifer und einem verfiigharen
Vakuumgrad von mehr als -75 KPa anheben.

Aus den Tabellen fiir die Sauggreifer geht hervor, dass jene mit @ 300 mm (Art. 08 300 10) fiir unseren Fall geeignet
sind, da ihre Hubkraft Kg176,6 betrigt und somit iiber dem geforderten Wert von Kg 140 liegt.
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Handelt es sich bei der anzuhebenden Last hingegen um ein Stahlblech, dessen Gewicht ebenfalls Kg 140 betrigt, reicht
es nicht aus, nur einen Sauggreifer einzusetzen, da sich das Blech sonst biegen wiirde. Es miissen also mindestens 4

Sauggreifer benutzt werden, besser noch 6, mochte man das Blech perfekt gespannt halten.

r

r 3

m |

V7 10
H R
I
D
N
SAUGGREIFER MIT VULKANISIERTER HALTERUNG
Art. Kraft A B C D E F G H M N Material Gewicht
Kg 0 0 0 0 0 Halterung Kg
08 110 15 M8 * 23.7 74 70 M8 110 2 14 10 26 26.0 G1/4” Stahl 0.35
0811015 * 23.7 74 70 M12 110 2 14 10 26 26.0 G1/4” Stahl 0.33
08 150 15 * 45.0 115 110 M12 150 2 14 10 26 40.0 G3/8" Stahl 0.83
08 200 10 * 785 164 160 M12 200 3 14 " 28 475 G3/8" Stahl 1.75
08 250 10 * 122.6 214 210 M12 250 3 14 11 28 725 G3/8" Stahl 3.00
08 300 10 * 176.6 266 260 M16 300 5 15 11 31 89.0 Gi/2" Stahl 4.70
08 350 10 * 240.4 316 310 M16 350 5 15 11 31 89.0 G1/2" Stahl 6.60

* Mit dem Code fiir die Mischung vervollsténdigen: A= élfester Gummi; N= Paragummi; S= Silikon

Fiir den Fall, dass wir 4 Sauggreifer einsetzen mochten, miissen diese die GroBe @ 150 mm (Art. 08 150 10, 08 150
36, 08 150 74, 08 150 15, etc.) haben; da jede einzelne von ihnen iiber eine Hubkraft von Kg 45 verfiigt, konnen sie

zusammen eine maximale Last von Kg 180 anheben.

Beim Einsatz von 6 Sauggreifern kann man deren Durchmesser hingegen auf 110 mm (Art. 08 110 10, 08 110 24, 08
110 58, 08 110 15, etc.) reduzieren; mit einer Hubkraft von je Kg 23,7 konnen sie zusammen eine maximale Last von

Kg 142,2 anheben.

AUSWAHL DES DURCHMESSERS DER EINZUSETZENDEN SAUGGREIFER BEI DEN

VERSCHIEDENEN VAKUUMGRADEN

Wenn sich die Vakuumwerte von dem fiir die Berechnung der Krifte herangezogenen unterscheiden, ist es moglich, den
Durchmesser der Sauggreifer (und somit ihre Greifoberfliche) durch Losen der folgenden Gleichung zu bestimmen:

D=113 x\/?

Xn

Wobei:

D = Durchmesser des Sauggreifers in mm

m = Masse der anzuhebenden Last in Kg

P = Vakuumgrad in -KPa

n = Sicherheitskoeffizient, niemals kleiner als 2
n = Anzahl der einzusetzenden Sauggreifer
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Nehmen wir das bereits beschriebene Beispiel des Stahlblechs von Kg 140 und gehen wir von dem Einsatz von 6
Sauggreifern mit einem Vakuumgrad von -60 KPa und einem Sicherheitskoeffizient von 3 aus, erhalten wir:

D=113 x\/14013= 122 mm
6016

X

Fiir die Losung des Problems werden daher 6 Sauggreifer mit einem Durchmesser groBer oder gleich 122 mm benditigt.

ANHEBEN MIT SAUGGREIFERN UBER DEM MEERESSPIEGEL

Mit zunehmender Hohe nimmt der Luftdruck gemdB den in der untenstehenden Tabelle genannten Werten ab.
Das Vakuummeter ist fiir die Messung des Vakuumgrades normalerweise fiir den Luftdruck tariert, der auf Meereshohe
herrscht, d.h. fiir 1013,25 mbar.

BAROMETRISCHER DRUCK WERTE DES VAKUUMMETERS BEI 1013,25 mbar
mmHg mbar Hohe m -60 KPa -75 KPa -85 KPa -90 KPa -99 KPa
760 1013.25 0 60.0 75.0 85.0 90.0 99.0
750 999.9 111 58.7 73.7 83.7 88.7 97.7
740 986.6 200 57.3 723 82.3 87.3 9.3
730 973.3 275 56.0 71.0 81.0 86.0 95.0
720 959.9 467 54.7 69.7 79.7 84.7 93.7
710 946.6 545 533 68.3 783 833 923
700 933.3 655 52.0 67.0 77.0 82.0 91.0
690 919.9 778 50.7 65.7 75.7 80.7 89.7
671 894.6 1000 48.1 63.1 7341 781 87.1
593 790.6 2000 37.7 52.7 62.7 67.7 76.7

Nimmt man die zuvor beschriebene Formel her:
AP = Patm - P

und setzt man fiir den Vakuumgrad, der im Inneren des Sauggreifers herrscht, 250 mbar abs. (-75 KPa) ein, ergibt sich
fiir die vom Luftdruck auf den Sauggreifer ausgeiibte Kraft bei einer Hohe von 1000 Metern iiber dem Meeresspiegel:

AP = 894,6 — 250 = 644,6 mbar
gleich:
644,6 mbar v 1,02 x 10° = 0,657 Kg/cn?’

Wir stellen fest: hatten wir auf Meereshohe unter ansonsten gleichen Bedingungen eine Kraft von 0,778 Kg/cm? zur
Verfiigung, sind es bei 1000 Metern Hohe nur noch 0,657 Kg/cm?; dies bestitigt, dass mit abnehmendem Luftdruck
auch die verfiigbare Kraft zuriickgeht.

Daher muss bei der Planung auch stets die Hohe des Ortes beriicksichtigt werden, an dem das Hubsystem mit Sauggreifern
installiert werden soll.
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SONDERFALLE BEIM ANHEBEN

In allen Fillen, in denen:

- Die Greiffliche der Sauggreifer vertikal ist;

- Die Beschleunigung und Verzégerung der zu bewegenden Last groBer als 10 m/s? ist;

- Die Greiffliche sehr rau oder unregelmdBig ist;

- Die zu haltende Last durchlissig ist;

muss der Wert des Sicherheitskoeffizienten in Abhdngigkeit all dieser Fille erhoht werden.
Unsere Techniker stehen Ihnen fiir die Bestimmung des Koeffizienten gern zur Verfiigung.

ENERGIEBEDARF BEI VERSCHIEDENEN VAKUUMGRADEN

In den vorangegangenen Kapiteln haben wir die Beziehung zwischen dem Vakuumgrad und der Kraft des Luftdrucks
erkannt: je hoher der erreichte Vakuumgrad im Inneren eines Sauggreifers ist, der auf einer Oberfliche aufliegt, desto
stirker wirkt der umliegende Luftdruck auf diesen.

Die Hubkraft ist direkt proportional zur Greifoberfliche und zum Vakuumgrad.

Erhoht sich der Vakuumgrad beispielsweise von 60% auf 90%, haben wir 1,5 Mal soviel Hubkraft zur Verfiigung und
bendotigen, gemdB dem Boyle’schen Gesetz, sogar 10 Mal soviel Energie. Fiir einen niedrigeren Energieverbrauch sollte
also der Vakuumgrad verringert und, wenn maglich, die Greifoberfliche der Sauggreifer erhéht werden.

AUSWAHL DER FORM DER SAUGGREIFER

Die Sauggreifer sind in verschiedenen Formen erhdltlich, die die unterschiedlichsten Anforderungen erfiillen konnen,
auf die man wéhrend der Planung von Systemen fiir die Bewegung und Handhabung von Gegenstinden und Lasten aller
erdenklichen Formen trifft.

Die Auswahl der Sauggreifer muss auf Grundlage ihrer Charakteristika getroffen werden, die hier im Folgenden
aufgelistet:

Flachsauggreifer Die am weitesten verbreiteten Sauggreifer. Sie werden in allen
(ohne Abstiitzrippen) Industriebereichen fiir die Handhabung von Kunststoffgegenstinden, Kartons,
Holzplatten, diinnen Metall- oder Glasplatten etc. von sehr beschrinktem
Gewicht eingesetzt. Die Oberfliche kann auch rau und unregelmdBig sein.
Sie sind mit verschiedenen Durchmessern ab 4 mm und bis zu 100 mm
erhdltlich. Nicht empfehlenswert fiir die vertikale Bewegung schwerer
Gegenstinde.

Faltenbalgsauggreifer Die besondere Form der Faltenbalgsauggreifer bewirkt, dass sich dieser bei
Kontakt mit der Oberfliche der zu greifenden Last, bei Vorhandensein eines
Vakuums, schnell zusammenrollt und die Last um einige Zentimeter anhebt,
unabhingig von den Bewegungen der Automatik. Diese schnelle Bewegung
verhindert, dass die darunter stehende Last an der angehobenen hingen
bleibt. Auf Grund ihrer Charakteristika sind die Faltenbalgsauggreifer immer
dann empfehlenswert, wenn Blitter aus Papier oder Pappe, diinne Bleche,

Holzpaneele, Glasplatten etc. angehoben oder bewegt werden miissen. Wegen
ihrer hohen Flexibilitit konnen sie auch eingesetzt werden, um Unebenheiten
auszugleichen oder fiir geneigte Oberflichen. Nicht geeignet fiir die vertikale
Bewegung groBer Lasten.

Ebene, runde und rechteckige Sauggreifer Diese Sauggreifer sind fiir die vertikale oder horizontale Bewegung grofer
Lasten geeignet, wie Bleche von groBer Dicke, Marmor- oder Granitplatten,
Glas, etc.

)
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Sauggreifer aus
Schaumgummi

o

Sauggreifer MaxiGrip

Kreisringformige
Sauggreifer

Flache ovale Sauggreifer

\_ <o

w

Spezialsauggreifer

Diese Sauggreifer gestatten die Bewegung und Aufnahme von Lasten mit
unbearbeiteten oder sehr rauen Oberflichen, wie gesdigter oder geflammter
Marmor, rutschfeste Trinen- und Trapezbleche, gewellte Plexiglasplatten,
Erzeugnisse aus Rohzement, Gartenfliesen oder Waschbetonplatten etc.

Sauggreifer mit erhéhtem Reibungskoeffizient, einsetzbar fiir die Bewegung
von geolten Blechen, Marmor oder nassem Glas sowie Platten und Lasten
allgemein, die wdhrend der Bewegung erhiohten Beschleunigungen und
Abbremsmomenten unterliegen. Besonders empfehlenswert fiir den
AUTOMOTIVE-Sektor. Erhdltlich in verschiedenen GroBen und als Flach-
oder Faltenbalgsauggreifer jeweils in den Formen rund und oval.

Die kreisringformigen Sauggreifer entstanden aus der Anforderung,
Gegenstinde mit zentraler Offnung anheben zu miissen. Dank ihres
besonders diinnen Randes konnen sie auch Gegenstinde mit sehr rauer
Oberfliche anheben, wie Schleifscheiben fiir Flexmaschinen. Sie sind
natiirlich auch fiir CDs, Lochplatten, Zahnrdder, Riemenscheiben und
dhnliche Gegenstinde geeignet.

Integriert in die Arbeitsflichen z. B. von Kartonformatiermaschinen haben
sie die Aufgabe, eine Seite des Kartons festzuhalten, wihrend dieser mit Hilfe
von traditionellen Flachsauggreifern geformt wird. Mit Halterung konnen sie
hingegen fiir die Handhabung von Kartons, Kunststoffobjekten und vielen
anderen Gegenstinden mit begrenzten Greifflichen benutzt werden.

Diese Sauggreifer wurden entwickelt und realisiert, um die unzdihligen
Greif- und Handhabungsproblematiken zu losen, auf die wir in mehr als
dreiBig Jahren ARtivitit gestoBen sind; sie unterscheiden sich von allen
anderen Sauggreifern durch ihre Formenvielfalt. Sie sind geeignet fiir das
Greifen von CDs, Etiketten, Tiiten, Pralinen, Keksen, Papierblittern, kleinen
Figuren, Kartons, Fliesen, Metallzeigern, Kunststoffobjekten etc.

Weitere Informationen finden Sie auf den jeweiligen Katalogseiten.

AUSWAHL DER MATERIALMISCHUNGEN DER SAUGGREIFER

Die Auswahl der Mischungen der Sauggreifer lisst sich, je nach Anwendung, mit Hilfe der technischen Tabellen und
nach sorgfiltiger Schitzung der folgenden Aspekte treffen:

- das Gewicht und die MaBe der Last;

- die Intensitit und Schwere der Arbeitszyklen;

- die Rauheit und Temperatur der Oberflichen der anzuhebenden Last;
- das Vorhandensein von Olen, Losungsmitteln, chemischen Stoffen oder anderen itzenden Elementen auf der

Greifoberfliche;

- ob sich der Arbeitsbereich in einem iiberdachten Raum oder im Freien befindet und Witterungsbedingungen, hohen
oder niedrigen Temperaturen ausgesetzt ist;
- ob es sich bei dem zu bewegenden Produkt um ein Lebensmittel handelt, weswegen die Sauggreifer bestimmte

Normen einhalten miissen;

- ob die Sauggreifer auf der Greifoberfliche auf keinen Fall Flecken oder Abdriicke zuriicklassen diirfen;
- ob es notwendig ist, elektrostatische Ladungen von der Greifoberfliche zu entfernen.
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ZUM BESTELLEN DER SAUGGREIFER-MATERIALIEN

Bei der Bestellung haben Sie die Mdglichkeit, zur Artikelnummer des gewdhlten Sauggreifers die Abkiirzung Vuototecnica
der gewiinschten Mischung hinzuzufiigen. Diese finden Sie in den beigefiigten Tabellen in der Spalte “ABK. VT
Mochten Sie beispielsweise einen klassischen Flachsauggreifer @ 85 mm aus olfestem Gummi bestellen, erginzen Sie
einfach die Artikelnummer 01 85 10, die die Form des Sauggreifers bestimmt, um den Buchstaben “A”, der fiir den
olfesten Gummi steht und den Sie in der technischen Tabelle der Mischungen finden. Der so erhaltene Code 01 85 10 A
gibt sowohl die Form des Sauggreifers als auch die Mischung an, mit der er produziert wird; dieser Code bedarf dann
keiner weiteren Beschreibung.

Um den gleichen Sauggreifer aus Silikon zu bestellen, ersetzen Sie einfach den Buchstaben “A” mit dem Buchstaben “S”,
der fiir Silikon steht, und erhalten so den Code 01 85 10 S.

Alle Sauggreifer konnen auf diese Weise bestellt werden.

AB LAGER VERFUGBARE SAUGGREIFER

Die Sauggreifer, die wir in der Regel ab Lager verfiigbar haben, bestehen aus:

- Olfestem Gummi “A”

- Olfestem Gummi Benz “B”

- Paragummi “N”

- Silikon “S”

Sauggreifer aus anderen Mischungen werden auf Bestellung produziert und unterliegen Mindestmengen, die je nach der
gewiinschten GroBe variieren.

AUSWAHL DER SAUGGREIFERTRAGER

Unsere Sauggreifertriger sind in drei groBe Gruppen unterteilt:

- Mini-Sauggreifertrdger

- Einfache Sauggreifertriger

- Spezial-Sauggreifertriger

Diese unterscheiden sich weiter durch ihre Charakteristika (mit Taster, verdrehsicher, mit Magnetsensor, mit integriertem
selbstschlieBendem Ventil, gelenkig, mit doppelter Federung etc.).

Die Auswahl bleibt dem Planer iiberlassen und hingt von der Ladung und dem Automatisierungsgrad des Manipulators
ab, den er entwickeln muss.

Weitere Informationen finden Sie auf den einzelnen Katalogseiten der Sauggreifertriger.

AUSWAHL DER VAKUUMPUMPE ODER DES VAKUUMERZEUGERS

Die Berechnung der Durchflussmenge der Pumpe oder des Vakuumerzeugers ist recht komplex und umfasst eine Reihe
von Teilschritten: die Berechnung aller negativen Volumina (Luft, die aus den Sauggreifern, Kollektoren, Leitungen, bis
hin zum Vakuumerzeuger oder dem Absperrventil des Vakuums abgelassen werden muss), eine sorqfiltige Analyse der zu
bewegenden Last (Durchlissigkeit, Rauheit, UnregelmdBigkeit der Greifoberflichen etc.), die Schitzung der geforderten
Aufnahmezeiten und der Vakuumwerte, mit denen man arbeiten machte. Um die Berechnung zu beschleunigen, haben
wir eine Tabelle entwickelt, in der die von den Sauggreifern geforderten Durchflussmengen in Abhéngigkeit von ihrem
Durchmesser angegeben sind. Diese gestattet es, die Vakuumpumpe oder den Vakuumerzeuger je nach Anzahl mit einer
guten Niherung und unter sicheren Bedingungen zu dimensionieren. Als Parameter wurden zwei Materialkategorien
hergenommen: eine undurchlissige (Blech und Glas) und eine andre, leicht porose und durchlissige (Holz und Karton).
Fiir der Bestimmung der Durchflussmenge der Sauggreifer ist die Kategorie zu wdihlen, die der Art des zu bewegenden
Materials am dhnlichsten ist.

Die in der Tabelle angegebenen Werte gelten, wenn:

- Der verfiigbare Vakuumgrad nicht kleiner als -75 Kpa ist;

- Die Anzahl der Zyklen pro Minute kleiner als 10 ist;

- Die Greifoberfliche nicht besonders rau ist;

- Die Durchlissigkeit innerhalb aktzeptabler Werte bleibt, wie die im Beispiel angegebenen Materialien.
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DURCHMESSER SAUGGREIFER AUFZUNEHMENDES MATERIAL

Blech und Glas Holz und Karton

mm m*h m’h
4+-10 0,15 0,30
1+20 0,30 0,60
21+35 0,50 1,00
36+ 50 1,00 2,00
51+ 85 1,50 3,00
86+ 110 2,00 4,00
111+ 200 2,50 5,00
201 =+ 300 3,00 6,00
301 =+ 360 4,00 8,00

Beispiel:
Marmorplatte mit den MaBen mm 2500 x 1200 x 50 Masse Kg 420

Fiir die Bewegung der Platte werden 6 Sauggreifer @ 200 mm bendtigt.

Aus der Tabelle entnehmen wir, dass fiir das Anheben von undurchlissigen Materialien wie Marmor mit einem Sauggreifer
@ 200 mm eine Durchflussmenge von 2,5 °/h erforderlich ist; die benitigte Durchflussmenge der Vakuumpumpe fiir 6
Sauggreifer betrigt daher:

6x25=15m’/h
Beachte: Die in der Tabelle genannten Werte beziehen sich auf die Durchflussmenge von Drehschiebervakuumpumpen;

wenn Vakuumerzeuger genutzt werden, die auf dem Venturi-Prinzip basieren, verdoppelt sich der Wert der
Durchflussmenge auf Grund der geringeren Ansaugleistung.

VERGLEICH VAKUUMPUMPE Art. VTL5 UND -ERZEUGER Art. 15 03 10 VERGLEICH VAKUUMPUMPE Art. MV 40 UND -ERZEUGER Art. PVP 40 M
VILS  --—--- Kurve der Durchflussmenge (bezogen auf den Ansaugdruck) Mv40 - Kurve der Durchflussmenge (bezogen auf den Ansaugdruck)
15 083 10 —— Kurve der Durchflussmenge ((bezogen auf den Ansaugdruck) PVP 40 M —— Kurve der Durchflussmenge (bezogen auf den Ansaugdruck)
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Daher muss die Durchflussmenge des Vakuumerzeugers fiir dieselbe Marmorplatte wie folgt berechnet werden:

6x5=30m’/h



AUSWAHL DER RUCKSCHLAGVENTILE, DER FILTER, DER LEITUNGEN,
DER MAGNETVENTILE UND DER VERTEILER

Alle in der Uberschrift genannten Zubehérteile, die fiir die Realisierung einer Anlage benétigt werden, werden in
Abhiingigkeit des Vakuumanschlusses der Vakuumpumpe oder des Vakuumerzeugers gewdhlt.

Ist der Vakuumanschluss der Vakuumpumpe oder des Vakuumerzeugers zum Beispiel 12”7, miissen das Riickschlagventil,
der Absaugfilter, die Leitung, das elektrische Absperrventil des Vakuums und der Verteiler ebenfalls alle Anschliisse
von 12" haben.

Die Leitungen der Sauggreifer sind hingegen bereits durch den an den Sauggreifertriger installierten Anschluss
vorgegeben oder an ihre Halterung angepasst.

SAUGGREIFER NACH DEM BERNOULLI-PRINZIP

Die Anwendungen des Bernoulli-Prinzips sind vielfiltig: es erklirt, wie die Ansaugung der Luft in den bekannten
Gasbrennern funktioniert; auf ihm basiert die Funktion von Instrumenten wie die des Venturi-Rohrs oder die des
Pitot-Rohrs, die zum Messen der Geschwindigkeit von Fliissigkeiten
genutzt werden. Auf Grundlage des Gesetzes von Bernoulli kénnen
dann Phdnomene wie der Auftrieb eines Flugzeuges oder einer
leichten Scheibe, die man vor einem Rohrende positioniert, aus dem
schnell Luft stromt.

Dieses letzte, scheinbar paradoxe, Phinomen erklirt sich wie folgt:
die Luft, die zwischen der Scheibe, mit der die Leitung endet, und
der in der Luft gehaltenen Scheibe bewegt sich mit einer bestimmten
Geschwindigkeit v und der Druck, der in diesem Zwischenraum herrscht,
hat einen bestimmten Wert P;; desto weiter sich die ausstromende Luft
von der Mitte des Zwischenraumes entfernt, desto mehr nimmt ihre
Geschwindigkeit ab, um schlieBlich, nach einem mehr oder weniger groBen Abstand, den Ruhezustand zu erreichen, in einem
Bereich, in dem der Luftdruck Pyherrscht; die Luft unter der gehaltenen Scheibe unterliegt demselben Druck P,.

Unter diesen Bedingungen, unter Vernachlissigung der Hohe h und unter Angabe der Dichte der Fliissigkeit p und der

BERNOULLI THEOREM
1) Luftleitung

2) Grundkorper

3) Anzuhebende Scheibe

Fallbeschleunigung g, lautet der zugehorige Ausdruck zum Bernoulli-Prinzip:

2

1 p,
—F = —
o

woraus ersichtlich wird, dass P; < P,.

Das erklirt, warum die Scheibe in der Lufi gehalten wird: sie wird vom Zwischenraum mit einer Kraft angesaugt, die
nicht nur iiber das Gewicht der Scheibe siegt, sondern auch iiber den Druck, den die Luft, die aus dem Rohr ausstromt,
auf sie ausibr.

Dieses Phinomen wird bei der Herstellung von UnterdruckgreifSystemen (Sauggreifer) fiir die kontaktiose Bewequng und
Handhabung extrem zerbrechlicher Gegenstinde wie Halbleiterblittchen, Siliziumscheiben, Solarzellen, Blittichen aus
wertvollen Metallen, Folien und vieles mehr, das mit hochster Vorsicht behandelt werden muss.

Unsere Sauggreifer, die aufdem Bernoulli-Prinzip basieren, sind aus eloxiertem Aluminium, mit zentraler Kontrastscheibe
aus rostfreiem Stahl.

Die Puffer aus Silikongummi auf der Greiffliche der Sauggreifer haben die Aufgabe, die Querbewegungen des zu
greifenden Objektes zu verhindern.

Fiir weitere Informationen zu den Vakuumzubehdrteilen konsultieren Sie die entsprechenden Seiten des Katalogs.
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TECHNISCHES MEMORANDUM

Einheit der Masse - Grundeinheit SI = Kilogramm = Kg
(Das Wort “Gewicht” vermeiden, da dies die Kraft bezeichnet, die sich aus dem Produkt von Masse mal lokale
Fallbeschleunigung ergibt).

Einheit der Beschleunigung (Linge / Zeit ?)
Abgeleitete SI-Einheit = Meter je Quadratsekunde = m/s?

Einheit der Kraft = (Masse x Beschleunigung)

(Das Gewicht eines Korpers ist die spezielle Kraft, die sich aus dem Produkt seiner Masse mal seiner lokalen
Fallbeschleunigung ergibt)

Abgeleitete SI-Einheit = Newton = N = Kg - m/s?

Weitere Einheiten:

Kilopond oder Kilogramm-Kraft = 1 Kp = 1 Kgf = 9,81 N

Einheit des Drucks und der Spannung (Kraft / Fliche)
Abgeleitete SI-Einheit = Pascal = 1 Pa = 1 N/m?

(Pascal ist eine sehr kleine MaBeinheit. In der Praxis verwendet man daher bevorzugt Megapascal oder Kilopascal)

Megapascal: 1 Mpa = 10° Pa = 1 MN/m? = 1 N/mm?
Kilopascal: 1 Kpa = 10° Pa = 1 KN/m?

DIE IP-SCHUTZKLASSEN DER UMMANTELUNGEN UND GEHAUSE

Die Schutzgrade werden durch zwei Ziffern ausgedriickt, denen die Abkiirzung IP vorangeht (International Protection);
die erste Ziffer driickt den Schutz gegen Feststoffe, die zweite gegen Fliissigkeiten aus.

Schutz gegen Feststoffe Schutz gegen Fliissigkeiten

1 Schutz gegen Fremdkorper grofier als 052,5 mm. 1

Schut. krecht fallendes T 2
Schutz gegen versehentliche Beriihrungen. chutz gegen senkrecht fallendes Tropfuwasser

Schutz gegen Fremdkorper grofer als 0 12,5 mm.
Schutz gegen Berdihrungen mit den Fingern.

Schutz gegen Tropfivasser, das mit einer
maximalen Neigung von 15° fillt.

Schutz gegen Fremdkorper grofer als 0 2,5 mm.
Schutz gegen Berdhrung mit Werkzeugen.

Schutz gegen Regenwasser, Tropfivasser, das mit
einer maximalen Neigung von 60° fillt.

Schutz gegen Fremdkorper groBer als O 1 mm.

Drahtschuta, Schutz gegen allseitiges Spritzwasser.

Schutz gegen Eindringen von Staub, toleriert eine

Schut. liseitiges Strahl 2
Menge, die fiir die Apparate unschidlich ist. R GIGE CER SR

Schutz gegen Sturzwellen oder starkes

O 0|~ W

Ko ter Schut. Eindri laub.
ompletter Schutz gegen Eindringen von Staub Strahlwasser.

N | o | o b~ ODN

Schutz gegen zeitweises Untertauchen.

8 Schutz gegen andauerndes Untertauchen.

Entnommen aus den Normen CEI 70-1 / IEC 144 / IEC 529 / UTE C 20-010 / DIN 40050
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UMRECHNUNGSFAKTOREN DER MASSEINHEITEN DES DRUCKS UND DER
DURCHFLUSSMENGE

UMRECHNUNGSEINHEITEN DER MASSEINHEITEN DES DRUCKS (ABSOLUTWERTE)

= mbar = bar = torr = inch. Hg = psi = atm =Kg/cm* =mmH0 =m H,0 =Pa
(Ibf/in?) (at) (N/m?)
mbar X 1 10 0,75 2,95x 10 14,5x10° 9,87 x 10 1,02x 10° 10,2 1,02 x 10 100,0
bar X 1000,0 1 750,0 29,53 14,6 0,987 1,02 10197,0 10,19 100000
torr X 1,33 1,33x10° 1 394x102 | 193x102 | 1,316x10° | 1,359 x 10 13,59 1,359 x 107 133,32
inch. Hg X 339 339x10° 25,4 1 0,491 3,34x10% | 345x10? 345,0 0,345 3386,0
psi (Ibf/in2) X 68,9 6,89 x 10 51,7 2,04 1 6,8 x 102 7,03 x 10 703 0,703 6897
atm X 1013,25 1,013 760,0 30,0 14,696 1 1,033 10332 10,332 101325,0
Kg/cm2 (at)  x 981 0,981 735,6 28,96 14,2 0,968 1 10000 10 98067,0
mm H,0 X 9,81x10% | 9,81x10° 7,35x10% | 2,89x10% | 1,42x103 9,67 x10° 10+ 1 108 9,8067
m H,0 X 98,067 9,81 x 10 73,5 2,89 1,42 9,67 x 10 10 10000 1 9806,7
Pa (N/m2) X 0,01 10% 75x10° 2,95x10* | 1,45x10* 9,87x10° | 1,02x10° 0,102 1,02 x 10 1
Beispiel: Um 10 mbar in Torr umzuwandeln = 10 x 0,75 = 7,5 Torr
UMRECHUNGSFAKTOREN DER MASSEINHEITEN DER DURCHFLUSSMENGE
= m*h = m3/min = I/h = I/min = cfm
m’/h X 1 0,016 10° 16,6 0,588
m¥/min. X 60 1 6x 10 108 353x10
I/h X 10° 1,66 x10° 1 0,016 5,88 x 10
1/min X 60x 103 10 60 1 3,53 %107
cfm X 1,699 2,83 %107 1699,0 28,314 1
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UMRECHNUNGSTABELLE

UMRECHNUNGSTABELLE DER MASSEINHEITEN DES VAKUUMS

mbar torr inch. Hg mmHg bar -KPa mbar

abs. abs. Vakuum Vakuum Vakuum Vakuum abs.

:_1.001001 3,25 760 — 0 —0 —0 —0 :_1.001001 3,25

N [ 500 | 10 = = = =

| 500 - |15 : 05 | 50 [ 500

: B Lem | 500 : [ :
100 A

100 - |27 0,9 L 90 100

- — | 700 = L =

B - 50 28 B = B =

: - - | | 0,95 : 95 : 50

[ 20 | [ L [
10 pEH | 750

|10 - 297 N 0,99 |99 |10

E [ B | 755 B - E

5 I - 0,905 - 995 -5

i i I [ i

| 1.33 -1 B - 759 1,33

— 1 — 0,75 | 29,97 - 759,24 — 0,999 — 99,9 — 1

B [ 05 | i B B B

: 05 B B 09095 B 99,95 i 05

i B - 29,09 : : :

| 0,133 o g = = 759,86 | 0,133

— 0,1 — 0,075 29,907 7599 | 0,9999 — 99,99 L0,

B : 0,05 : = o E

0,05 5 i B [ 0,99995 [ 99,995 005

o | 29,999 i B » -

| 0,0133 = 0,01 - | 759,98 | 0,0133

0,01 [ 0,0075 - 29,9997 E_ 759,99 | 0,99999 [ 99,999 0,01
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