Podcisnienie - kwestie teoretyczne

Zanim powiemy sobie, czym jest podcisnienie i jaka
terminologie nalezy stosowac w jego kontekscie,
wazne jest, aby poznac znaczenie ciSnienia
atmosferycznego.

DEFINICJA CISNIENIA
ATMOSFERYCZNEGO

Ziemie otaczajg warstwy mieszany gazow
(atmosfera).

Atmosfera otaczajgca naszg planete ma pewien
ciezar.

Cisnienie atmosferyczne okresla sie jako site

na jednostke powierzchni, jakg ciezar powietrza
wywiera na dang powierzchnie. | to jest wtasnie ta
wartos¢ sity, ktorg bierzemy pod uwage, stosujac
podcisnienie. Wielko$S¢ ta jest ograniczona: cisnienie
atmosferyczne nie moze zostac zwiekszone.

W systemie miedzynarodowym jest ono mierzone
w paskalach i za pomocg przyrzadu pomiarowego
zwanego barometrem.

Stup powietrza

Sita grawitacji

Cisnienie atmosferyczne jest wyzsze na poziomie
morza niz na szczycie gory, poniewaz masa
powietrza nad punktem na gorze jest nizsza niz
masa powietrza nad punktem na poziomie morza.

Samolot
10 000 m 26 kPa

Mount Everest
8848 m 33 kPa

Gora
600 m 93,8 kPa

Poziom morza
0 m 101,3 kPa
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DEFINICJA PODCISNIENIA

W branzy podciSnienia przemystowego stosuje sie
rézne terminy i jednostki miary w odniesieniu do
cisnienia i natezenia przeptywu powietrza. W zwigzku
z tym warto wyjasni¢ znaczenie tych wielkoSci.

PODCISNIENIE JAKO WARTOSG
WZGLEDNA

PODCISNIENIE JAKO WARTOSG
BEZWZGLEDNA

W technice podcisnienie okresla sie jako wartosé
wzgledng, co oznacza, ze podaje sie je w odniesieniu
do cisnienia otoczenia. Podana warto$¢ podcisnienia
jest poprzedzona znakiem ujemnym, poniewaz
ciSnienie otoczenia stanowi wartos¢ odniesienia
wynoszacg O milibarow.

Depresja/podciSnienie Nadcisnienie

-1000 -500 0 +500

Cisnienie otoczenia

130 kPa
Normalne ciSnienie
atmosferyczne K
101.3 kPa ® a® %

+1000 mbar

0 +500

W Swiecie nauki podciSnienie okresla sie jako
wartos¢ bezwzgledna. W tym przypadku jako

punkt odniesienia przyjmuje sie zero absolutne,
czyli przestrzen bez powietrza (np. przestrzen
kosmiczna). W takim ujeciu wartosé podciSnienia ma
zawsze znak dodatni. ,,PodciSnienie bezwzgledne”
oznaczatoby zatem brak materii w objetosci, czego
jednak nie da sie osiggna¢, poniewaz nie jest
mozliwe catkowite wyeliminowanie wszystkich
gazOw. Zerowa wartoS¢ ciSnienia jest praktycznie
nieosiagalna, dlatego wartoS¢é poziomu podcisnienia
bedzie liczbg dziesietnag z tym wieksza liczba zer po
przecinku, im nizsza jest warto$¢ ciSnienia, tj. im
wyzszy jest poziom podciSnienia.

Podcisnienie bezwzgledne

—

| |
+1000 mbar

Zero bezwzgledne

Wykres przedstawia zaleznoS¢é miedzy ciSnieniem
bezwzglednym, wzglednym i podciSnieniem.

Wynika z niego, ze jesli rodzaj nacisku, do ktérego
sie odnosimy, nie jest okreslony, moga wystgpic
powazne btedy. Wartosé 40 kPa moze wskazywac na
trzy r6zne sytuacje.

Nadcisnienie

Podcisnienie bezwzgledne

0 kPa

«\|»

Depresja/podciSnienie
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Podcisnienie - kwestie teoretyczne

DEFINICJA CISNIENIA

JEDNOSTKI MIARY CISNIENIA

Cisnienie okresla sie jako site oddziatujgcg na
jednostke powierzchni przytozong prostopadle do
powierzchni przedmiotu.

Gazy sktadaja sie z duzej liczby czgsteczek, ktore
sg w ciggtym ruchu. Kiedy te czasteczki zderzajg
sie z powierzchnig, uderzenia te generujg nacisk,
ktéry mozna mierzy¢ jako site. Cisnienie to suma
wszystkich sit wytwarzanych przez czgsteczki na
jednostke powierzchni. Czgsteczki tworzace gazy, gdy
znajduja sie w stanie rownowagi termodynamicznej,
sg rownomiernie roztozone w przestrzeni, zatem
ciSnienie i sktad gazu sg jednakowe w kazdym
punkcie powierzchni odniesienia.

Nalezy zatem pamietac, ze istnieje tylko jeden rodzaj
cisnienia, ktérego wartos¢ poczatkowa wynosi O
(podcisnienie bezwzgledne). Wszystkie wartosci
powyzej O sg okreslane jako ciSnienie bezwzgledne.
Jak wspomniano powyzej, warto$é ciSnienia
atmosferycznego na poziomie morza wynosi 101,3
kPa i jest stosowana jako punkt odniesienia, gdy
moéwimy o ciSnieniu wzglednym, ktére moze by¢
ujemne (depresja) lub dodatnie (nadcisnienie).

Jednostka Sl miary ciSnienia jest paskal (Pa):
1 paskal odpowiada sile 1 N dziatajgcej na
powierzchnie 1 m2.

Wielokrotnosci Pa to kPa i MPa.

Rozwazmy powierzchnie S utozong poziomo i site F
dziatajacg prostopadle do niej.
CiSnienie wyraza sie jako zaleznos¢ miedzy sitg F i
powierzchnig, na ktorg dziata:

p=F/S
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W branzy podciSnienia przemystowego stosuje sie
rézne terminy i jednostki miary w odniesieniu do
ciSnienia i natezenia przeptywu powietrza.

JEDNOSTKI MIARY
PODCISNIENIA

Normalne
cisnienie

atmosferyczne

1013 760 101.3 0 0 0
800 600 80 20 20 6
400 300 40 60 60 18
100 s 10 S0 90 27
Podcidnienie 0 0 0 101.3 100 30
bezwzgledne

12/2020 www.gimatic.com 5



Podcisnienie - kwestie teoretyczne

PRAWIDLOWA TERMINOLOGIA,
KTORA NALEZY STOSOWAC W
PRZYPADKU PODCISNIENIA
PRZEMYSLOWEGO

Terminologia stosowana w branzy podcisnienia
musi by¢ spéjna w przypadku systeméw
elektromechanicznych czy instalacji sprezonego
powietrza. Wiarygodnych poréwnan mozna
dokonag, wytacznie postugujac sie tym samym
jezykiem. Najwazniejsze pojecia, ktére nalezy
rozumie¢ i stosowaé podczas budowy obwodu
podcisSnieniowego, to:

NATEZENIE PRZEPLYWU

Wydajnos$é, z jaka cisnienie atmosferyczne jest usuwane z instalacji, lub ilo§¢ powietrza przeptywajacego przez
pompe. Q = V/t

Natezenie przeptywu wyznacza rowniez zdolnosé do kompensacji wszelkich nieszczelnosci. Szybko$¢ usuwania jest
odwrotnie proporcjonalna do poziomu podciSnienia.

Liffad Fi0
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ZUZYCIE
W przypadku podciSnienia przemystowego zuzycie pompy powietrza mierzone jest w NI/min lub NlI/s

LITR NORMALNY (NI)

Litr normalny to objetosé, jakg pewna iloS¢ (masa) gazu zajetaby, gdyby zostata przywrdocona do ciSnienia
atmosferycznego.

Mozemy zatem powiedzieé, ze litr normalny stuzy do pomiaru masy gazu.

Gazy sg Scisliwe, dlatego ich iloSci nie mozna okresli¢, podajac po prostu zajmowang przez nie objetoscé, ale nalezy
réwniez podac ich ciSnienie.

Stosowanie litrow normalnych jest przydatne do poréwnywania objetosci gazu przy réznych ciSnieniach.

W przypadku mechanicznych pomp prézniowych stuzy to do wyraznego okreslenia natezenia przeptywu powietrza
zasysanego.

W przypadku pneumatycznych pomp prézniowych pozwala réwniez prawidtowo okreslaé¢ zuzycie sprezonego powietrza
wytwarzajgcego podcisnienie.

SWOBODNE NATEZENIE PRZEPLYWU POWIETRZA

Okresla iloS¢ usuwanego powietrza pod ciSnieniem réwnym cisnieniu atmosferycznemu. Termin ten jest czesto
uzywany przez producentéw pomp prézniowych w celu okreslenia ich wiasciwosci.

SILA PODNOSZENIA
Sita podnoszenia przyssawki zalezy od stosunku ciSnienia do powierzchni styku.

POZIOM PODCISNIENIA

Termin okreSla poziom ciSnienia w obwodzie, ktore jest zwykle mierzone w kPa.
Poziom podcisSnienia okresSla site podnoszenia przyssawki lub ilos¢ pozostatej atmosfery.
Wraz ze wzrostem poziomu podciSnienia zmniejsza sie szybko$¢ oprozniania.

OBJETOSC

Catkowita powierzchnia obwodu obejmujaca wszystkie przestrzenie, a takze powierzchnie przytozenia.

SPREZONE POWIETRZE

Jest to zrodto energii, ktore zasila pneumatyczng pompe prézniowa. Mozna je porownac z energig elektryczna, ktéra
zasila elektromechaniczng pompe prézniowa.

Dostarcza je sprezarka, a rozprowadzajg odpowiednio zwymiarowane przewody rurowe.

CISNIENIE SPREZONEGO POWIETRZA

Cisnienie sprezonego powietrza mierzy sie w barach.

Optymalng wydajno$é pompy sprezonego powietrza uzyskuje sie dzieki zrownowazeniu ciSnienia dostarczanego przez
sprezarke z wymaganym poziomem podci$nienia.

CZAS USUWANIA

Czas potrzebny do usuniecia okreslonej objetosci powietrza przy okreSlonym poziomie podciSnienia mierzony w s/I.

Wymagany czas trzymania

Czas usuwania =
Objetos¢ instalacji

www.gimatic.com 12/2020

KLASYFIKACJA PODCISNIENIA
Podcisnienie funkcjonuje zwykle w trzech obszarach zastosowan, ktére zalezg od jego wymaganego poziomu.

NISKI POZIOM PODCISNIENIA

Do wszystkich zastosowan, w ktérych wymagane jest duze natezenie przeptywu powietrza. Poziom podciSnienia
wynosi zwykle od O do -20 kPa.

W tym segmencie zwykle stosuje sie elektromechaniczne pompy wirowe. Sitodruk na tkaninach jest jednym z
typowych zastosowan, ktére wymagaija niskiego poziomu podcisnienia i wysokiego natezenia przeptywu ssacego.
(Zastosowanie do wentylacji, chtodzenia lub czyszczenia).

PODCISNIENIE PRZEMYSLOWE

Okreslenie ,podcisnienie przemystowe” odnosi sie do zakresu miedzy -20 a -99 kPa. Ten zakres obejmuje wiekszosé
zastosowan. Podcisnienie przemystowe nadaje sie do zastosowan wymagajacych przenoszenia, podnoszenia i
uszczelniania materiatow.

PODCISNIENIE PROCESOWE

Sa to zastosowania, w ktorych osiaggniety poziom podciSnienia moze przekroczyé -99 kPa. Zwykle uzywang jednostkg
miary jest tor. Natezenie przeptywu ssacego jest minimalne, a zastosowania naukowe obejmujg symulacje kosmiczne.
(Powtoka z osadem molekularnym)

Najwyzszy osiagniety poziom podciSnienia na ziemi znacznie odbiega od wartosci podciSnienia bezwzglednego, ktéra
pozostaje wartoscig czysto teoretyczna. Nawet w przestrzeni kosmicznej, a zatem przy braku atmosfery, wystepuje
minimalna ilo§¢ atomoéw.

12/2020 www.gimatic.com 7
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Istnieje wprawdzie wiele sposobow wytwarzania

PRODUKTY PODC'éNlENlOWE ppdciénjenia, lecz najpardziej powszechne sg dwa z
WYTWARZANIE PODCIéNlENlA nich, ktére wykorzystuja:

PNEUMATYCZNE POMPY EZEKTOROWE POMPY MECHANICZNE

POMPY SPREZON EGO POWIETRZA Podstawowa cechg wspdlng wszystkich pomp mechanicznych jest to, ze
przenosza one okreslong objetos¢ powietrza ze strefy ssania do strefy
tloczenia, wytwarzajgc w ten sposob depresje. Pompy mechaniczne sa
zwykle napedzane silnikiem elektrycznym, niekiedy silnikiem spalinowym,
hydraulicznym lub pneumatycznym.

Pompy prézniowe, zwykle okreslane jako wytwornice podcisnienia,
wykorzystujg zasade Bernoulliego, ktéra stwierdza, ze istnieje zaleznosé
miedzy cisnieniem a predkoscia: wraz ze wzrostem predkosSci poruszajacej
sie cieczy (powietrza lub wody) ciSnienie w cieczy spada - i odwrotnie.

WYRZUTNIK

Zasada dziatania wytwornic podciSnienia polega na wttaczaniu sprezonego
powietrza do dyszy stozkowej zwanej wyrzutnikiem. Sprezone powietrze
przeptywajace przez dysze stozkowg osigga predkosé ponaddzwiekows,
ktora przyciaga czasteczki o niskim cisnieniu.

Powstaty w ten sposob przeptyw powietrza o ciSnieniu atmosferycznym
usituje przywroci¢ rownowage w uktadzie. Przez wylot przeptywa sprezone POMPY WOLUMETRYCZNE POMPY Z DMUCHAWA
powietrze przechodzace przez wyrzutnik i potaczone z powietrzem pod

zewnetrznym cisnieniem atmosferycznym.

Poziom podcisnienia, jaki moze osiagnaé wyrzutnik, zalezy od jego

konfiguracji. Pompy wolumetryczne przenoszg mechanicznie Pompa z dmuchawa odsrodkowg sktada sie z
zatrzymane objetosci cieczy przez instalacje. Po rury ssacej, ktora ttoczy gaz zasysany na wlocie.
stronie wlotu objetos¢ zwieksza sie, a po stronie Pompa zawiera zamkniety wirnik z osiowym
wylotu maleje. Dlatego objetoS¢ przypadajaca wlotem i promieniowym wylotem.

‘ na obroét jest stata i teoretycznie pozostaje Znajdujacy sie wewnatrz dyfuzor promieniowy
niezmienna, niezaleznie od ciSnienia wylotowego, przeksztatca wyjSciowg energie kinetyczng wirnika
depresji wlotowej czy wiasciwosci cieczy. w energie ciSnienia. Pompy te pracujg przy bardzo

WYRZUTNIK JEDNOSTOPNIOWY WYRZUTNIK WIELOSTOPNIOWY Pompy wolumetryczne sg samozasysajace, tzn. niskich poziomach podcisnienia, sg w stanie
wytwarzaja duza depresje na wlocie. Dziatanie przemieszczaé duze masy powietrza i majg duze
pomp wolumetrycznych r6zni sie od pomp natezenie przeptywu ssacego.
odsrodkowych, poniewaz te ostatnie wykorzystujg

l impuls przyspieszonej cieczy, ktory wytwarza
przeptyw i sa bardzo wrazliwe na zmiany ciSnienia.

Do pomp wolumetrycznych naleza pompy
topatkowe i pompy krzywkowe.

WYRZUTNIK WIELOSTOPNIOWY
GIMATIC

Gimatic projektuje i produkuje (we Wtoszech)
wyrzutniki wielostopniowe oznaczone akronimem

Egsze wyrzutniki wktadowe sg dostepne w trzech POMPY POMPY
wielkosciach (EJ-SMALL, EJ-MEDIUM, EJ-LARGE). LOPATKOWE KRZYWKOWE

Wyrzutniki te zapewniaja doskonata wydajnosé
zar6bwno przy wysokich, jak i niskich ciSnieniach
zasilania.
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PRODUKTY PODCISNIENIOWE
ZASADY DZIALANIA

WYRZUTNIK WIELOSTOPNIOWY GIMATIC

Wyrzutniki Gimatic ,EJ” sktadaja sie z kilku dysz De Lavala
ustawionych szeregowo, ktére wykorzystuja do zasilania
powietrze wylotowe z poprzedniej dyszy, zmniejszajac w ten
sposéb poziom hatasu i zwiekszajgc wydajnosé pompy.
Srednica dyszy jest proporcjonalna do wydajnosci

ssania powietrza i odwrotnie proporcjonalna do poziomu
wytwarzanego podciSnienia.

Wyzsza wydajno$é wynikajaca z wiekszej liczby stopni

z odpowiednim wyrzutnikiem pozwala na optymalizacje
wydajnosci pompy. Kazdy stopien moze uzyskiwac inny
poziom podciSnienia. Jesli w wyniku potgczonego dziatania
réznych wyrzutnikow, ciSnienie na stopniu wspoélnym
osiagnie warto$¢é wyzsza niz dla wyrzutnika odniesienia,
poszczegblne membrany gumowe (klapy) bedg kolejno
zamykane, a tylko stopien wysokiego podciSnienia zostanie
otwarty. Atmosfera zewnetrzna przeptywa przez stopien
wspdlny, dgzac do wyréwnania ciSnienia w obwodzie.
Sprezone powietrze i atmosfera zewnetrzna mieszaja sie i
przeptywajg przez wylot.

WYRZUTNIK JEDNOSTOPNIOWY

Liffad Fi0
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ZUZYCIE SPREZONEGO POWIETRZA

Stosunek ilosci zuzytego powietrza do natezenia
przeptywu ssacego rzadko przekracza 1:1. W
przesztosci doprowadzito to do uznania tego
rozwigzania za nieefektywne.

POZIOM HALASU
90 decybeli.

10

WYRZUTNIK WIELOSTOPNIOWY
GIMATIC EJ

ZUZYCIE SPREZONEGO POWIETRZA

Wykorzystuje energie kinetyczng sprezonego
powietrza, ktore przeptywa przez dysze De Lavala.
Przeptyw sprezonego powietrza przez szereg
wyrzutnikéw o odpowiedniej wielkosci umozliwia

stopniowe rozprezanie powietrza.

W tym przypadku stosunek zuzycia do natezenia
przeptywu powietrza zasysanego jest przecietnie

trzykrotnie bardziej efektywny, przy sprawnosci
réwnej 3: 1.

POZIOM HALASU
W przypadku wyrzutnika wielostopniowego

Gimatic poziom hatasu maleje do wartoSci miedzy

55 a 75 decybeli.

www.gimatic.com
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POMPY MECHANICZNE

WOLUMETRYCZNE POMPY
LOPATKOWE

Pompy topatkowe maja tylko jeden element
obrotowy skierowany mimosrodowo w stosunku
do komory pompy. Obrotowy element zawiera
kilka topatek, ktére moga sie przesuwac lub
odksztatcaé, aby dopasowac sie do profilu Sciany
komory. Lopatki tworzg ruchome uszczelnienie
wzgledem Scianki komory, utrzymujac objetosé
cieczy na wlocie i umozliwiajgca jej wyptyniecie w
kierunku wylotu. Pompy topatkowe sa szczegblnie
niewrazliwe na zmiany ciSnienia, poniewaz topatki
stykajq sie ze Sciang komory. Jednakze ruch
Slizgowy miedzy topatkami a Sciang powoduje
hatas, ryzyko zanieczyszczenia ttoczonej cieczy i
czestg potrzebe konserwacji. (Rysunek 1)

WOLUMETRYCZNE POMPY
KRZYWKOWE

Pompy te zamiast kot zebatych majg elementy

w ksztatcie krzywek. Kazdy element o ksztatcie
krzywki jest napedzany przez silnik. Eliminuje to
kontakt miedzy dwoma krzywkami, zmniejszajgc
zuzycie i minimalizujgc tarcie cieczy. Zwykle pompy
tego typu charakteryzuja sie duzg emisja ciepfa i
wysokim poziomem hatasu. (Rysunek 2)

POMPY Z DMUCHAWA

W tego typu pompach gaz zasysany jest do
komory z otworu wlotowego. Kiedy gaz wpada
przez kanat boczny, ruch wirnika nadaje gazowi
pewng predkosé w kierunku obrotow. Sita
odsrodkowa topatek wirnika przyspiesza wyptyw
gazu na zewnatrz i zwieksza ciSnienie. Kazdy obrot
zwieksza energie kinetyczng, z dalszym wzrostem
cisSnienia w kanale bocznym. Kanat zweza sie

w Kierunku wirnika, odciggajac gaz od topatek
wirnika i odprowadzajgc go przez ttumik wylotu.
(Rysunek 3)

1. Dziatanie wolumetrycznej pompy topatkowej

8- &

2. Dziatanie wolumetrycznej pompy krzywkowej

e
\ /
= = ~—

3. Dziatanie pompy z dmuchawa
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. Aby osiggna¢ wiekszg wydajnosé i wysoka OGOLNE INFORMACJE DOTYCZACE Instalacje podciSnienia mozna zaprojektowacé w
WYM'AROWAN'E UKI’_ADOW energooszczednosé, wazne jest, aby uktady A systemie scentralizowanym lub zdecentralizowanym.
PODC'QN'EN'A byly specjalnie zaprojektowane do okreslonego PRAWIDLOWEGO W ' MlAROWANIA
zastosowania. Rowniez przyssawki i ich osprzet, |NSTALAC." PODClleENlA

model, rozmiar pomp prézniowych oraz odpowiednie
akcesoria i orurowanie nalezy dobra¢ zgodnie z
zastosowaniem.

Podczas projektowania uktadu podcisnienia
niezwykle wazne jest ustalenie wspoétczynnika
bezpieczenstwa, a takze rodzaju przyjetego obwodu.

SYSTEM SCENTRALIZOWANY SYSTEM ZDECENTRALIZOWANY

WSPOLCZYNNIK BEZPIECZENSTWA

Podczas transportu kazdego rodzaju przedmiotéw najwazniejszym warunkiem, jaki nalezy spetnic, jest
bezpieczenstwo chwytu. Nalezy mie¢ pewnosé, ze przedmiot nie odpadnie od przyssawek przed ustalonym punktem
zwolnienia. Dlatego zawsze konieczne jest pomnozenie wagi (plus sity bezwtadnosci) przenoszonego przedmiotu
przez odpowiedni wspdtczynnik bezpieczenstwa:

* 2 w przypadku zastosowan statycznych lub zwigzanych z przenoszeniem z mata predkoscia.

* 2,5 lub wyzszy w przypadku zastosowan zwigzanych z przenoszeniem ze Srednia i wysokg predkoscia.
Parametrem czesto zaniedbywanym przy wymiarowaniu instalacji podciSnienia jest wybor przyssawki. Jest to
urzadzenie, ktore fizycznie ,taczy” przenoszony przedmiot z systemem chwytajacym.

Gl

PG

System scentralizowany charakteryzuje sie pompa System zdecentralizowany jest zaprojektowany
RODZAJ OBWODU prézniowa podtaczong do kilku przyssawek. tak, aby kazda przyssawka miata wtasne zrodto
Czesto stosowany jest do przenoszenia szczelnych podcisnienia, co oznacza, ze wszystkie przyssawki
materiatéw, takich jak blacha lub szkio. sg od siebie niezalezne - rozwigzanie to jest
SYSTEMY ZAMKNIETE zwykle stosowane do zastosowan z porowatymi

. . . . L P . o . owierzchniami.
Projektujac taki system, nalezy wzig€ pod uwage objetoS¢, poziom podciSnienia i czas usuwania. P

W systemach zamknietych wydajno$é pompy jest okreslana przez predkosé, przy ktorej obwod jest oprozniany przy
okreslonym poziomie podci$nienia.

Wydajnos¢ te nazywa sie ,czasem usuwania” i zwykle wyraza w s/I.
Mnozac te wartosé przez objetosé catego systemu, uzyskuje sie czas usuwania jako funkcje zadanego poziomu ZALETY ZALETY
podcisnienia.
¢ Pojedyncze zrédto podcisnienia ¢ Minimalne objetosci usuwania > wysoka predkos¢
SYSTEMY Z MIATERIALEM NIESZCZELNYM * Prosty uktad ze zdmuchem chwytania i zwalniania

e tatwa kontrola poziomu podcisnienia e Zerowanie spadkow ciSnienia > kompaktowe
rozmiary pomp
* Kazda przyssawka jest niezalezna
* Mniejsze rury zasilajgce

Sytuacja wyglada inaczej w systemach z materiatem nieszczelnym, gdzie konieczne jest przenoszenie

pudetek tekturowych, blachy perforowanej lub przedmiotéw z mikrootworami. Aby utrzymaé zgdany poziom
podcisnienia, pompa musi mie¢ wieksza wydajnos¢ w celu kompensowania nieszczelnosci. Po okresleniu

przeptywu powodowanego przez nieszczelnosé wybiera sie najbardziej odpowiednig pompe, sprawdzajac krzywe
charakterystyczne r6znych modeli pomp. W przypadku uptywu podcisnienia przez otwér o znanym przekroju mozna
okresli¢ stopien nieszczelnosci. Aby uzyskac catkowity przeptyw nieszczelnosci, nalezy pomnozyé otrzymang wartoSé
przez powierzchnie catkowitg. Kiedy wymagane jest przenoszenie materiatéw porowatych lub gdy geometria Sciezki
uptywu jest nieznana, natezenie przeptywu mozna okreslié za pomocg praktycznego testu, ktéry nalezy wykonac za WADY WADY
pomocag pompy i wakuometru.

e Dtugie rury o wiekszej Srednicy ¢ Bardziej ztozone sterowanie zdmuchem (wymagane
¢ Ryzyko spadkow ciSnienia zawory zwrotne)
* Wymaga zaworu zdmuchowego lub przerywacza e Ztozone wykrywanie podnoszonego przedmiotu
podcisnienia do uwolnienia przedmiotu ¢ Mozliwe problemy wynikajgce z zanieczyszczenia
instalacji
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Podcisnienie - kwestie teoretyczne

Po wybraniu wczesniejszych komponentéw obwodu
nalezy dobra¢ pompe z uwzglednieniem niektorych z

WYBOR POMPY ponizszych parametrow:

Lpiffad i

@A business of BARNES GROUP INC

CZY 0BWOD JEST SCENTRALIZOWANY,
CZY ZDECENTRALIZOWANY?

PRZYSSAWKI

ZASADA DZIALANIA PRZYSSAWKI a

SZYBKOSC W DANYM ZASTOSOWANIU

POROWATOSC MATERIALU

OBJETOSC WYMAGAJACA USUNIECIA

WYMAGANY POZIOM PODCISNIENIA
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Podczas oddawania do eksploatacji systemu transportowego konieczne jest ustalenie wielkosci sit, ktére umozliwig
bezpieczne przenoszenie produktéw. Przyssawka odgrywa kluczowa role na tym etapie.

Nalezy wzigé pod uwage dwa gtéwne czynniki:

* Ksztatt przyssawki.

* Cechy wargi.

Aby dopasowac sie do geometrii przedmiotu, przyssawka musi mie¢ odpowiedni ksztatt. Z drugiej strony warga
przyssawki musi by¢ w stanie precyzyjnie i powtarzalnie nadazac za szorstkoScia i zmianami, jakie moze mogag
wystepowac na powierzchni przedmiotu (pofatdowania tektury lub chropowato$¢ drewnianego panelu).

Przyssawka przylega do powierzchni, gdy ciSnienie otoczenia (ciSnienie atmosferyczne) jest wyzsze niz ciSnienie
miedzy przyssawkg a powierzchnia. Aby wytworzy¢ depresje w przyssawce, podigcza sie ja do pompy préozniowej. Im
wyzszy poziom podciSnienia wewnatrz przyssawki, tym wieksza jest sita, jaka przyssawka moze wywierac.

Nalezy pamietac, kiedy przyssawka uzyskuje wieksza site:

* im wieksza jest jej powierzchnia,

e im wyzszy jest poziom podcisnienia,

 tym lepiej bedzie spetnia¢ funkcje chwytania.

Cisnienie atmosferyczne

Cisnienie atmosferyczn

Cisnienie atmosferyczne

DOBOR WYMIARU PRZYSSAWEK |

Oproécz wptywu poziomu podci$nienia na site podnoszenia duze znaczenie ma réwniez model przyssawki.

Aby zaprojektowac obwod, nalezy rozpoczgé od miejsca styku przyssawki z przedmiotem, a nastepnie wréci¢ do
pompy prézniowej. Ta metoda pozwala na odpowiednie wymiarowanie elementéw i zapewnia najwyzszg wydajnoseé.
Przed wyborem przyssawki nalezy wzig¢ pod uwage powierzchnie, strukture, kierunek podnoszenia, mase i
porowatosé przedmiotu.
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Podcisnienie - kwestie teoretyczne

IM WYZSZY POZIOM PODCISNIENIA TYM WYZSZE ZAPOTRZEBOWANIE NA ENERGIE *

Kiedy w przyssawce spoczywajgcej na powierzchni powstaje podciSnienie, przyssawka przylega do powierzchni

nie tylko samodzielnie, ale takze dzieki wyzszemu ciSnieniu zewnetrznemu. Sita podnoszenia jest proporcjonalna
do powierzchni styku i poziomu podcisnienia. Jesli poziom podciSnienia wzroSnie z 60% do 90%, sita podnoszenia
wzroSnie maksymalnie 1,5-krotnie. Aby ograniczy¢ zuzycie energii, zaleca sie ograniczenie poziomu podcisnienia, a
zamiast tego zwiekszenie powierzchni przyssawki.

POWIERZCHNIA | STRUKTURA %

Oprécz zwrdcenia uwagi na wymiary przedmiotu nalezy wzrokowo okresli¢, czy jest zakrzywiony czy ptaski.

Niezbedne jest uzycie przyssawki, ktéra najlepiej dopasowuje sie do powierzchni. Kolejne informacje mozna uzyskac,
analizujgc strukture przedmiotu.

Bardziej doktadna analiza moze ujawni¢ pewna chropowatosé, ktdra oprocz ograniczenia stosowania przyssawek
stwarza mozliwos¢ uptywu.

POROWATOS(G 62675

Jaka jest porowato$¢é materiatu? To pytanie jest bardzo wazne dla okreSlenia ksztattu przyssawki i doboru pompy.
Porowatos¢ okresla sie jako iloS¢ powietrza pod ciSnieniem atmosferycznym przeptywajaca przez materiat poddany
dziataniu depresji. Szkto nie przepuszcza powietrza, podczas gdy na przyktad papier ma duzo drobnych poréw.

MATERIAL

Czesto konieczne jest sprawdzenie temperatury roboczej wymaganej w przypadku konkretnego zastosowania.

Zbyt wysokie (np. przy termoformowaniu) lub zbyt niskie temperatury wymagajg zastosowania przyssawek
wykonanych ze specjalnych mieszanek. Najlepszym rozwigzaniem jest silikon, nawet jesli istnieje ryzyko uwolnienia
drobnych czgstek (efekt halo), co utrudnia pozniejsze malowanie. W tym przypadku najlepsze rozwigzanie to nasze
przyssawki HNBR.

WYBOR PRZYSSAWKI ‘

Po ustaleniu wagi i rozmiaru przedmiotu nalezy okresli¢ rodzaj i Srednice przyssawki. Zastosowanie najwiekszej
mozliwej przyssawki pozwala obnizy¢ poziom podciSnienia.

To rozwigzanie ma szereg zalet, w tym krotszy czas usuwania, zmniejszony pobér energii i dtuzsza trwatosé
przyssawki.
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PARAMETRY

Sita podnoszenia Sita podnoszenia Min. promien Objetosé
[N] prostopadta do [N] réwnolegta do krzywizny

powierzchni przy powierzchni przy

réznych poziomach réznych poziomach

podcisnienia podcisnienia

Maks. ruch pionowy

ISTOTNE PARAMETRY WYMAGAJACE SPRAWDZENIA

¢ Nalezy uzyé przyssawki odpowiedniej do zastosowania.

e Nalezy zwr6ci¢ uwage na rodzaj materiatu i strukture powierzchni.

¢ Nalezy okresli¢ rodzaj materiatu przyssawki odpowiedni do zastosowania.

* Przy projektowaniu instalacji nalezy uwzgledni¢ odpowiedni wspétczynnik bezpieczenstwa.
* Nalezy ustali¢ mozliwe sity dynamiczne, ktore mogg wptywaé na zastosowanie.

¢ Przyssawki nalezy rozmiesci¢ odpowiednio w stosunku do Srodka ciezkosci.

* Nalezy uzyé odpowiednich akcesoriow do danego zastosowania.

e Nalezy wzigé pod uwage rodzaj wykonczenia powierzchni.
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