Vakuumteori

DEFINITION AV
ATMOSFARSTRYCK

Luftpelare

Gravitationskraft

Flygplan
10 000 m 26 kPa

Mount Everest
8 848 m 33 kPa

Berg
600 m 93,8 kPa

Havsniva
0 m 101,3 kPa

Innan man definierar vad vakuum ar och vilken
terminologi som ar korrekt att anvanda inom detta
omrade ar det viktigt att forsta innebdrden av
atmosfarstryck.

Jorden ar omgiven av lager med gasblandningar
(atmosfar).

Atmosfaren som omger jorden har sin egen vikt.
Atmosfarstryck definieras som den kraft per ytenhet
som utdvas mot en yta av vikten fran luften ovanfor
denna yta. Och det ar exakt den kraften som vi
arbetar med nar vi anvander vakuum. Det ar en
begransad magnitud: atmosfarstryck kan inte okas.
Det mats i det internationella systemet i Pascal och
med ett matinstrument som heter barometer.

Atmosfarstrycket ar hogre vid havsniva an vid en
punkt uppe pa ett berg eftersom luftmassan ovanfor
punkten pa berget ar lagre an luftmassan ovanfor
punkten vid havsniva.
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DEFINITION AV VAKUUM

Inom branschen med industriellt vakuum anvands
olika termer och mattenheter med avseende pa tryck
och luftflodeshastighet. Darfér bor inneborden av
dessa storheter fortydligas.

VAKUUM SOM ETT RELATIVT VARDE

VAKUUM SOM ETT ABSOLUT VARDE

Inom vakuumteknikomradet anges vakuum som ett
relativt varde vilket betyder att undertrycket anges

i forhallande till omgivningstrycket. Det angivna
vakuumvardet foregas av ett minustecken eftersom
omgivningstrycket anges med O mbar som en
referenspunkt.

Undertryck/vakuum Overtryck

-1000 -500 0 +500 +1000

Omgivningstryck

— |

Inom det vetenskapliga omradet anges vakuum som
ett absolut varde. | detta fall anvands den absoluta
nollan som en referenspunkt, d.v.s. utrymme

utan luft (t.ex. yttre rymden). Pa detta séatt har
vakuumvardet alltid ett plustecken. "Absolut vakuum"
avser franvaron av materia i en volym, men detta
gar inte att uppna eftersom det inte ar mojligt att
helt eliminera alla gaser. Eftersom det ar praktiskt
taget omojligt att uppna ett nolltrycksvarde blir
vakuumnivavardet ett decimaltal dar antalet nollor
efter decimalkommat blir fler ju lagre tryckvardet ar,
d.v.s. desto hogre vakuumnivavardet ar.

Absolut vakuum

I |
+500 +1000 mbar

Absolut noll

Diagrammet visar forhallandet mellan absolut,
relativt och negativt tryck. Detta visar att om typen
av tryck som det hanvisas till inte specificeras kan
det leda till allvarliga misstag. Vardet 40 kPA kan
ange tre olika situationer.

130 kPa
Normalt atmosfarstryck K
101.3 kPa ® a® %
Absolut vakuum e e
0 kPa

40 kPa )
Overtryck
.'-:3:-.. \
et A\
st A4
AV 4
Undertryck / Vakuum
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Vakuumteori

DEFINITION AV TRYCK

Tryck definieras som kraft per areaenhet som verkar
lodratt mot ett féremals yta.

Gaser bestar av ett stort antal partiklar som &r i
konstant rorelse. Nar dessa partiklar kolliderar

mot en yta alstrar dessa kollisioner en stét som

kan matas som kraft. Trycket ar summan av

alla krafter som produceras av partiklarna per
areaenhet. Partiklarna som gaserna bestar av ar
jamnt fordelade i rymden nar de ar i termodynamisk
balans, sa att gastrycket och gassammansattningen
ar enhetlig i varje punkt av referensomradet.

Det ska darfor noteras att det endast finns en typ av
tryck vars startvarde ar O (absolut vakuum). Samtliga
varden 6ver 0 anges som absolut tryck. Som namnts
ovan ar vardet for atmosfarstryck vid havsniva 101,3
kPa och anvands som en referenspunkt nar det talas
om relativt tryck som kan vara antingen negativt
(undertryck) eller positivt (6vertryck).

SI-mattenheten for tryck ar Pascal (Pa):

MATTENHET FOR TRYCK

1 Pascal motsvarar kraften 1 N som verkar mot en
area pa 1 m2.

Multipler av Pa ar kPa och MPa.

Lat oss titta pa en yta S, placerad horisontellt, och
en kraft F som verkar lodratt mot den.

Tryck definieras som forhallandet mellan kraften F
och ytan som den verkar mot:

p=F/S
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Inom branschen med industriellt vakuum anvands
olika termer och mattenheter med avseende pa tryck
och luftflddeshastighet.

MATTENHETER FOR VAKUUM

Normalt
atmosfarstryck

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
Absolut vakuum 0 0 0 101.3 100 30
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Vakuumteori
Terminologin som anvands inom vakuumbranschen
KORREKT TERMINOLOGI maste vara konsekvent i fallet med antingen
SOM SKA ANVAN DAS |NOM elektromekaniska system eller tryckluftssystem.
Faktiska jamforelser kan endast géras om man
INDUSTRIELLT VAKUUM talar samma sprak. De termer som &r viktigast att
forsta och anvanda nar en vakuumkrets utformas ar
foljande:
FLODESHASTIGHET

Hastigheten med vilken atmosfarstrycket evakueras i ett system, eller mangden luft som flodar genom en pump.
Q=V/t

Flodeshastigheten bestammer dven formagan att kompensera for eventuella lackage. Evakueringshastigheten ar
omvant proportionell mot vakuumnivan.

FRI FLODESHASTIGHET

Bestammer den evakuerade luftmangden vid ett tryck som motsvarar atmosfarstryck. Termen anvands ofta av
tillverkare av vakuumpumpar for att ange deras egenskaper.

VAKUUMNIVA

Termen definierar trycknivan inuti en krets som vanligtvis mats i kPa.
Vakuumnivan bestammer en sugkopps lyftkraft eller mangden kvarvarande atmosfar.
Nar vakuumnivan okar, minskar evakueringshastigheten.

TRYCKLUFT

Det ar energikallan som driver en tryckluftsdriven vakuumpump. Tryckluft kan jdmféras med elektricitet som driver en
elektromekanisk vakuumpump.

Den levereras av en kompressor och fordelas med hjalp av rér med lamplig dimension.

TRYCKLUFTSTRYCK

Tryckluftstrycket mats i bar.
Optimal prestanda av en tryckluftspump uppnas genom att trycket som levereras av kompressorn balanseras med
erforderlig vakuumniva.

EVAKUERINGSTID

Tiden det tar for att evakuera en given luftvolym vid en specifik vakuumniva matt i s/L.

Erforderlig griptid

Evakueringstid =
Systemvolym
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FORBRUKNING
Inom industriellt vakuum mats luftférbrukningen i NL/min eller NL/s.

NORMALLITER (NL)

Normalliter &r volymen som en viss mangd (massa) gas skulle uppta om den aterfordes till atmosfarstryck.

Vi kan darfér saga att normalliter anvands for att mata en gas massa.

Gaserna ar komprimerbara och deras mangd kan darfor inte anges enbart genom att volymen som de upptar anges,
utan aven deras tryck maste anges.

Det ar praktiskt att anvanda normalliter for att jamféra gasvolymer vid olika tryck.

| fallet med mekaniska vakuumpumpar anvands enheten for att tydligt ange luftsugflddeshastigheten.

| fallet med tryckluftsdrivna vakuumpumpar anvands enheten aven for att korrekt ange tryckluftsforbrukningen som
genererar vakuumet.

LYFTKRAFT
En sugkopps lyftformaga bestams av forhallandet mellan trycket och kontaktytans area.

VOLYM

Totalarean for en krets omfattar alla utrymmen inklusive tilldmpningsomradet.

VAKUUMKLASSIFICERING

Vakuumet delas normalt in i tre tilldmpningsomraden som beror pa erforderlig vakuumniva.

LAG VAKUUMNIVA

Den anvands i alla de tillampningar som kraver en hog luftflodeshastighet. Vakuumnivan ar vanligtvis mellan O och
-20 kPa.

Elektromekaniska pumphjulspumpar anvands vanligtvis inom detta segment. Screentryck pa textilier ar en av de
typiska tilldmpningar som kraver en lag vakuumniva och en hog sugflédeshastighet. (Tilldmpning for ventilation,
kylning eller rengoring.)

INDUSTRIELLT VAKUUM

Termen industriellt vakuum innebar ett vakuum mellan -20 och -99 kPa. Detta omrade tacker in de flesta
tilldmpningar. Industriellt vakuum anvands i tillampningar som kraver hantering, lyft och forsegling av material.

PROCESSVAKUUM

Detta ar tilldmpningar dar den uppnadda vakuumnivan kan overstiga -99 kPa. Vanligtvis anvands mattenheten Torr.
Sugflédeshastigheten ar minimal och vetenskapliga tillampningar inkluderar rymdsimuleringar. (Belaggning med
molekylar avsattning)

Den hdgsta vakuumnivan som har uppnatts pa jorden avviker avsevart fran vardet for absolut vakuum, vilket forblir
ett helt teoretiskt varde. Aven i rymden och darmed vid franvaro av atmosfar ar det en minimal férekomst av atomer.

12/2020 www.gimatic.com 7



Liffad Fi0

@ A business of BARNES GROUP INC

Vakuumteori

Trots att det finns flera satt att skapa vakuum,
anvands det tva huvudsakliga metoder for att
generera det, och de anvander sig av foljande:

VAKUUMPRODUKTER
HUR DET SKAPAS ETT VAKUUM

TRYCKLUFTSDRIVNA EJEKTORPUMPAR MEKANISKA PUMPAR

TRYCKLUFTSPUMPAR

Vakuumpumpar som vanligtvis definieras som vakuumgeneratorer, anvander
Bernoullis princip som anger att ett forhallande rader mellan tryck och
hastighet: Nar hastigheten hos en fluid (luft eller vatten) i rorelse Okar,
minskar trycket i fluiden och tvartom.

De grundlaggande egenskaper som ar gemensamma for alla mekaniska
pumpar ar att de transporterar en viss luftvolym fran sugomradet

till tomningsomradet och darmed skapar ett undertryck. Mekaniska
pumpar drivs vanligtvis av en elmotor, ibland av en invandig hydraul- eller
tryckluftsdriven forbranningsmotor.

UTSTOTARE

Driftsprincipen hos luft-/vakuumgeneratorer bestar i att tryckluft sprutas
in i ett koniskt munstycke som kallas for utstétare. Tryckluften genom

det koniska munstycket nar en 6verljudshastighet som drar till sig
lagtrycksmolekyler.

Det externa atmosfarstrycket flédar och forsdker att aterstalla balansen
at systemet. Blandningen av tryckluft som passerar genom utstdtaren och
luften vid externt atmosfarstryck flodar genom franluften.

Vakuumnivan som en utstotare kan na beror pa utstétarens konfiguration.

VOLYMPUMPAR BLASPUMPAR

Volympumpar flyttar de instangda fluidvolymerna
mekaniskt genom systemet. Volymen expanderar
pa inloppssidan medan den krymper pa

Centrifugalbldspumpen bestar av en sugledning
som transporterar gasen som sugs in vid inloppet.
Pumpen innehdller ett slutet pumphjul med axiellt

utloppssidan (franluft). Darfor ar volymen per varv
fast, och i teorin konstant, oavsett utloppstrycket,
inloppsundertrycket eller fluidegenskaperna.
Volympumpar ar sjalvfyllande, d.v.s. de skapar

inlopp och radiellt utlopp.

En radiell diffusor, som ar placerad inuti,
omvandlar pumphjulets utgdende rorelseenergi
till tryckenergi. Dessa pumpar som arbetar

ENSTEGSUTSTGTARE FLERSTEGSUTST(")TARE starka undertryck vid inloppet. Volympumparnas vid mycket laga vakuumnivaer kan flytta stora
beteende skiljer sig fran centrifugalpumparnas luftmassor och har en hog sugflodeshastighet.
beteende eftersom centrifugalpumpar ar
beroende av att pulsen hos den accelererade

l fluiden ger flodeshastighet at trycket och
ar mycket kansliga mot tryckférandringar.
Volympumpar omfattar vingpumpar och
lobpumpar.
GIMATIC FLERSTEGSUTSTOTARE

Gimatic utvecklar och tillverkar (i Italien)

flerstegsutstotare som identifieras med

akronymen EJ.

Vara patronutstotare finns i tre storlekar VINGPUMPAR LOBPUMPAR

(EJ-SMALL, EJ-MEDIUM, EJ-LARGE). Dessa

utstotare garanterar excellent prestanda vid bade

héga och laga inmatningstryck.
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Vakuumteori

VAKUUMPRODUKTER
MANOVERPRINCIPER

GIMATIC FLERSTEGSUTSTOTARE

Gimatics "EJ"-utstotare bestar av flera De Laval-munstycken
ordnade i serie som anvander franluften fran det

foregaende munstycket for dess matning, vilket minskar

buller och 6kar pumpens effektivitet.

Munstyckets diameter &r proportionell i forhallande till

luftsugkapaciteten och omvant proportionell i férhallande

till den genererade vakuumnivan.

Den battre prestandan tack vare ett hogre antal steg med
relevant utstotare gor det majligt att optimera pumpens
prestanda. Varje steg kan na en annan vakuumniva. Nar
trycket i det gemensamma steget nar ett hogre varde an
referensutstotaren, pa grund av den kombinerade verkan
fran de olika utstétarna, orsakar detta stangningen av de
enskilda gummimembranen (flikarna) i foljd och lamnar

endast det hdga vakuumsteget Oppet. Den externa
atmosfaren flyter genom det gemensamma steget i ett

forsok att balansera trycket i systemet. Tryckluft och extern

atmosfar blandas och flodar genom avgaserna.

ENSTEGSUTSTOTARE
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TRYCKLUFTSFORBRUKNING

Forhallandet mellan luftférbrukning och
sugflédeshastighet ar sallan hégre an 1:1.
Historiskt sett har detta lett till att systemet anses
vara ineffektivt.

BULLERNIVA
90 decibel.

10

GIMATIC EJ-
FLERSTEGSUTSTOTARE

www.gimatic.com

TRYCKLUFTSFORBRUKNING

Den utnyttjar rérelseenergin hos tryckluften som
passerar genom De Laval-munstyckena. Passagen
av tryckluft genom en rad munstycken med
I&amplig dimension medger en gradvis expansion
av luften.

| detta fall ar férhallandet mellan luftférbrukning
och sugflodeshastighet tre ganger mer effektivt
med en effektivitet pa 3:1.

BULLERNIVA

| fallet med Gimatic flerstegsutstétare minskas
bullernivan till varden mellan 55 och 75 decibel.

12/2020
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MEKANISKA PUMPAR

VOLYMETRISKA VINGPUMPAR

Vingpumpar har endast en roterande del som
pekar i en excentrisk riktning i forhallande till
pumphuset. Den roterande delen innehaller flera
vingar som kan glida eller deformeras for att
passa pumphusvaggens profil. Vingarna bildar en
glidande tatning placerad mot pumphusvaggen
som haller kvar fluidvolymen vid inloppet och
later den fléda mot utloppet. Vingpumpar ar
speciellt okansliga mot tryckférandringar eftersom
vingarna ar i kontakt med pumphusvaggen.
Glidrorelsen mellan vingarna och vaggen medfor
dock buller, risk for att den transporterade
vatskan blir férorenad och behov av tata
underhallsintervall. (Fig. 1)

VOLYMETRISKA LOBPUMPAR

Dessa pumpar har lobformade delar i stallet for
drev. Varje lobformad del drivs av en motor. Detta
eliminerar kontakten mellan de tva loberna, vilket
minskar slitaget och minimerar fluidfriktionen.
Vanligtvis kdnnetecknas denna typ av pumpar av
hoga varmeemissioner och hoga bullernivaer.
(Fig. 2)

BLASPUMPAR

| denna typ av pumpar sugs gasen in i kammaren
fran pafyliningsdppningen. Nar gasen strommar
in i sidokanalen dverfér pumphjulets rorelse en
viss hastighet till gasen i rotationsriktningen.
Pumphjulsvingarnas centrifugalkraft accelererar
gasen utat och trycket 6kar. Varje rotation

Okar rorelseenergin med en ytterligare 6kning
av trycket i sidokanalen. Kanalen smalnar av
mot rotorn och drar med sig gasen bort fran
pumphjulsvingarna for att tdmma ut den genom
ljuddamparen. (Fig. 3)

1. Drift med volymetrisk vingpump

- &

2. Drift med volymetrisk lobpump

e
\ /
= = ~—

3. Drift med blaspump
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Vakuumteori

For att uppna battre effektivitet och bra
energibesparingar ar det viktigt att systemen
uttryckligen ar konstruerade for den specifika
tillAmpningen. Pa samma satt maste sugkoppar och
deras fasten, vakuumpumparnas modell och storlek
samt tillhérande tilloehor och rérledningar ocksa
valjas utifran tillampningen.

Det ar mycket viktigt att faststalla sakerhetsfaktorn
under dimensioneringen av ett vakuumsystem och
den typ av krets som ska anvandas.

DIMENSIONERING AV
VAKUUMSYSTEM

SAKERHETSFAKTOR

Oavsett vilken typ av féremal som hanteras ar det viktigaste villkoret som maste tillgodoses gripsdkerheten. Det ar
nodvandigt att vara saker pa att foremalet inte lossnar fran sugkopparna innan det nar fram till frigdringspunkten. Av
denna anledning ska alltid vikten (plus eventuell troghetskraft) hos ett foremal som ska flyttas multipliceras med en
lamplig sakerhetskoefficient:

* 2 vid statiska tillampningar eller tilldmpningar med lag hastighet.

* 2,5 eller mer vid tilldampningar med medelhdga eller héga hastigheter.

En parameter som ofta underskattas vid dimensioneringen av ett vakuumsystem ar valet av sugkopp. Det ar enheten
som fysiskt "ansluter" foremalet som ska hanteras till gripsystemet.

TYP AV KRETS

FORSEGLADE SYSTEM

Vid konstruktionen av denna krets ar det nédvandigt att ta hansyn till volymen, vakuumnivan och evakueringstiden.
| forseglade system bestdms pumpkapaciteten av hastigheten vid vilken kretsen evakueras vid en viss vakuumniva.
Denna kapacitet kallas for evakueringstid och specificeras normalt i s/L.

Genom att multiplicera detta varde med hela systemets volym erhalls evakueringstiden som en funktion av den
onskade vakuumnivan.

SYSTEM MED LACKAGE

| system med lackage dar det ar nddvandigt att hantera pappkartonger, perforerade metallplatar eller foremal

med mikrohal &r situationen annorlunda. For att uppratthalla den 6nskade vakuumnivan maste pumpen ha en

hogre kapacitet for att kompensera for lackagen. Nar lackageflodet har faststallts valjs den lampligaste pumpen

ut utifran de olika pumpmodellernas karakteristiska kurvor. Vid lackage genom ett hal med ett kant tvarsnitt kan
lackagets omfattning faststallas. For att erhalla det totala lackageflodet ska det erhallna vardet multipliceras med
den totala arean. Nar porésa material ska hanteras eller nar lackagevagens geometri ar okadnd kan flodeshastigheten
faststallas med hjalp av ett praktiskt test som ska utféras med en pump och en vakuummeter.
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ALLMAN INFORMATION
FOR KORREKT
VAKUUMDIMENSIONERING

En vakuumkrets kan dimensioneras enligt en
centraliserad eller decentraliserad konstruktion.

CENTRALISERAT SYSTEM

Gt T

PG

DECENTRALISERAT SYSTEM

Ett centraliserat system kannetecknas av en

vakuumpump som ar ansluten till flera sugkoppar.

Det anvands ofta for att hantera forseglade
material som metallplat eller glas.

FORDELAR

e En vakuumkalla
* Enkel utblasningsanordning
e Latt kontroll av vakuumniva

NACKDELAR

e Langa ror med storre diameter

e Risk for tryckfall

e Kraver utblasningsventil eller vakuumbrytare for
frigoring av foremal

12/2020

Ett decentraliserat system ar konstruerat sa att
varje sugkopp har en egen vakuumgenerator
vilket innebar att alla sugkoppar ar oberoende av
varandra. Det anvands vanligtvis i tillampningar
med pordsa material.

FORDELAR

e Minimerade volymer att evakuera > Hog grip- och
frigdringshastighet

* Nollstallning av tryckfall > Kompakta
pumpstorlekar

e Varje sugkopp ar oberoende

* Mindre inmatningsror

NACKDELAR

e Mer komplex hantering av utbldsning (backventiler
kravs)
* Mer komplex detektering av objekt som plockas

upp
¢ Eventuella problem till féljd av smuts i systemet

www.gimatic.com 13



Vakuumteori
Nar komponenterna fore pumpen har valts ut ska
pumpen dimensioneras med hansyn till nagra av
VAL AV PUMP féljande parametrar:

Liffad i
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AR KRETSEN CENTRALISERAD ELLER
DECENTRALISERAD?

SUGKOPPAR

SUGKOPPENS DRIFTSPRINCIP a

VILKEN AR TILLAMPNINGENS
HASTIGHET?

VILKEN AR MATERIALETS POROSITET?

VILKEN VOLYM SKA EVAKUERAS?

VILKEN VAKUUMNIVA KRAVS?

14 www.gimatic.com 12/2020

Nar ett vakuumbaserat hanteringssystem tillampas ar det nédvandigt att utveckla en kraftstorlek som medger saker
hantering av produkterna. Sugkoppen spelar en nyckelroll i denna fas.

Det ska tas hansyn till féljande tva huvudfaktorer:

* Sugkoppens form.

* Lappens egenskaper.

En sugkopp med lamplig form ar en grundforutsattning for att matcha foremalets geometri. Lappen a andra

sidan maste med precision och repeterbarhet kunna félja grovheten och eventuella forandringar i foremalets yta
(pappkartongens korrugeringar eller trapanelens grovhet).

Sugkoppen fastnar mot ytan nar trycket hos den omkringliggande arean (atmosfarstryck) ar storre an trycket mellan
sugkoppen och ytan. Sugkoppen ansluts till en vakuumpump for att skapa ett undertryck inuti sugkoppen. Ju hogre
vakuumnivan ar inuti sugkoppen, desto hogre ar kraften som sugkoppen kan utova.

Det ar nodvandigt att komma ihag att en sugkopp genererar mer kraft

* ju storre ytan ar

* ju hogre vakuumnivan ar

* ju mer lampad den ar for gripningen som ska utforas.

Atmosfarstryck

Atmosfarstryck

Atmosfarstryck

DIMENSIONERING AV SUGKOPPAR |

Forutom att paverkas av vakuumnivan, paverkas aven lyftkraften mycket av modellen av sugkopp.

Vid konstruktionen av kretsen ar det nédvandigt att borja fran kontaktpunkten mellan sugkoppen och féremalet
och darefter ga tillbaka till vakuumpumpen. Denna metod ger korrekt dimensionering av komponenterna och bast
prestanda.

Innan en sugkopp valjs ut maste foremalets yta, struktur, lyftriktning, vikt och porositet tas med i berakningen.
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o 3 h
JU HOGRE VAKUUMNIVA, DESTO MER ENERGI KRAVS * PARAMETRAR —

Nar vakuum skapas inuti en sugkopp som vilar pa en yta fastnar sugkoppen mot ytan, inte bara fér egen rakning A
utan aven tack vare det hogre externa trycket. Lyftkraften ar proportionell mot kontaktytan och vakuumnivan. Om g2
vakuumnivan 6kar fran 60 % till 90 %, dkar lyftkraften med max. 1 1/2 gang. Det rekommenderas att begransa
vakuumnivan for att begransa energiférbrukningen och i stéllet 6ka sugkoppens ytstorlek.

T
~_
PN
. )
N
N

YTA OCH STRUKTUR %

Lyftkraft [N] lodrat Lyftkraft [N] Min. kurvradie Volym Max. vertikal rorelse
mot ytan vid olika parallell mot
vakuumnivaer ytan vid olika

En okularbesiktning faststéaller foremalets dimensioner och identifierar om foremalet ar bojt eller plant.

Det ar viktigt att anvanda den sugkopp som passar ytan bast. En analys av foremalets struktur kan ocksa vara till
hjalp.

En mer noggrann undersokning kan pavisa en viss grovhet som utdver att begransa anvandningen av sugkoppar
motsvarar ett potentiellt lackage.

vakuumnivaer

e QO .
POROSITET 05959 ANVANDBARA PARAMETRAR SOM SKA VERIFIERAS V
Vilken ar materialets porositet? Denna fraga ar mycket viktig for definitionen av sugkoppsformatet och * Anvand den sugkopp som lampar sig for tillampningen.
dimensioneringen av pumpen. Porositet definieras som mangden luft vid atmosfarstryck som passerar genom ett e Var uppmarksam pa typen av material och ytans struktur.
material som utsatts for undertryck. Luft kan inte passera genom glas medan t.ex. papper ar fullt av sma porer. * Bestam typen av sugkoppsmaterial som lampar sig for tilldampningen.

e Konstruera systemet med en lamplig sakerhetsfaktor.

* Ta reda pa de dynamiska krafter som kan paverka tillampningen.
* Fordela sugkopparna i férhallande till tyngdpunkten.

e Anvand ratt tillbehor for tillampningen.

* Ta hansyn till ytans typ av finish.
MATERIAL !

Det ar ofta nddvandigt att kontrollera vilken driftstemperatur som kravs for att utféra den specifika tillampningen.
For hoga temperaturer som vid varmeformning, eller for laga temperaturer, kraver att det anvands sugkoppar som
ar gjorda av speciella foreningar. Silikon ar den basta l6sningen dven om det finns en risk for att det frigors sma
partiklar (halo) som forsvarar en paféljande lackering. | detta fall ar vara HNBR sugkoppar den idealiska l6sningen.

VAL AV SUGKOPP ‘

Nar foremalets vikt och storlek har faststallts ska sugkoppens typ och diameter faststallas. Vakuumnivan kan
minskas genom att stérsta mojliga sugkopp anvands.

Denna lésning erbjuder ett antal fordelar inklusive kortare evakueringstid, minskad energiférbrukning och langre
livslangd for sugkoppen.
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