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Az ipari automatizalas kilonféle rendszereket és elemeket kombinal. A mechanizmusok
mozgasat és erdkifejtését altalaban a mechanikus, elektromos, hidraulikus és pneumatikus
elemek biztositjadk. A pneumatikus elemek egyszerl kialakitasuk, gyakorlati felhasznalasuk,
kedvezd ar-érték ardnyuk, biztonsdgos muikodésiik és alacsony kornyezeti hatasuk miatt
elterjedtek, szinte minden iparagban alkalmazhatoéak.

A pneumatikus elemek haszndlata elterjedt az Uj, progressziv ipardgakban, de megtalalhatéak
a mar meglévé ipardgakban is, mint példaul a gép-, élelmiszer-, auto- és elekrotechnikai
iparban. A korszer( technoldgidkban val6 alkalmazas példaja a félvezet6k és az integralt
aramkorok gyartasa, ahol a pneumatikus elemeket minden gyartasi szakaszban hasznaljak.
Az SMC folyamatosan Uj elemeket fejleszt, hogy megfeleljen az iparagak novekvé és gyorsan
valtozo igényeinek.

A miuszaki tudomanyagak gyors fejlédése az Uj technoldgiai ismeretek folyamatos bévitését
és elmélyitését igényli. A folyamatos képzés soradn szerzett megfelelé6 tudas eldfeltétele
a pneumatikus alkatrészek biztonsagos és gazdasagos hasznalatanak.

Ez a konyv a pneumatikus elemek felépitésének és hasznalatanak alapjaival foglalkozik.
A tananyag megfelel a technika mai alldsanak, és érthet6 médon magyaradzza a pneumati-
kus rendszerek alapelveit és torvényeit. Attekintést ad a hasznalt szimbélumokrol és
azok haszndlatarél a pneumatikus rendszerek abrain. A konyv teljes tartalma fliggetleniil
tanulmanyozhaté az oktaté magyarazata nélkdl.

A szerzéi kollektiva
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12. Vakuum

12. Vdkuum

A vakuumot olyan alkatrészek mozgatasara hasznaljak, amelyeket nagyon koriilményes
vagy egyaltalan nem lehet mechanikus megfogékkal megfogni. A vakuum tulajdonséagait fel
lehet hasznalni olyan targyak megfogéasara is, melyek mas mddszerek alkalmazasa esetén
megsériilhetnek. Elsésorban olyan alkatrészek megfogasara hasznaljak, melyeknek szilard,
tomor szerkezetiik van és a vakuumkoronggal érintkez6 felliletlik sima, valamint a vakuum
alkalmazasi lehetéségeinek megfelel6 méretliek és sulytak. Ezeknek a feltételeknek a telje-
sllése esetén szamos ipardgban hasznéalhaté a vdkuumtechnoldgia, pl. az autéiparban, az
orvostechnikai eszk6zok gyartasaban, a csomagolégépekben, az elektronikai és élelmiszer-
iparban, és egyéb mas agazatokban egyarant. A vikuumot néha légiires térnek vagy negativ
nyomasnak is nevezik.

Ebben fejezetben a vakuum fizikai alapjait targyaljuk, ismertetjik a vakuum eldéallitdsanak
eszkozeit, a vakuum ellenbrzésére és mérésére szolgalé miszereket, a vakuumkorongok kilon-
b6z formait és kiviteleit, méreteik meghatarozasat, valamint pneumatikus kapcsolasokban
valé alkalmazasukat.

A fejezet nem foglalkozik azokkal az 4gazatokkal, amelyek az abszolut nulldhoz kozeli, nagy
vakuumot hasznalnak. A nagyon nagy vakuumot (akar 10-13 Torr) elsGsorban a kutatasban (pl.
a genfi CERN intézet részecskegyorsitéjdban), felliletkezelésre és az elektronikai iparban, pl.
a chipgyartasban hasznaljak. Az altalunk vizsgalt vakuum az elméletileg elérhet6 vakuumeérték
legfeljebb 90%-at éri el, melynél vakuumkorongok segitségével, viszonylag kevés energiaval
lehet kiilonb6z6 targyakat megfogni és felemelni. Ezt a vakuumtartomanyt gyakran ipari
vakuumnak” nevezik.

Fizikai alapok

A foldgolyo felszinét egy gazkeverékbdl allo réteg veszi koriil, amelyet atmoszféranak vagy
hétkoznapi széval levegdnek hivunk. A levegé nyomasa (atmoszferikus nyomasa) nem allandé.
A tengerszint feletti magassag novekedésével csokken, és az id6jarasi hatasok is befolyasoljak
(magasabb/alacsonyabb Iégnyomas). A légkori nyomas a korilottiink 1évé levegd tomege.
Tengerszinten, normal korilmények kozott 101 325 Pa (1013,25 mbar). A tengerszint felett
minden 100 méterrel, a légnyomas korilbelil 1%-kal csokken. Ez egészen 2000 m tengerszint
feletti magassagig érvényes. A Mount Everest hegység csucsan (8 848m) az atmoszferikus
nyomas értéke korilbelil 33 000 Pa (330 mbar). 1000 km-es magassagban az atmoszferikus
nyomas szinte egyenlé a nullaval.
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Abszolit nyomasnak (p_, ) hivjuk azt az &llapotot, amely az abszolGt vakuum hatarahoz
kozeli. Vakumnak hivjuk azt a nyomast, amelynek referenciapontja az atmoszferikus nyomas.
A tilnyomastol valé megkillonboztetéshez a vakuum értéke elé egy minusz eléjelet teszilink
(pl.-53,3 kPa). A 12.1. dbra mutatja a kiilonb6z6 szakteriileteket és a gyakorlatukban hasznalt
nyomasmérési egységeket. Mindegyik feltlintetett egység - az abszolit nyomason kivil - az
atmoszférikus nyomashoz van viszonyitva p (p = 101 325 Pa; 0,101325 MPa).
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12.1 &bra A kiilonboz6 teriileteken a nyomas mérésére hasznalt egységek

A vakuum definicidja
A DIN 28400-as szabvany szerint a vakuum meghatarozasa a kovetkezd: ,A vdkuum olyan

gazallapot, amely kisebb s(riiségl, mint a foldfelszini légkor. Vakuumnak nevezhetjik azt
a gazallapotot, amelynek nyomasa kisebb, mint az atmoszferikus nyomas.”

Egy zart edényben a légkori nyomas ald csokkentett nyomas (vdkuum) ugyanolyan helyzeti
energiaval rendelkezik, mint az edényben ugyanarra az értékre, a 1égkori nyomas folé emelt
nyomas (tulnyomas). A vakuumkorongokat nem nyomjéak ra a feliiletre (a megfogandé targyra),
hanem a légkori nyomas préseli 6ket hozza.

Iégkori nyomas

vakuum

12.2 4bra A vakuumkorong és a fellilet kozotti kapcsolat
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A vakuum nagysaganak kifejezésére hasznalt mértékegységek

név jel atvaltas
a nyomas Uj Pascal Pa TPa=1N/m
LG o kilopascal kPa 1 kPa = 1.000 Pa
= 10 mbar
a nyomas régi bar bar 1 bar = 10° Pa = 0,1 MPa
mértékegységei millibar mbar 1 mbar = 1072 bar
= 100 Pa
Torr vagy higanymilliméter Torr vagy 1 Torr=133,3224 Pa
mm Hg (Tbar =750 Torr)
kilopond/négyzetcentiméter | kp/cm? 1 kp/cm? = 98.066 Pa
= 0,981 bar
vizoszlop méter m H,0 (mWS) 1mH,0=98.066 Pa
=0,981 bar

12.3 tédbldzat A vdkuum nagysaganak kifejezésére hasznalt mértékegységek

Az alkatrészek mozgatasa soran hasznalt vakuum értékét altalaban kPa, millibar vagy Torr
egységekben fejezik ki, vagy vakuum szézalékban van megadva. A 12.4-es &bra a legfon-
tosabb mértékegységek 6sszehasonlitasat mutatja, melyek vagy a normal atmoszferikus 1ég-
nyomasra (101,3 kPa) vagy az abszol(t vdkuumra vonatkoznak.

normal vakuum kPa mbar Torr Torr
atmoszferikus (mmHg) (mmHg)
nyomas 0% 0 0 0 760
10% - 10,1 - 101 -76 684
20% -20,3 -203 -152 608
30% -30.4 -304 -228 532
40% -40,5 -405 -304 456
50% -50,7 -507 - 380 380
60% -60,8 -608 -456 304
70% -70,9 -709 -532 228
80% -81.1 - 811 -608 152
90% -91,2 -912 -684 76
abszolut 100% -101,3 - 1013 - 760 0
vakuum

12.4 tdblazat Kilonb6z6 mértékegységek 0sszehasonlitdsa
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A vakuum létrehozasa, kezelése és hasznalata

Az atmoszferikus

levegé nyomadasanak csokkentéséhez, vagyis a vakuum eléréséhez

mechanikus vakuumszivattyukat vagy vakuumejektort hasznalnak.

Mechanikus vakuumszivattyuk

A legtobb esetben a mechanikus szivattyukat elektromos motorok hajtjak, és ugyanazon
a mUkodési elven dolgoznak, mint a kompresszorok. A tér, amelyben vakuumot akarunk elérni,
a szivattyu szivéoldaldhoz kapcsolédik. Ebbél a térbdl egy bizonyos mennyiségl levegét
elszivnak, és az a vdkuumszivattyl kipufogdjan keresztil az atmoszféraba keriil. Ha a leveg6
nyomasa az adott térben az atmoszferikus nyomas ala csokken, akkor azt vakuumnak hivjuk.
A 12.5. tdblazat felsorolja a hasznalt mechanikus vdkuumszivattyuk elényeit és hatranyait.

vakuumforras

elényok

hatranyok

elszivo ventilator

- a mozg6 részek kis szama
- nagy mennyiségu kiszivott
leveg6

- alacsony energiafogyasztas

-alacsony vakuum (max.-50 kPa)
- hosszu felgyorsulas és lelassu-
las

- magas zajszint

dugattyus
vakuumszivattyu

- alacsony vételar

- kis mennyiségu kiszivott leveg6

- melegedés

membranos
vakuumszivattyu

- alacsony vételar

- kompakt forma és méretek

- magas zajszint

csuszolapatos
vakuumszivattyu

- nagy vakuum
- nagy mennyiségu kiszivott
leveg6

- alacsony zajszint

- érzékeny a levegémindségre,
szennyezddésekre

- magas vételar
- sok karbantartasi igény

- melegedés

Roots
vakuumszivattyu

- nagy mennyiségu kiszivott
levegd

- alacsony karbantartasi igény

- magas vételar
- melegedés

- magas zajszint

12.5 tablazat

Mechanikus vakuumszivattyuk tulajdonsagai

266




N
3

12. Vakuum

Sugarszivattyuk - ejektorok

A mechanikus vdkuumszivattydk alternativ megoldasaként szolgalnak a sugérszivattyuk -
ejektorok, melyek a Venturi-elv alapjan miikodnek. Els6dleges energiaforrasuk a sdritett leve-
g6, amely a vakuumejektor fuvékajadba keriil bevezetésre. A Venturi-csovek szadma szerint
a vakuumejektorokat egy- és tobbfokozatu ejektorokra oszthatjuk. 0,5 Mpa Iégnyomas mellett
a vakuumejektor fuvokajaban akar - 88 kPa vakuum is elérhetd.

A vakuumejektor elényei a mechanikus vakuumszivattyukkal szemben:

* nem igényelnek karbantartast

* egyszer( szerelés és varidlhatdsag

* lizemelés kozben nem melegszik

e energiatakarékossag (csak aktiv izemi allapotban fogyaszt energiat)

* kompakt méret, kis tomeg

e akar robbanasveszélyes kornyezetben is hasznalhato (bizonyos elemeket foldelni kell)

* a vakuumkorongot kozvetlenul a vakuumejektorra is lehet csatlakoztatni — a sziikséges
vakuum gyors elérése érdekében

e avakuum értéke az ejektorba vezetett levegé nyomasaval szabalyozhaté

Egyfokozatu vakuumejektor

A sritett leveg6 a vakuumejektor (1) bemeneti nyildsadba van vezetve. A fivdka (2) Ossze-
szlkitett keresztmetszetében megnovekszik a levegé aramlasi sebessége, ami a fuvoka
kimeneténél |évé térbdl (3) magaval ragadja és magaval viszi a légrészecskéket. A térben (3)
lecsokken a nyomas és a nyilason (4) keresztiil levegd keriil a kamraba (3). A favokabadl (1)
érkez6 légaram a torokbdl (4) szarmazé levegébvel egylitt vagy kozvetlenlil, vagy egy beépitett
hangtompiton keresztiil a 1égkorbe tavozik az ejektor kimenetén (5). Az egyes ejektorokbdl
szarmazé levegd egy kdzos hangtompitdba, majd onnan a Iégkorbe vezethet6 (12.8 abra).

P EXH

~

1=

v

szimbélum

12.6 dbra Egyfokozati vakuumejektor
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Toébbfokozatu vakuumejektor

A tobbfokozatu vakuumejektorokban ketté vagy tobb Venturi-csé helyezkedik el egymas
utan. Mindegyik Venturi-cs6nek megvan a maga, specialis funkcidja. A 12.7a abra szerint
elrendezett vakuumejektor nagy vakuumot (V) épit fel, viszont kis mennyiség levegét (Q) sziv
be. A 12.7b abra szerint elrendezett vdkuumejektor nagy mennyiség( levegét (Q) sziv be,
viszont kis vakuumot (V) alakit ki. A 12.7c abran lathato kétfokozatu ejektor mindkét, elébb
emlitett vdkuumejektor tulajdonsagait kihaszndlja, és a beszivott levegé térfogata 40 %-kal
megnovekedett. A haromfokozati vakuumejektoroknal a beszivott leveg6 térfogata akar 250
%-kal is megnéhet. A vakuumkorong gyorsan és biztonsagosan az alkatrészhez tapad és nagy
er6t fejt ki.

Lhb

12.7 dbra Tobbfokozatu vakuumejektor
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Az egy- vagy tobbfokozatu vakuumejektorbél kidramlé leveg6t egy kozos csébe lehet vezetni,
vagy a vakuumejektor testében levé hangtompitén keresztil az atmoszféraba fujni. Fontos,
hogy a vakuumejektorbol torténdé levegd kifivasakor, a csé ellenallasa kovetkeztében ne
alakuljon ki ellennyomas, amely csokkentené az elért vakuumot és a beszivott levegé
mennyiségének értékét. Biztositani kell tehat, hogy a levegd elvezetésére hasznélt csének
vagy tomlének megfeleléen nagy keresztmetszete legyen, és hogy a hangtompiték képesek
legyenek a sziikséges mennyiségli levegét leszellztetni.

sUritett
leveg6

sUritett
leveg6

leszell6ztetés

12.8 abra A kifujt leveg6 kozos elvezetése az ejektorokbol

269



N
3

12. Vakuum

A vakuumejektor altalanos paraméterei

A mdUszaki dokumentacié megadja az ejektorok alapveté paramétereit, azaz az elérheté vakuum,
a fuvékaban lévé légnyomds és a beszivott levegd mennyisége kozotti osszefliggéseket,
diagramokban kifejezve. A vakuumejektor, melynek paraméterei a 12.9-es diagramon vannak
feltiintetve, a fuvokaban 0,2 - 0,6 MPa kozo6tti légnyomassal lizemel és az optimalis Gzemi
nyomésa 0,45 MPa.

A vakuumejektor fuvokajanak Iényomasaval vezérelni tudjuk az elérni kivant vdkuum értékét.
Ha a leveg6 nyomasa nagyobb, mint 0,6 MPa, akkor megszakad a levegé dramlasa, a vakuum-
ejektor abbahagyja a leveg6 beszivasat és ezzel a vakuum eldallitasat.

—~100 | | | 10C 100

R
Vakuum / - .

=E
/ 583 N
.=
© / Levegdfogyasztas = i~
o _ > - N
L -60 = 60 g,; % 60
£ - o o
= ¥ 3 D g \
2 —40 = 40 E= % —40 \
= 2 = =
. -| 5 3 N\
_20 Elszivott mennyiség 20 g_’ _20 \
e
0 0 0
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0 5 10 15 20 25 30
Bemeneti nyomas (MPa) Elszivott mennyiség [L/min ANR]

12.9 dbra A d=1,0 mm atméréji favokaval rendelkezd vakuumejektor paramétereinek jellemzaéi

A 12.10-es 4bran az elért vakuum értéke lathaté a tobbfokozatu vakuumejektor altal beszivott
levegé mennyiségének fliggvényében. Ha megnovekszik a beszivott levegé mennyisége (pl.
a vakuumkorongok nem megfelel6 tapadasakor vagy érdes anyagokkal torténé érintkezéskor),
akkor csokken az elért vakuum értéke.
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12.10 dbra A tobbfokozatl vakuumejektor jellemzdi, p = 0,4 MPa allandé légnyomasnal
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A vakuumforras egy blokkszerelvénybe 6sszeépitve

A vakuumejektoroknak viszonylag magas az energiafogyasztasuk (stritett levegd). Ha meg-
felelé teljesitmény(i vdkuumejektort valasztunk, és a s(ritett leveg6 a fuvokaba csak akkor
van beengedve, amikor az sziikséges, akkor a vdkuumejektor atlag energiafogyasztasa nem
magasabb, mint a folyamatosan leterhelt, mechanikus vakuumszivattyuké.

Léteznek olyan vakuumforrasok, melyek moduljai egy blokkba vannak 6sszeépitve. A 12.11-
es abran olyan moduléris ejektor metszete lathatd, amelyet a kovetkez6 részegységek alkot-
nak: kétfokozatl vakuumejektor (1), levegébevezetd magnesszelep az ejektorfuvokahoz (2),
targykioldo szelep (3), vakuumérzékels (4), amely a kivant vakuum elérésekor jelet ad, a be-
szivott levegé szlir6je (5) és egy hangtompité (6) ahhoz a légmennyiséghez, ami a vakuum-
ejektoron keresztiil a rendszerbdl tavozik.

A blokk részét képezi tovabba egy fojtdszelep (7), a targyak lefujasdhoz sziikséges leveg6-
mennyiség beallitdsahoz. A vakuumejektor fokozatai k6zott levé visszacsapo szelep (8) rugal-
mas anyagbol késziil. A vakuumejektor mindkét fokozatan keresztiil nagy mennyiségu leveg6t
sziv be. Amint a vakuumsziré kamrajaban a vakuum nagyobb, mint az ejektor masodik
fokozatanak kamrajaban, ez a szelep bezar.

A maximalis vdkuumszint eléréséhez csak az elsé, kisebb atmérdéji Venturi-csével ellatott
fokozat marad tizemben.

sUritett leveg6 beé-

vakuumcsatlakozas

12.11 dbra A vakuumforras blokkszerelvénye, beépitett vakuumkapcsoloval
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A kompakt forma, a kis méret és suly lehetévé teszi, hogy ezeket a funkcidblokkokat vakuum-
forrasként a felhasznalasi helyhez, azaz a vakuumkoronghoz a leheté legkozelebb szereljék fel.
Ez biztositja a rovid reakciéidét mind a szivas, mind a teher elengedése esetén.

stritettlevegé-csatlakozo blokkszerelvény - vakuumforras

Yol
!
T T

12.12 dbra A vakuumforras blokkszerelvénye manipulacids rendszerbe integralva
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Vakuumkorongok

A targyak megfogasara hasznalt vakuumkorongoknak kiilonb6z6 formai, méretei érhetbek el,
és kilonb6z6 anyagokbdl készilhetnek.

A vakuumkorongok formai

A manipulalt targytdl fliggéen a vakuumkorongok négy, altalanos formaja kozil valaszthatunk.

Lapos vakuumkorong

A lapos vakuumkorong a szilard anyagbdl késziilt, sima és egyenes felllettel rendelkezé
targyak megfogéasara alkalmas.

o=

=]

:

<

12.13 dbra Lapos vakuumkorong

Lapos, bordazott vakuumkorong
Olyan hajlékony anyagokbdl késziilt targyak (papir, kiilonb6z6 félidk) megfogasahoz ajanlott,
amelyeket a lapos vakuumkorongban lévé vakuum deformalhat (beszivja és meggydiri).

12.14 4dbra Lapos, bordazott vakuumkorong

| I

A lapos, bordakkal ellatott vakuumkorong hasznalata akkor is ajanlott, ha az erét a vakuumko-
rong tengelyére merdlegesen (a tapaddkorong felliletével parhuzamosan) kell alkalmazni. A va-
kuumkorong belsejében 1évé tdmaszté bordak merevek, és novelik az er6 atviteléhez sziilkséges
felliletet a korong és a targy kozott.

A

- S

12.15 dbra Eréhatas a vakuumkorong tengelyére merélegesen
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Mély vakuumkorong

A mély vakuumkorong alkalmas lekerekitett feltilet( (ives, gomb alakl) targyak megfogasara.

12.16 dbra Mély vakuumkorong

Harmonikas vakuumkorong

A harmonikas vakuumkorongok alkalmazkodnak a kezelendd targy felliletének kulonbozé
ferdeségéhez vagy kisebb magassagkiilonbségeihez. A sziikséges vakuum elérésekor a
targy felemelkedik. Ez a tengelyirdnyl elmozdulas bizonyos alkalmazasokban helyettesitheti
a rugodzott szard vakuumkorong-adaptereket. Nem alkalmasak ugyanakkor targyak pontos
elhelyezésére, mivel kis oldaliranyu merevséggel rendelkeznek.

= ]

12.17 4bra Harmonikas vakuumkorong
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A vakuumkorongok régzitése

Vakuumkorong merev szarral

A merev felfogatasu vakuumkorong a manipulalt targyat egy pontosan meghatarozott helyzet-
ben fogja meg és ugyancsak egy pontosan meghatarozott helyzetben engedi el. A szar egy-
szer( szerkezetébdl kifolydlag ez a vakuumkorongok legolcsébb rogzitési modjat jelenti.

A vakuumkorongnak a vakuum aktivaldsa el6tt finoman hozza kell érnie a manipulélt
targy felszinéhez. Ha a manipulator tengelye hosszabb vagy a manipuldlt targy felliletén
magassagkilonbségek vannak (,A” méret a 12.18. abra szerint), akkor ezek deformaljak
a vakuumkorong éleit, tulzott elhasznalédasahoz vezetnek és lényegesen csokkentik az

élettartamat.

<

12.18 dbra Vakuumkorong merev tartoval

Vakuumkorong rugézott szarral

A vakuumkorongnak rugdzott szarral torténd rogzitése lehetévé teszi a manipulalt targy
fellleti magassagkilonbségeinek kompenzalasat. A manipulatornak nem sziikséges elére
meghatarozott véghelyzettel rendelkeznie. A vdkuumkorongoknak a fellilethez allandé erével
torténd hozzanyomasa csokkenti az elhasznalédast, igy novelve az élettartamot. Az elfordulas
elleni védelemmel ellatott rugézott szar biztositja a manipulalt targy pontos helyzetét annak
megfogasakor és elengedésekor is.

vakuumellatas tengelyiranyban a vakuumkorong tengelyére meréleges

vakuumellatas
A * -
I b 32
4 ‘ {

éﬁjm + ﬁ i
12.19 dbra Példak a rugdzott szari vakuumkorong hasznalatara
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A vakuumkorongok anyaga

O

A vakuumkorongokhoz leggyakrabban NBR anyagot hasznalnak (NBR - nitriloutadien
kaucsuk), mely arat tekintve kedvez6 és minden koévetelménynek megfelel. A poliuretanbdl
(PU) késziilt vdkuumkorongoknak hasonlé tulajdonsagaik vannak, mint az NBR-b4l késziilt
vakuumkorongoknak és kisebb az elhasznalédasuk is. Félig atlatszo, tejes szinezettségl anyag
a szilikonkaucsuk (Sl). Gyakran hasznaljak az élelmiszeriparban és a nagyon finom fellleti
alkatrészek manipulaciéjanal, pl. a CD lemezeknél. A viton (FKM vagy FPM) olyan anyag, amely
ellendll a hének és az olajnak. Az elektronikai alkatrészek gyartasanal rendelkezésre allnak
olyan vakuumkorongok, amelyeknek anyaga vezeti az elektromos aramot. Ez lehet6vé teszi
a nagyon érzékeny elektronikai alkatrészekkel torténé manipulaciét anélkil, hogy elektrosz-
tatikus toltés hatna rajuk.

megjegyzés a tablazathoz: ,OK” - az anyag ellenéalldé, meghatarozott feltételek mellett

tulajdonsag = | emenyséd  lzemi olajallésag | olajalléség | . .o, . e
\/ D Shore I;IS homer’sekleot- (benzin) (benzol) lugallésag | savallésag
(+/-5°) tartomany (°C)

NBR 50° 0-120 OK NEM IGEN IGEN
szilikon 40° -30-200 NEM NEM IGEN NEM
uretan 60° 0-60 OK NEM NEM NEM

viton 60° 0-250 OK OK NEM OK

vezeté NBR 50° 0-100 IGEN NEM IGEN NEM
vezetd szilikon 50° -10-200 NEM NEM IGEN NEM
$'ajd°”5é9 "~ |idOjaras-allésag | 6zonallésag kopésallésag vizéllésag oldészerallésag
anyag (benzol / toluol)

NBR IGEN NEM OK IGEN NEM
szilikon OK OK NEM IGEN NEM
uretan IGEN OK OK NEM NEM

viton OK OK IGEN OK OK

vezetd NBR IGEN NEM IGEN IGEN NEM
vezet6 szilikon OK OK NEM IGEN NEM

12.20 tablazat A vakuumkorongok leggyakoribb anyagai és azok tulajdonsagai

276




12. Vakuum

A vakuumkorongok elhelyezkedése a manipulalt targyon

A vakuumkorongnak teljes miikodési feliiletével le kell fednie a manipulalt targyat. A legkisebb
tomitési hiba azt okozhatja, hogy a vdkuumkorongba levegé aramlik, igy nem lehet elérni
a szlikséges vakuumot és a targy megfogasahoz sziikséges erét sem.

targy targy

tomitési hiba
12.21 dbra A vdkuumkorongok elhelyezkedése

A vakuumkorong erejének (a vdkuumkorong tengelye), amennyiben lehetséges, a manipulalt
targy sulypontjaban kell hatnia. Ha ez nem torténik meg, olyan nyomaték keletkezik, amely
a targy tehetetlenségének kovetkeztében a mozgataskor annyira megnd, hogy a beléle kiala-
kulé eré nagyobb lesz, mint a vdkuumkorong ereje és ennek kovetkeztében megszlinhet
a targy-korong kozti er6kapcsolat, ami a targy elejtéséhez vezethet.

targy targy

12.22 abra A vakuumkorong tengelyének és a targy sulypontjanak kdlcsonos helyzete
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Rogzitéasztal

A vékony, hajlékony anyagbdl késziilt tdrgyakat a manipulacié sordn nagyon nehezen lehet
ugy megfogni, hogy azok valamilyen mértékben ne deformalédjanak. Biztonsdgosabb, ha
felhelyezziik 6ket egy rogzitéasztalra, amely szinterezett fémbdél (bronzbdl) késziil és pordzus
(kb. 1300 nyilas minden cm?-en). A rogzitett targyaknak sima, sik feliilettel kell rendelkeznitik,
hogy a lehet6 legalacsonyabb legyen a nem megfelelé tomitettségbdl adédoé veszteség.

az asztal kuilsé feliilete

12.23 dbra Rogzitéasztalok kétféle porozitassal

A vakuum az asztal alsé részébe keril bevezetésre. A vakuum értéke meghatarozza a kival-
tott erd nagysagat, amely elérheti akar az F = 4,6 N/cm? értéket is, p = -90 kPa mellett.
A rogzitéasztalok miikodési feliiletét nagy pontossaggal kell kidolgozni, a parhuzamossag
tirése kisebb, mint 0,03 mm, a sik tlirése pedig kisebb, mint 0,015 mm.

FL //] 0.030 |A|
— o] 0.015
v ' ! targy

L 1 Is \ 1 Is )
G
Rz JIS 3.2

vakuum bevezetés

elszivas

12.24 abra Rogzit6asztal a vékony targyak pontos és biztonsagos megfogasahoz
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Vakuumsz(iro

A vakuumsziré a vdkuumkorong és a vakuumejektor kozott helyezkedik el. A beszivott leveg6t
megtisztitia a mechanikus szennyezédésektdl, amelyek csokkenhetik vagy esetenként akar
teljesen korlatozhatjdk a levegd aramlasat a favokan keresztiil, és ezzel lecsokkenthetik a
vakuumejektor teljesitményét vagy akar meg is sziintethetik annak mikodését. Ugyanugy,
mint a sUritettleveg6s-szlir6knél, a vakuumsziréknél is olyan szlirét kell valasztani, amelynél a
lehet6 legalacsonyabb a nyomasveszteség.

szimbolu : :

o _
a7 EA

e

12.25 abra VakuumszUrdék kiilonboz6 elszivott IEgmennyiséghez

Vakuumeérzékeld

A vakuumérzékel6 kimend jele a beéllitott értékl vakuum elérésekor aktivalodik. A vakuum-
érzékeld a kovetkez6 esetekben nem kapcsol be:

. alacsony vadkuumszint (nem megfeleléen tomité vakuumkorongok, eldugult fuvéka,
a vakuumejektor fuvékajaban alacsony a nyomas stb.)

. nem alakult még ki a vdkuum (hianyzik a manipulat targy).

A legtobb vakuumérzékelé miikodését elektronikus dramkorok biztositjak. Ezek az érzéke-
16k kicsi hiszterézissel, a beéllitott pontnal torténd pontos bekapcsolassal és hosszu élettar-
tammal jellemezhetéek. A bekapcsolas allithatd hiszterézise a kiilonb6zd slrliségi, pordzus
anyagokkal tortén6é manipulacional elényos. Vakuumérték-kijelzével vagy anélkiil is kaphatok.
Kijelz6ként altaldban egy (tobbszini, tobbsoros) LED-kijelz6t hasznéalnak.

|_w»~ szimbolum

A

@ @’i@

12.26 abra A vakuumérzékel6k kilonbozé kivitelei
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Atmenéfuratos, dugattyurudas munkahenger

Ezeknek a pneumatikus munkahengereknek lireges, csészerli dugattyuridjuk van. A munka-
henger hatsé végére egy modult csavaroznak, amit hozza lehet csatlakoztatni a vakuumforrashoz.
A munkahenger és a modul érintkezési fellilete kozott tomités van. A dugattyarad kiilsé menetére
egy merev szarat csavaroznak ra a kivalasztott vdkuumkoronggal. A dugattyurud kitolasakor
a vakuumkorong hozzaér a manipuldlt targy felszinéhez és ezutan aktivalhatjak a vakuumforrast.
A kivant vakuum kialakulasadhoz hosszabb idével sziikséges szamolnunk, mivel a vikuumkorong
térfogatan kivil még a dugattyurad és a modul térfogatat is ki kell szivni. A kivant érték( vakuum
elérése utdn a munkahenger dugattyariadja behlzédik és a manipuldlt targy abba a magassagba
emelkedik, amely a pneumatikus munkahenger |0kete altal adott. A vakuumkoronghoz nem vezet
cs6, amely vele egylitt mozogna. A pneumatikus hengertest hornyaiba szerelt helyzetérzékel6k
jelentik a jelforrast az elektronikus vezérléegység szamara. A pneumatikus munkahenger ebben
a kivitelben gyakorlatilag a manipulator tengelyét alkotja.

12.27 abra A pneumatikus munkahenger atmendéfuratos dugattydaruaddal

280



N
3

12. Vakuum

A vakuumrendszerek felépitése és vezérlése
A vakuumrendszer tervezésekor a gyakorlatban harom altalanos megoldas koziil lehet valasz-
tani:

e A vakuumrendszer felépitése kiilonallé elemekbdl
az onallé elemek szabad elrendezése a térben

elényok:
hatranyok: a szerelés id6igényessége, térigényes megoldasok
mikrosziré
R - o1
= Q’ = nyomas-
kompresszor kondenzaciés szuro szabalyzo
szarito
Nim!
ﬁ—d e =T
u w5

i1 gyorscsatlakozo6

magnesszelep

az ejektor
levegbellatasanak
vezérlésére

magnesszelep

a targy
elengedéséhez

JIi = .
’ | vakuumérzékeld

vakuumszargé =
@ékuumméré
1 | pneumatikus

ML
oL o]
} o = munkahenger
L P vakuumkoronggal

12.28 abra A vakuum 0nallé elemekbdl 6sszedllitott rendszere
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¢ Vakuumrendszer blokkszerelvénnyel

elényok: rovidebb szerelési idd, a fellilettel és térrel torténd takarékossag, mivel min-
den elem (vakuumejektor, szelepek, vakuumszird, vakuumérzékel§) a modu-
laris elektorba van beépitve.

hatranyok: ha az elszivott levegé mennyisége nagyobb, mint 80-90 In/min, akkor a blokk
helyett 6nallé elemeket kell alkalmazni.

mikrosziré

T

[y ] —=na
|] M ‘l—h.‘cj
L LI u L‘j nyomas-

kompresszor kondenzéaciés szlrd szabalyzo
szarito

blokkszerelvény
vakuum ejektorral

a2
i~

i

magnesszelep

az ejektor i
levegbellatasanak ~_| ok hang-
vezérlésére " ejektor tompito
[~ e
magnesszelep a m
térgy elengedéséhez_ | i vékuum-
sz(rd

/ N

/ %
) ., fojtoszelep vakuumeérzékeld
vakuummeéré

pneumatikus
munkahenger
vakuumkoronggal

12.29 abra Vakuumrendszer blokkszerelvénnyel
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* Vakuumrendszer mechanikus vakuumszivattyuval és funkcioblokkal
a vakuum vezérléséhez

elényok: rovidebb szerelésiidé, a fellilettel és térrel torténé takarékossag, mivel minden
elem (szelepek, vakuumsz(rd, vakuumérzékelé) olyan modulokként van
kialakitva, amelyek alkalmasak egy funkciéblokkba torténé 6sszeszerelésre.

hatranyok: ha egy csoportnal levé elszivott levegd mennyisége nagyobb, mint
80-90 | /min, akkor a funkcioblokk helyett 6nall6 elemek hasznalata ajanlott.

mikroszird

i

y nyomas-
kompresszor kondenzacios szuro szabalyzo
szarito
:-i!;%
r:‘ = Eo
funkcidéblokk

avezérléshez vakuumszivattyu

L

-

elengedéséhez

magnesszelep
j A\Qa_Q_q a targy
/

/
eI HIT
¢ — fojtoszelep

i =

4 7 ] vakuumérzékels
vakuum- tulnyomas-
szlré szUré

L vakuumméré

vakuumkorong

pneumatikus
munkahenger
vakuumkoronggal

12.30 4bra Vakuumrendszer mechanikus vakuumszivattyuval és funkcidblokkal, a vakuum
vezérléséhez
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Vakuumrendszerek tervezése

A sUritett leveg6 és a vakuum ipari felhasznalasa alapjaban véve két pontban kiilonbozik:
. az aramlas forditott irdnyaban
. a felhasznalhat6é nyomaskiilonbség korlatozott terjedelmében.

A nyomas, az aramlas (térfogat) és az erd kozotti osszefliggések, amelyek a sdritett levegé
alkalmazasanal is ismertek, érvényesek a vakuum hasznalatandl is. Kilonleges figyelmet a
kovetkezéknek kell szentelniink:

. az aramlas ellenallasanak (pl. a toml6k hosszanak stb.)
. az elszivott mennyiségeknek (pl. a tomlék térfogatanak stb.)

A vakuum alkalmazasanal korlatozott nyomasterjedelemmel dolgozunk (0 - kb. -100
kPa). Ez megkoveteli, hogy az aramlasnal létrejové ellenallas minimalizaciéjahoz nagyobb
keresztmetszetli — atmérdji tomlbéket, csoveket hasznaljunk. Ugyanakkor csak a legsziiksé-
gesebb munkatérfogatokkal szabad dolgozni, mivel ezek hatdssal vannak a kivant vakuumszint
eléréséhez sziikséges id6re és energiara.

Kozos vagy 6nallé vakuumforrasok

Ha a targgyal torténé manipulacidkor tobb vakuumkoronggal kell dolgoznunk, akkor dénteni
kell a két lehetséges vakuumforras-megoldas kozott:

Ko6z6s vakuumforras

Azenergiafelhasznélas legjobb hatasfokat akkor érjiik el, ha az 6sszes hasznalt vakuumkorongot
egy, kozos vakuumforrdsra csatlakoztatjuk. A kivant vdkuum eléréséhez sziikséges id6
hosszabb, ezért ez a megolddas nem megfelel6 az olyan berendezésekhez, amelyeknél
a munkaciklusok gyorsan ismétlédnek. Ha a vdkuumkorongok koziil akar csak egy nem tomit
rendesen, nem érhetd el a sziikséges vakuum és ezaltal az er6. Ennek kovetkeztében a targyat
vagy nem lehet megemelni, vagy a manipulacié kézben elenged, ami a targy sériiléséhez
vezethet. Ez a hatrany kikliszobolheté kiilonalldé vakuumforrasok hasznélataval, az egyes
vakuumkorongok vakuumszintjének ellenérzésével, vagy beépitett visszacsapd szeleppel
ellatott vdkuumkorongok hasznalataval.

12.31 abra A vakuumkorongok csatlakoztatasa kozos vakuumforrasra
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Onallé vakuumforras

Minden egyes védkuumkorong o©néllé vakuumforrassal - vakuumejektorral rendelkezik.
Az 6sszes ejektort kdzos sritett levegdellatasbadl taplaljak. Ennek a megoldasnak az elénye,
hogy rovid id6 alatt eléri a kivant vakuumszintet és minimalis vdkuumveszteséget okoz az
elosztérendszerben. A targy megfogasahoz sziikséges er6 még akkor is biztositva van, ha
a szivékorongok koziil az egyik nem megfeleléen tomit.

12.32 4dbra A vakuumkorongok csatlakoztatasa onallé vakuumforrasra
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Energiafelhasznalas

A vakuumforrasok energiafelhasznaldsa a vakuum nagysagaval exponencidlisan novekszik.
Ha a vakuum értékét -60 kPa-rél -90 kPa-ra noveljik, a vakuumkorong ereje kb. 1,5-sz0rosére
novekszik. Ezzel egyid6ében azonban 10-szeresére né az energiafogyasztas, illetve felgyorsul
a vakuumkorongok elhasznalddasa, igy csokken az élettartamuk. Eppen ezért a gyakorlatban
praktikusabb megoldas nagyobb atmérdji vakuumkorongokat és gyengébb vakuumot
hasznalni, mint kisebb méret(i vakuumkorongokat és er6sebb vakuumot.

p =-20 kPa

p =-80 kPa

12.33 4bra A vakuum értékeinek osszehasonlitasa kis és nagy atmérdjii vakuumkorongok hasznalatakor, ha
a targy tomege allandé

7 7s
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12.34 abra A légmennyiség elszivasi sebessége és a vdkuum nagységa kozotti kapcsolat

Ne feledje!:

Minél nagyobb a vakuum értéke, annal nagyobb az eléréséhez sziikséges energiafo-
gyasztas.
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A vakuumkorong méretének meghatarozasa

A vadkuumkorong tartderejét a korong hasznos feliilete és a benne levé vakuum értéke hata-
rozza meg.

Tartéer6 = nyomas (vakuum) x vdkuumkorong hasznos fellilete

A kor keresztmetszetd, vertikalis tengely( vakuumkorong elméleti tartéereje a kovetkezd képlettel
fejezhetd ki:

F, = D*xm/4 x p x 0,001

F, - elméletitartéeré (N)
D - avakuumkorong atmérdje (mm)
p - vakuum (kPa)
"ék‘g::“:‘r:’l;°“9 2 | 4| 6 | 8 |10 |13|16|20|25|32|40]50
vakuumkorong

. 0,031 |0,126 |0,283 ({0,503 |0,785 (1,33 | 2,01 |3,14 4,91 |8,04 |12,6 | 19,6
feliilete (cm?)

-85 (0,264 (107 |241 [428 (6,67 |11,3 (171 |26,7 |41,7 |68,3|107 |167

-80 0,248 1,01 |2,26 |402 (6,28 |10,6 |16,1 |[25,1 |39,3 |64,3|101 |1567

-75 [0,233|0,945(212 |[3,77 [b,89 |9,98 15,1 (23,6 [36.8 (60,3 |94,5]|147

-70 (0,217 |0,882[1,98 (3,52 |55 931|141 |22 |34,4|56,3|88,2|137

vakuum |-65 ]0.2020,819 1,84 |3,27 |51 8,66 13,1 20,4 {31,9 |52,3 (81,9 | 127

(kPa) -60 |0,186 |0,756 1,7 |3.02 |4.71 |7.98 121 18,8 |29,5|48,.2|75,6|118

-65 |0,171 {0,693 (166 |2,77 |432 |7,32 ({111 |17,.3 |27 [44,2|69,3|108

-560 |0,155 |0,63 |142 |2562 |3,93 |6,65|10,1 15,7 |24,6 |40,2|63 |98

-45 |014 |0567 (127 |226 (353 |599 905|141 (22,1 |36,2|56,7 (88,2

-40 (0124 |0,504|113 [2,01 [3.14 |532(8,04 (12,6 (19,6 (32,2|50,4|78.4

12.35 tablazat A vakuumkorongok elméleti tartéereje (N)

A vakuumkorongok valods tartéerejének meghatarozasahoz a tablazatban szerepl6é adatokat
be kell szorozni a biztonsagi tényezével (lasd 12.36 abra).
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Ha az el6bbi egyenletbe behelyettesitjiik a hasznalt vakuumkorongok szamat (n) és a biztonsagi
tényezdbt (s), akkor kiszamolhatjuk az alkalmazandé vakuumkorongok D atméréjét:

4xmxgxsx 1000

TXpXn

- vakuumkorong atméréje
- vakuum

- todmeg

- nehézségi gyorsulas

- vakuumkorongok szdma

- biztonsagi tényezé

Az s biztonsagi tényez6 meghatarozasa:

(mm)

(kPa)

(kg)
(9=9,81m/s?)
(db)

(lasd 12.36 abra)

a)
>2

24

vizszintes (horizontalis) kapcsolat
figgolleges irdnyu emelés esetén

kiegészitd vizszintes mozgasnal

FH = tartéerd

. vakuumkorong

m

b) fliggdleges (vertikalis) kapcsolat

24

28

fiiggbleges irdnyu emelés esetén

kiegészité vizszintes mozgasnal

FH = tartéerd

&

12.36 abra Az s biztonsagi tényezé meghatarozasa
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A biztonsagi tényezs értékét befolyasolé hatasok

Ha a targyak mozgatasa soran a kovetkez6 hatasok kozil barmelyik elé6fordul, a 12.36 abran
lathat6 ajanlasnal nagyobb, s biztonsagi tényezével kell szamolni.

* Légellenellas hatasa

Nagy felliletli alkatrészek (rétegelt lemezek, fémlemezek, Givegtablak stb.) gyorsabb mozga-
taskor a targy felliletére haté légnyomas vagy a szél (huzat) letépheti az alkatrészt a vakuum-
korongokrél. Ez veszélyt jelenthet a dolgozok illetve az alkatrész épségére.

* Rezgések, itések
Nagyobb tablak (fém, karton, rétegelt lemez stb.) emelésénél figyelembe kell venni a tablak ko-
zOtti tapadas megbontasa altal okozott esetleges itéseket, rezgéseket (pl.: fémlemezek olajos,
zsiros tablai kozott, stb.).

* Porézus anyagokbol késziilt targyak

A pordzus anyagokbol (papir, polisztirol stb.) késziilt tArgyak mozgatasa soran kis atméréja
vakuumkorongokat kell hasznalnunk, hogy minél alacsonyabb legyen a nem megfelel$ tomi-
tésbdl adoédod szivargas. A veszteségek ellensulyozasara nagyobb teljesitményl szivattyut
vagy ejektort, nagyobb szamu vakuumkorongot és megfelelé cs6éatmérsét kell hasznalni. Sok
esetben a szivasi veszteségek nem szamithatdak ki. A legjobb megoldas egy gyakorlati teszt
elvégzése a kovetelménynek megfelelé elemek kivalasztasahoz.

I lap

12.37 abra Nagy fellilettel rendelkezé targyak emelése

pordzus targy

12.38 abra Pordzus anyagbal késziilt targy emelése
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* Lagy, hajlékony anyagbdl késziilt targyak

A lagy, hajlithaté anyagbdl késziilt targyak (vékony papir, félia stb.) mozgatasakor ajanlott na-
gyobb szamu, kisebb atmerdji vakuumkorongot és alacsonyabb vakuumszintet hasznalni.
A legmegfelel6bbek a lapos, bordazott kiviteli vakuumkorongok.

vakuumkorong

~ | | s
-~
LN
folia, papir stb.

12.39 abra Lagy, hajlékony anyagbdl késziilt targyak

Példa:

Az m =20 kg tomegU acéllemezt fel kell emelni és vizszintesen athelyezni. A vakuumejektorral
tartosan elérheté vakuum értéke p = -66 kPa. A vdkuumkorongok szama n = 4. Mekkora lesz
a vakuumkorongok sziikséges atmérdje (D)?

El6szor is meg kell hataroznunk a biztonsagi tényez6t. A megadott példdhoz a kovetkez6t
valasztjuk: s = 4. Minden tovabbi adat mar rendelkezésiinkre all, ezért ezeket behelyettesitjiik
az itt lathatd egyenletbe:

4xmxgxsx 1000 4 x20x%9,81x%x4x 1000
D = = =61,5mm
TXpXn T X 66 x4

A katalogusbdl kivalasztjuk az ehhez legkozelebb esd, nagyobb atmérdji vakuumkorongot,
ami D =63 mm.
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A kivant vakuumszint eléréséhez sziikséges id6 kiszamitasa

Ha avadkuumrendszerrel rendelkezé berendezés gyors munkaciklust kovetel meg, akkor ismerni
kell a kivant vdkuumszint eléréséhez sziikséges id6t a vakuumkorong és a vakuumforras
kozotti korben. A sziikséges T id6 fligg a vakuumszivatty( vagy ejektor altal beszivott Q

max

légmennyiségtdl, a sziikséges p, vakuumszinttdl és a megfelelé csovek V térfogatatdl, bele-
értve a vakuumkorongokat is.

A szamitas menete

@® A vakuumforas atlagosan elszivott térfogatanak (Q,) kiszamitasa

Q, =(1/3vagy 1/2)xQ,__

Q, .. - avakuumszivattyu vagy vakuumejektor maximalis szivoteljesitménye (I /min)

1/3 - korrekciéos hanyados a 40 mm-nél nagyobb atmérével rendelkezé vakuumkoron-
gokhoz, vagy a pordézus anyagbdl késziilt targyak emeléséhez

1/2 - korrekcidés hanyados a 40 mm vagy kisebb atméréji vakuumkorongokhoz

@ A vakuumkorong és a vakuumforras k6zotti vezeték relativ keresztmetszeté-
nek (S) meghatarozasa

Az egyenes, mlianyag toml&k relativ keresztmetszetét (S) az alabbi diagrambdl olvashatjuk le.
A félkovér betlkkel irt szamok, melyek a gorbék felett lathatdk, a megfeleld csé belsé atmérdbit
mutatjak.

70
| 60 9- a csO bels6 atmérdje (mm)
E
| 50
n s e
2
@ 30
& e
N —— 6
@ 20
3 M—
4
1 4
‘U T—
® 0 3 — —
0,02 0,05 0,1 0,2 0,5 1,0 2,0 5,0 10,0
e
csb hossza (m)
12.40 abra Az S keresztmetszet fliggése a csévek hosszatol
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® A cs6 maximalis aramlasi térfogatanak (Q,) meghatarozasa

Q2 =S x 54,44
Q, - aramlasitérfogat (I /min)
S - amdlanyag csovek relativ keresztmetszete (mm?2)

54,44 - koefficiens az S relativ keresztmetszet atalakitasahoz, | /min-re

@ A Q, aramlasi térfogat 6sszehasonlitasa a Q, aramlasi térfogattal

Az eljaras 6. pontjaban leirt vakuum eléréséhez sziikséges idé megallapitdsdhoz a két aramlasi
térfogat koziil a kisebb dramlasi térfogatot hasznaljuk. A kisebb érték felel meg a valés aramlasi
térfogatnak, illetve a szivoteljesitménynek, és meghatarozza a kivant vakuumszint eléréséhez
sziikséges id6t.

®a vakuumkorong és a vakuumforras kozotti vezeték térfogatanak (V)
meghatarozasa

V=d?xm/4 xLx 0,001

V - avezeték térfogata (tomld, csé) (dm3 = liter)
d - avezeték bels6é atmérdje (mm)
L - avezeték hossza (m)
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® A vakuum eléréséhez sziikséges T, és T, id6 meghatarozasa

Akivantvakuum eléréséhez szlikségesidbétcsak a pdérusmentes anyagoknallehetmeghatarozni.
A porézus anyagok mozgatasahoz sziikséges id6 csak teszt sordn hatarozhaté meg.

Az alabbi diagramon lathato, hogy a vakuum viszonylag révid idd alatt (T,) eléri maximumanak
63%-4t. Az maximum érték 95%-anak eléréséhez koriilbelil haromszor annyi id6 sziikséges

(T,).

ON
OFF
D maximalisan elérhetd vakuum
;\3 py X 95% : /
E —
3 p, X 63%~
2 L
O L
> —
T4 2T 3T4
—> id6 (s)

12.41 &bra A vakuumszint az ejektor bekapcsolasa 6ta eltelt id6 fliggvényében

60
T=Vx —
Q
T,=3xT,
T, - maximalisan elérhetd vakuum (p ) 63 %-nak eléréséhez sziikséges idd (s)
T, - maximalisan elérhetd vakuum (p ) 95 %-nak eléréséhez sziikséges id6 (s)
V - avakuumforras és a vakuumkorong kozotti vezeték térfogata (dm?)
Q - azaramlasi térfogatok kézil a kisebb (Q, vagy Q,) (1. /min)
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Ha a kivant vakuumszint eléréséhez sziikséges id6 tul hosszu, akkor megnovelhetjik a szivé-
teljesitményt, csokkenthetjik a vezeték térfogatat vagy lerovidithetjik a vakuumforras és
a vakuumkorong kozotti vezeték hosszat. Tovabbi lehetéség a vakuumkorong atmérdjének
megnovelése gy, hogy mar a vakuum 63 %-anak elérésekor kifejtse a kivant erét.

Haavakuumszinteléréséhezsziikségesidé tulrovid, akkor ajanlatos kisebb szivoteljesitménnyel
rendelkezé vakuumforrast hasznalni. Ennek a vdkuumejektor hasznalatanal van nagy jelenté-
sége, mivel a szivoteljesitménnyel exponencidlisan novekszik a stritett levegé fogyasztasa.
Ebben az esetben kisebb vakuumejektor hasznalatat javasoljuk és annak kezdeti adataival
a szamitads megismétlését.

Példa:

A kivalasztott vakuumejektor 0,4 MPa nyomas mellett Q= 24 | /min szivoteljesitményt és p,
= -87 kPa vakuumot ér el. A hasznalt vakuumkorong atméréje D = 25 mm. A vakuumkorong
és a vakuumejektor kozti csé hossza L = 1 m, a cs6 bels6 atmérdje d. = 4 mm. A manipulalt
targy nem poroézus. Hany masodperc szilkséges a maximalisan elérheté vakuum 95 %-anak
eléréséhez?

1. A vakuumforras atlag elszivasi térfogatanak (Q,) kiszamolasa

Q,=1/2xQ  =1/2x24=121/min

2. Avakuumkorong és a vakuumforras k6zotti csé relativ keresztmetszetének (S) megha-
tarozasa

Az L= 1m hosszUsagu, d = 4mm bels6 atmérbvel rendelkezé csé atlag keresztmetszetének a

12.40 abra alapjan kb. S = 7mm? felel meg.

3. Avezeték maximalis dramlasi térfogatanak (Q,) meghatarozasa

Q,=Sx54,44=7x54,44=3811 /min

4. AQ, és Q, dramlasi térfogat 6sszehasonlitasa
Q,=121/min<Q, =3811 /min — Q=121 /min

5. A vakuumkorong és a vakuumforras k6zotti csé térfogatanak (V) meghatarozasa
V=d?xm/4xLx0,001=16 xm/4 x1x0,001=0,0125 |

6. A vakuum eléréséhez sziikséges T, és T, id6 meghatarozasa
T,=Vx60/Q=0,0125 x60/12=0,0625 s

A maximalisan elérheté vakuum 63 %-at koriilbeliil 0,07 masodperc alatt éri el,
p,, =-87 kPa x 0,63 = -54,8 kPa.

T,=3xT,=3x0,0625=0,1875s

A maximalisan elérheté vakuum 95 %-at korilbelil 0,19 masodperc alatt éri el,
p,, =-87 kPa x 0,95 =-82,7 kPa.
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