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Âû÷èñëåíèÿ â ïðèìåðå îñíîâûâàþòñÿ íà ñëåäóþùèõ äàííûõ:

Â ýòîì ðàçäåëå ïîýòàïíî îïèñàíà ìåòîäèêà ïðîåêòèðîâàíèÿ
âàêóóìíîé ñèñòåìû. Íèæå ïðèâåäåí òèïîâîé ðàñ÷åò îñíîâíûõ
ýëåìåíòîâ âàêóóìíîé òåõíèêè.

Çàãîòîâêà Ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ

Ðàñ÷åò ìàññû çàãîòîâêè

Äëÿ âñåõ ïîñëåäóþùèõ âû÷èñëåíèé âàæíî çíàòü ìàññó
èçäåëèÿ, ñ êîòîðîé âû áóäåòå ðàáîòàòü.
Îíà ìîæåò áûòü âû÷èñëåíà ïî ñëåäóþùåé ôîðìóëå:

Ìàññà m [êã]: m = L x B x H x ρ
L = äëèíà [ì]
B = øèðèíà [ì]

H = âûñîòà [ì]

ρ = ïëîòíîñòü [êã/ì3]

Ïðèìåð:  m = 2,5 x 1,25 x 0,0025 x 7850
                m = 61,33 êã

Ïðèìåðû ðàñ÷åòà âàêóóìíîé òåõíèêè
Ïðîöåññ ïðîåêòèðîâàíèÿ

Ðàñ÷åò ñèë - êàêîå óñèëèå äîëæíà ñîçäàâàòü ïðèñîñêà?

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ íåîáõîäèìîé ñèëû çàõâàòà, òðåáóåòñÿ ïðîâåñòè
âû÷èñëåíèÿ ìàññû, îïèñàííûå âûøå. Êðîìå òîãî, ïðèñîñêè äîëæíû
óäåðæèâàòü îáúåêò ïðè äâèæåíèè ñ ðàçëè÷íûìè óñêîðåíèÿìè. Äëÿ
óïðîùåíèÿ âû÷èñëåíèé òðè íàèáîëåå ÷àñòûõ è âàæíûõ ñëó÷àÿ
èçîáðàæåíû è îïèñàíû íèæå.

Âíèìàíèå:
Â ñëåäóþùèõ óïðîù¸ííûõ ïðèìåðàõ äëÿ ñëó÷àåâ 1, 2, 3 ïðè
âû÷èñëåíèÿõ âñåãäà äîëæåí èñïîëüçîâàòüñÿ ñàìûé íåáëàãîïðèÿòíûé
âàðèàíò âîçäåéñòâèÿ è ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå ñèë.

  Èñïîëüçóåìàÿ ñèñòåìà:                ïîðòàëüíûé òðàíñïîðò¸ð
  Èìåþùèéñÿ èñòî÷íèê ñæàòîãî âîçäóõà:               8 Áàð
  Íàïðÿæåíèå óïðàâëÿþùèõ ñèãíàëîâ:                   24 Â ïîñò. òîêà
  Çàõâàò/ïåðåìåùåíèå:                   ãîðèçîíòàëüíûé / ãîðèçîíòàëüíîå
  Ìàêñ. óñêîðåíèå ïî îñÿì:             X è Y:               5 ì/ñ2

                                                          Z:                      5 ì/ñ2

  Âðåìÿ öèêëà:                                 30 ñ
  Òðåáóåìîå âðåìÿ:                         çàõâàòà:           <1 ñ
                                                          ñáðîñà:            <1 ñ

 Ìàòåðèàë:         ñòàëüíûå ëèñòû, ñëîæåííûå íà ïàëåòå 
 Ïîâåðõíîñòü:    ãëàäêàÿ, ïëîñêàÿ, ñóõàÿ
 Ïàðàìåòðû:                   
                             äëèíà:           ìàêñ. 2500 ìì
                             øèðèíà:        ìàêñ. 1250 ìì
                             òîëùèíà:      ìàêñ. 2.5 ìì
                             ìàññà:           ïðèáëèçèòåëüíî 60 êã

Ñõåìà ïðîåêòèðîâàíèÿ

1. Âû÷èñëåíèå óñèëèé

2. Ïðèñîñêè

3. Ïðèíàäëåæíîñòè

7. Ðåëå âàêóóìà

6. Ðàñïðåäåëèòåëü

5. Ãåíåðàòîð âàêóóìà

4. Òðóáîïðîâîä
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Âàðèàíò 1: Ïðèñîñêè ðàçìåùåíû íà ãîðèçîíòàëüíî ðàñïîëîæåííîé
çàãîòîâêå, ïåðåìåùåíèå âåðòèêàëüíîå.

Îáðàáîòêà ðåçóëüòàòîâ ðàñ÷¸òà ñèë.
Ñðàâíèâàÿ ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå ïðè ïåðâîì è âòîðîì âàðèàíòàõ (òðåòèé âàðèàíò íå ó÷èòûâàåì ñîãëàñíî óñëîâèþ çàäà÷è), äëÿ
äàëüíåéøèõ ðàñ÷¸òîâ âûáèðàåì ìàêñèìàëüíóþ ñèëó Ðòí=1822 Í èç âòîðîãî âàðèàíòà.

Âàðèàíò 2: Ãîðèçîíòàëüíî ðàñïîëîæåíàÿ ïðèñîñêà, ãîðèçîíòàëüíîå
ïåðåìåùåíèå.

Âàðèàíò 3: Âåðòèêàëüíî ðàñïîëîæåííàÿ ïðèñîñêà, âåðòèêàëüíîå
ïåðåìåùåíèå.

Âíèìàíèå! Êîýôôèöèåíòû òðåíèÿ, ïîêàçàííûå âûøå, ÿâëÿþòñÿ
óñðåäí¸ííûìè âåëè÷èíàìè. Ðåàëüíûå çíà÷åíèÿ äëÿ çàõâàòûâàåìûõ
èçäåëèé äîëæíû áûòü ïîëó÷åíû ýêñïåðèìåíòàëüíûì ïóò¸ì.

Â óñëîâèÿõ çàäà÷è óêàçàíî, ÷òî èçäåëèÿ ïåðåìåùàþòñÿ â
ãîðèçîíòàëüíîì ïîëîæåíèè, ïîýòîìó ðåçóëüòàòû ðàñ÷¸òîâ âàðèàíòà
3 äàëåå íå ó÷èòûâàþòñÿ.

Ïðèñîñêè ðàçìåùàþòñÿ íà èçäåëèÿõ ãîðèçîíòàëüíî, èçäåëèÿ
ïåðåìåùàþòñÿ â ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòè.

FTH   =   òåîðåòè÷åñêàÿ ñèëà çàõâàòà [Í]
m= ìàññà [êã]
g = óñêîðåíèå ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ  [9,81 ì/ñ2]
a  = óñêîðåíèå ñèñòåìû [ì/ñ2] (Íå çàáóäüòå ñëó÷àé àâàðèéíîãî 
      îòêëþ÷åíèÿ!)

S = êîýôôèöèåíò çàïàñà (ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå 1.5, äëÿ ëåãêî
ðàçðóøàþùèõñÿ íåîäíîðîäíûõ, ïîðèñòûõ ìàòåðèàëîâ èëè
íåðîâíûõ ïîâåðõíîñòåé  2.0 èëè âûøå).

Ïðèìåð: FTH = 61,33 x (9,81 +5) x 1,5
      FTH = 1363 Í

Ïðèñîñêè ðàçìåùàþòñÿ íà èçäåëèÿõ ãîðèçîíòàëüíî, èçäåëèÿ
ïåðåìåùàþòñÿ â âåðòèêàëüíîé ïëîñêîñòè.

FTH =   m x (g +a/µ)x S

FTH  =   òåîðåòè÷åñêàÿ ñèëà çàõâàòà [Í]
Fa   =   ñèëà ðàçãîíà = m•a
m   =   ìàññà [êã]
g   =   óñêîðåíèå ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ [9,81 ì/ñ2]
a    =   óñêîðåíèå ñèñòåìû îáúåêò ïåðåìåùåíèÿ - ïðèñîñêà 
            [ì/ñ2] (íåîáõîäèìî ïîìíèòü îá àâàðèéíîì ñëó÷àå)
µ    =   êîýôô. òðåíèÿ 
                        = 0,1 äëÿ æèðíûõ ïîâåðõíîñòåé
                         = 0,2 ... 0,3 äëÿ âëàæíûõ ïîâåðõíîñòåé 
                          = 0,5 äëÿ äåðåâà, ìåòàëëà, ñòåêëà, êàìíåé, ...
                        = 0,6 äëÿ ãðóáûõ ïîâåðõíîñòåé

S   =   êîýôôèöèåíò çàïàñà (ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå 1.5, äëÿ
ëåãêî ðàçðóøàþùèõñÿ íåîäíîðîäíûõ èëè ïîðèñòûõ
ìàòåðèàëîâ èëè íåðîâíûõ ïîâåðõíîñòåé 2.0 èëè âûøå).

Ïðèìåð:           FTH = 61,33 x (9,81 +5/0,5)x 1,5
                        FTH = 1822 Í

Ïðèñîñêè ðàçìåùàþòñÿ íà èçäåëèÿõ âåðòèêàëüíî, èçäåëèÿ
ïåðåìåùàþòñÿ â âåðòèêàëüíîé ïëîñêîñòè èëè ìåíÿåòñÿ èõ
îðèåíòàöèÿ.

FTH   = (m/µ)x (g +a)x S

FTH = òåîðåòè÷åñêàÿ ñèëà çàõâàòà [Í]
m= ìàññà [êã]
g = óñêîðåíèå ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ [9,81 ì/ñ2]
a = óñêîðåíèå ñèñòåìû [ì/ñ2] 
      (íåîáõîäèìî ïîìíèòü îá àâàðèéíîì ñëó÷àå)
µ = êîýôô. òðåíèÿ 
                        = 0,1 äëÿ æèðíûõ ïîâåðõíîñòåé
                        = 0,2 ... 0,3 äëÿ âëàæíûõ ïîâåðõíîñòåé
                        = 0,5 äëÿ äåðåâà, ìåòàëëà, ñòåêëà, êàìíåé, ...
                        = 0,6 äëÿ ãðóáûõ ïîâåðõíîñòåé
S = êîýôôèöèåíò çàïàñà (ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå 2, äëÿ
ëåãêî ðàçðóøàþùèõñÿ íåîäíîðîäíûõ èëè ïîðèñòûõ
ìàòåðèàëîâ èëè ãðóáûõ ïîâåðõíîñòåé).

Ïðèìåð:           
                        FTH = (61,33/0,5)x (9,81 +5)x 2
                        FTH = 3633 Í
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Ïðèñîñêè îáû÷íî âûáèðàþòñÿ ïî ñëåäóþùèì
êðèòåðèÿì:

Óñëîâèÿ ðàáîòû: 
- êîëè÷åñòâî íàïðàâëåíèé ïåðåìåùåíèÿ;
- ïðåäïîëàãàåìûé ñðîê ñëóæáû;
- ðàáî÷àÿ ñðåäà;
- òåìïåðàòóðà è äð.

Ìàòåðèàë: 
Êðèòåðèè âûáîðà ìàòåðèàëîâ ïðèñîñîê
ïðèâåäåíû íà ñòð. i/14.0.01

Ïîâåðõíîñòü: 
Â çàâèñèìîñòè îò õàðàêòåðà ïîâåðõíîñòè
âûáèðàåòñÿ âàðèàíò èñïîëíåíèÿ ïðèñîñêè. 
Íîìåíêëàòóðà âêëþ÷àåò ïëîñêèå è
ñèëüôîííûå (ãîôðèðîâàííûå) ïðèñîñêè.

Ïðèìåð:
Â ðàññìàòðèâàåìîì ïðèìåðå äëÿ çàõâàòà
ñòàëüíûõ ëèñòîâ áóäåì èñïîëüçîâàòü
ïëîñêèå ïðèñîñêè Ìîä. VTCF èç
ìàòåðèàëà NBR.
Ýòî ëó÷øåå è íàèáîëåå ýôôåêòèâíîå
ðåøåíèå äëÿ çàõâàòà ãëàäêèõ ïëîñêèõ
ïîâåðõíîñòåé. 

Ïðèìåð:
Äëÿ ñòàëüíûõ ëèñòîâ ñðåäíèõ ðàçìåðîâ (2500 x 1250 ìì) áóäåì èñïîëüçîâàòü îò 6 äî 8 ïðèñîñîê. 
Íàèáîëåå âàæíûì êðèòåðèåì âûáîðà ÷èñëà ïðèñîñîê â ýòîì ïðèìåðå ÿâëÿåòñÿ ãèáêîñòü
ñòàëüíîãî ëèñòà âî âðåìÿ òðàíñïîðòèðîâêè.

Â äàííîì ïðèìåðå ðåøàåì èñïîëüçîâàòü 6 ïðèñîñîê Ìîä. VTCF-950N, òàê êàê äàííîãî
êîëè÷åñòâà ïðèñîñîê äîñòàòî÷íî, à ñòîèìîñòü ñèñòåìû ïðè ýòîì íèæå.

Êàê âûáðàòü ïðèñîñêó

Âíèìàíèå:
• Íàãðóçêà, êîòîðóþ óäåðæèâàåò êàæäàÿ ïðèñîñêà, óêàçàíà â òàáëèöå òåõíè÷åñêèõ äàííûõ äëÿ êàæäîãî òèïà ïðèñîñîê íà ñòð. i/14.0.01.
• Ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìàÿ íàãðóçêà ïðèñîñêè äîëæíà áûòü íå áîëüøå ðàñ÷èòàííîãî çíà÷åíèÿ.

Îáû÷íî, ñïîñîá êðåïëåíèÿ ïðèñîñîê
îïðåäåëÿåòñÿ òðåáîâàíèÿìè çàêàç÷èêà.
Îäíàêî, ñóùåñòâóåò ìíîæåñòâî ïðè÷èí, ïî
êîòîðûì òðåáóåòñÿ èñïîëüçîâàíèå
äîïîëíèòåëüíûõ êðåï¸æíûõ àêñåññóàðîâ:
Íåðîâíûå èëè íàêëîííûå ïîâåðõíîñòè.
Ïðèñîñêà äîëæíà “ïðèñïîñàáëèâàòüñÿ” ê
ôîðìå ïîâåðõíîñòè.
- Ãèáêèé Íèïïåëü Ìîä. NPF.

Ðàçëè÷íàÿ äëèíà èëè òîëùèíà èçäåëèÿ. 
Ïðèñîñêè äîëæíû áûòü ïîäïðóæèíåííûìè
äëÿ òîãî, ÷òîáû êîìïåíñèðîâàòü ðàçëè÷èÿ â
âûñîòå. 
- Ïðóæèííûé ôèêñàòîð.

Ïðèìåð:
Â ðàññìàòðèâàåìîì ïðèìåðå ñòàëüíûå ëèñòû
ñëîæåíû íà ïàëåòå. 
Åñëè ëèñòû áîëüøå ïàëåòû, îíè ìîãóò
ñâèñàòü ïî êðàÿì. 
Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ïðèñîñêè äîëæíû
êîìïåíñèðîâàòü çíà÷èòåëüíóþ 
ðàçíèöó â âûñîòå è óãëîâ íàêëîíà îòäåëüíûõ
÷àñòåé ëèñòà.

Ðåøàåì èñïîëüçîâàòü ñëåäóþùèå
êðåï¸æíûå ýëåìåíòû:
Ïðóæèííûé ïëóíæåð Ìîä. NPM-FM-1/4-75.
Íåîáõîäèìî, ÷òîáû ìàêñèìàëüíûé õîä
ïëóíæåðà êîìïåíñèðîâàë ìàêñèìàëüíûå
îòêëîíåíèÿ êðà¸â ëèñòà. 
Äëÿ êîìïåíñàöèè óãëîâûõ îòêëîíåíèé êðà¸â ëèñòà
èñïîëüçóåì ãèáêèé íèïïåëü ìîäåëè NPF, êîòîðûé
ïîäêëþ÷àåòñÿ ê ïëóíæåðó ïî ðåçüáå 1/4.

Îáðàòíûå êëàïàíû Ìîä. VNV.
Îíè èñïîëüçóþòñÿ íà âàêóóìíûõ êîëëåêòîðàõ,
ñîäåðæàùèõ ìíîæåñòâî ïðèñîñîê äëÿ
áëîêèðîâàíèÿ òåõ ïðèñîñîê, êîòîðûå íå
ïîêðûâàþò èçäåëèå (ïðè çàõâàòå èçäåëèé
ðàçëè÷íûõ äëèí).

Ïðèìå÷àíèå:
Ïðè âûáîðå âñòðàèâàåìûõ ýëåìåíòîâ
íåîáõîäèìî óäîñòîâåðèòüñÿ â òîì, ÷òî èõ
ìîæíî âêðó÷èâàòü â ïðèñîñêè, ò.å. ÷òî îíè
èìåþò ðåçüáû îäèíàêîâîãî ðàçìåðà. Òàêæå
íåîáõîäèìî îáðàòèòü âíèìàíèå íà
ãðóçîïîäú¸ìíîñòü âñòðàèâàåìûõ ýëåìåíòîâ. 

Âûáîð ïðèíàäëåæíîñòåé

Îïðåäåëÿåòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ òåõíè÷åñêèìè
õàðàêòåðèñòèêàìè òðóáîïðîâîäà.

Âûáîð âàêóóìíûõ òðóáîê

Ñèëà çàõâàòà FS [Í]

   FS    =  FTH /n
   FS    =  ñèëà çàõâàòà
   FTH  =  òåîðåòè÷åñêàÿ ñèëà
   n      =  êîëè÷åñòâî ïðèñîñîê

Âû÷èñëåíèå ñèëû çàõâàòà FS [Í]

   FS    =  1822/6
   FS    =  304 Í

Âû÷èñëåíèå ñèëû çàõâàòà FS [Í]

   FS    =  1822/8
   FS    =  228 Í

Â ñîîòâåòñòâèè ñ òåõíè÷åñêèìè äàííûìè íà ñòð. i 12
äëÿ Ìîä.VTCF, âûáèðàåì 6 ïðèñîñîê Ìîä. VTCF-
0950N, íåîáõîäèìàÿ ñèëà çàõâàòà äëÿ êàæäîé
ïðèñîñêè ñîñòàâëÿåò 340 Í.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ òåõíè÷åñêèìè äàííûìè íà ñòð. i 12
äëÿ Ìîä. VTCF, âûáèðàåì 8 ïðèñîñîê Ìîä. VTCF-
800N, íåîáõîäèìàÿ ñèëà çàõâàòà äëÿ êàæäîé
ïðèñîñêè ñîñòàâëÿåò 260 Í.
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Îñíîâûâàÿñü íà ñâî¸ì îïûòå è íà çíà÷åíèÿõ,
ïîëó÷åííûõ ïðè ðàçðàáîòêå ðàçëè÷íûõ
ñèñòåì, ìû ðåêîìåíäóåì âûáèðàòü
âàêóóìíûå ãåíåðàòîðû â çàâèñèìîñòè îò
äèàìåòðà ïðèñîñêè â ñîîòâåòñòâèè ñî
ñëåäóþùåé òàáëèöåé.

Ïðèìå÷àíèå:
Ïîëó÷åííûå çíà÷åíèÿ ïîäõîäÿò êî âñåì òèïàì âàêóóìíûõ ãåíåðàòîðîâ.
Ðåêîìåíäóåìûå çíà÷åíèÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ïðèâåäåíû äëÿ îäíîé
ïðèñîñêè ïðè ðàáîòå ñ ãëàäêèìè ãåðìåòèçèðóåìûìè ïîâåðõíîñòÿìè.
Äëÿ ïîðèñòûõ ïîâåðõíîñòåé ìû ðåêîìåíäóåì âûïîëíèòü èñïûòàíèÿ
ïåðåä âûáîðîì âàêóóìíîãî ãåíåðàòîðà.

Âûáîð âàêóóìíûõ ãåíåðàòîðîâ

Âû÷èñëåíèå òðåáóåìîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè V [ì3/÷, ë/ìèí]

V  = n x VS

n   = êîëè÷åñòâî ïðèñîñîê
VS = òðåáóåìûé ðàñõîä âñàñûâàíèÿ äëÿ îäíîé ïðèñîñêè [ì3/÷, ë/ìèí]

Ïðèìåð:  V = 6 x 16,6
               V = 99,6 ë/ìèí

Çàâèñèìîñòü òðåáóåìîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè âàêóóìíîãî
ãåíåðàòîðà îò äèàìåòðà ïðèñîñêè

   Äèàìåòð ïðèñîñêè  Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü Vs
   äî 20 ìì                  0,17 ì3/÷                                    2,83 ë/ìèí
   äî 40 ìì                  0,35 ì3/÷                                    5,83 ë/ìèí
   äî 60 ìì                  0,5 ì3/÷                                      8,3 ë/ìèí
   äî 90 ìì                  0,75 ì3/÷                                    12,7 ë/ìèí
   äî 120 ìì                1 ì3/÷                                         16,6 ë/ìèí
   

Âàêóóìíûå ðåëå è äàò÷èêè äàâëåíèÿ îáû÷íî
âûáèðàþòñÿ íà îñíîâå òðåáóåìîé
ôóíêöèîíàëüíîñòè è ÷àñòîòå ïåðåêëþ÷åíèé.

Âîçìîæíîñòè ýëåêòðîííûõ ðåëå âàêóóìà:
•  íàñòðîéêà äàâëåíèÿ ïåðåêëþ÷åíèÿ;
•  ôèêñèðîâàííûé èëè íàñòðàèâàåìûé 
  ãèñòåðåçèñ;
•  äèñêðåòíûé è / èëè àíàëîãîâûé âûõîäíûå 
  ñèãíàëû;
•  ñâåòîäèîäíàÿ èíäèêàöèÿ;
•  ñåìèñåãìåíòíûé èíäèêàòîð ñîñòîÿíèÿ ñ 
  êëàâèàòóðîé;
•  ïîäêëþ÷åíèå: âíóòðåííÿÿ ðåçüáà Ì5, 
  íàðóæíàÿ ðåçüáà G1/8, ôëàíöåâîå 
  ïîäêëþ÷åíèå èëè ïîäêëþ÷åíèå òðóáêè.

Ïðèìåð:
•    Âàêóóìíîå ðåëå Ìîä. SWD-V00-PA ñ 
    öèôðîâûì äèñïëååì, íàñòðàèâàåìûé 
    ãèñòåðåçèñ (âñòðîåí â êîìïàêòíûé 
    ýæåêòîð).
•    Ìàíîìåòð.

Âûáîð ðåëå âàêóóìà

Âûáèðàåì âàêóóìíûé ýæåêòîð Ìîä. VEC-20 ñ ðàñõîäîì âñàñûâàíèÿ 116 ë/ìèí.

Âûáîð âàêóóìíûõ ðåëå è ìàíîìåòðîâ

Åñëè âû íå óâåðåíû â ïðàâèëüíîñòè ðåçóëüòàòîâ ðàñ÷¸òà ýëåìåíòîâ ñèñòåìû, äëÿ ïîäòâåðæäåíèÿ âàì ñëåäóåò ïðîâåñòè èñïûòàíèÿ ñ
ðåàëüíûì èçäåëèåì.
Òåì íå ìåíåå, òåîðåòè÷åñêèé ðàñ÷¸ò äà¸ò îðèåíòèðîâî÷íûå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ äëÿ ïðåäïîëàãàåìûõ óñòðîéñòâ.
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