
Âàêóóìíûå ñèñòåìû è îáîðóäîâàíèå ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ñîçäàíèÿ ðàçðåæåííîãî âîçäóõà,
ðàñïðåäåëåíèÿ åãî ïîòîêà è èñïîëüçîâàíèÿ â êà÷åñòâå ïðèâîäíîé ñðåäû ïî àíàëîãèè ñî 
ñæàòûì âîçäóõîì. Òàêîãî òèïà ñèñòåìû ïðèìåíÿþòñÿ, êàê ïðàâèëî, â àâòîìàòèçèðîâàííûõ
ñáîðî÷íûõ ëèíèÿõ äëÿ ïåðåìåùåíèÿ èçäåëèé â ïðåäåëàõ îò ìàëûõ ïî ðàçìåðó ýëåêòðîííûõ 
êîìïîíåíòîâ äî ñòåêëÿííûõ ïëàñòèí èëè äëÿ òðàíñïîðòèðîâàíèÿ è óäåðæàíèÿ èçäåëèé â 
îïðåäåëåííîì ïîëîæåíèè, íàïðèìåð, êèíåñêîïîâ òåëåâèçîðîâ.

Â òåðìèíàõ ïíåâìàòè÷åñêîé òåõíîëîãèè ïîä âàêóóìîì ïîíèìàþò îáëàñòü, ñâîáîäíóþ îò
îêðóæàþùåé àòìîñôåðû (äàâëåíèå â êîòîðîé íèæå àòìîñôåðíîãî). Âàêóóì èçìåðÿþò â Òîððàõ
èëè â ñòàíäàðòå ÑÈ â áàðàõ è Ïàñêàëÿõ.

Âåëè÷èíà âàêóóìà (èëè óðîâåíü ðàçðåæåíèÿ) P  îïðåäåëÿåòñÿ êàê P =P - P , ãäå P - âàê âàê àòì

àáñîëþòíîå äàâëåíèå, P  - àòìîñôåðíîå äàâëåíèå. Òàêèì îáðàçîì, âåëè÷èíà âàêóóìà àòì

îòðèöàòåëüíà è ëåæèò â äèàïàçîíå îò -103.3 êÏà äî 0.

Ñóùåñòâóåò äâà îñíîâíûõ ìåòîäà ïîëó÷åíèÿ âàêóóìà: ïîñðåäñòâîì âàêóóìíîãî íàñîñà, êîòîðûé
îòêà÷èâàåò âîçäóõ èç ðåçåðâóàðà èëè èñïîëüçóÿ ýæåêòîðû, êîòîðûå ñîçäàþò âàêóóì áëàãîäàðÿ 
êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè ñæàòîãî âîçäóõà.

Õîòÿ ñîçäàíèå âàêóóìà ñ ïîìîùüþ âàêóóìíîãî íàñîñà îáúåìíîãî òèïà îòíîñèòåëüíî äîðîãî, 
ýòîò ñïîñîá âñå æå èñïîëüçóþò äëÿ ñîçäàíèÿ ãëóáîêîãî âàêóóìà â áîëüøèõ îáúåìàõ. Íî â 
áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ âàêóóì ñîçäàþò ïðè ïîìîùè ýæåêòîðîâ, òàê êàê ýòîò ñïîñîá áîëåå
äåøåâûé.

Ïðè ïðîåêòèðîâàíèè è ðàçðàáîòêå âàêóóìíûõ ñèñòåì íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ñëåäóþùèå
îñíîâíûå ïîëîæåíèÿ.

1. Ïðè âûáîðå ìåæäó îäíîé ïðèñîñêîé ñ áîëüøèì äèàìåòðîì è ýêâèâàëåíòíûìè åé ïî óñèëèþ 
ïðèñàñûâàíèÿ íåñêîëüêèìè ïðèñîñêàìè ñ ìàëûì äèàìåòðîì, ïðåäïî÷òåíèå ñëåäóåò
îòäàâàòü, êàê ïðàâèëî, ìàëûì ïðèñîñêàì, ÷òîáû ðàñïðîñòðàíèòü ñèëó ïðèñàñûâàíèÿ íà 
ìàêñèìàëüíî øèðîêóþ îáëàñòü.

2. Íå äîïóñêàòü âûõîäà êðàåâ ïðèñîñêè çà êðàÿ èçäåëèÿ.

3. Èñïîëüçîâàòü ìíîãîñòóïåí÷àòûå ïðèñîñêè, ÷òîáû ïðåäîòâðàòèòü îñëàáëåíèå ñèëû 
ïðèñàñûâàíèÿ âî âðåìÿ ïîäúåìà.

4. Óìåíüøèòü âðåìÿ, íåîáõîäèìîå äëÿ äîñòèæåíèÿ ðàáî÷åãî âàêóóìà, ìèíèìèçèðóÿ äëèíó 
ñîåäèíèòåëüíûõ òðóáîïðîâîäîâ ìåæäó ýæåêòîðîì è ïðèñîñêîé.

5. Èñïîëüçîâàòü äëÿ êàæäîé ïðèñîñêè èíäèâèäóàëüíûé ýæåêòîð. Íåñêîëüêî ïðèñîñîê, 
óïðàâëÿåìûõ îäíèì ýæåêòîðîì, ïåðåñòàíóò óäåðæèâàòü èçäåëèå, åñëè äàæå îäíà ïðèñîñêà 
ðàçãåðìåòèçèðóåòñÿ.

6. Ñëåäóåò ó÷èòûâàòü, ÷òî èñïîëüçîâàíèå â ñèñòåìå ïðèñîñêà-ýæåêòîð óïðàâëÿþùåãî êëàïàíà 
ãàðàíòèðóåò ïîñòîÿííûé ðàñõîä âîçäóõà ÷åðåç ïðèñîñêó, äàæå â ñëó÷àå ðàçëè÷íûõ óòå÷åê
âàêóóìà.

7. Óñòàíàâëèâàòü äîïîëíèòåëüíûå ïðèñîñêè òàê, ÷òîáû â ñëó÷àå îòêàçà íåñêîëüêèõ ïðèñîñîê 
èçäåëèå âñåãäà óäåðæèâàëîñü â íóæíîì ïîëîæåíèè.

8. Ìèíèìèçèðîâàòü äèàìåòð ñîåäèíèòåëüíûõ òðóáîïðîâîäîâ, óìåíüøèòü ñîïðîòèâëåíèå
ïîòîêó, óòå÷êè è âðåìÿ, íåîáõîäèìîå äëÿ ñîçäàíèÿ âàêóóìà.

9. Èñïîëüçîâàòü è ïðàâèëüíî îáñëóæèâàòü äåéñòâóþùèå ôèëüòðû, òàê êàê ýôôåêòèâíàÿ 
ôèëüòðàöèÿ ïðåäîòâðàùàåò çàãðÿçíåíèå ýæåêòîðîâ òâåðäûìè ÷àñòèöàìè è ìàñëîì. Äëÿ 
ýôôåêòèâíîé ðàáîòû ýæåêòîðà îí äîëæåí áûòü çàùèùåí ôèëüòðàìè â íàïîðíîé è 
âàêóóìíîé ëèíèÿõ

10. Èíîãäà áûâàåò íåîáõîäèìî îáåñïå÷èòü è âàêóóì, è èçáûòî÷íîå âîçäóøíîå äàâëåíèå â 
ïðèñîñêå. Ýòî äîñòèãàåòñÿ âêëþ÷åíèåì óïðàâëÿþùåãî êëàïàíà ïèòàíèÿ ìåæäó ýæåêòîðîì
è ïðèñîñêîé.
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Âàêóóìíàÿ
ïðèñîñêà

Èçäåëèå

È
çä

åë
èå

Äèàìåòð ïðèñîñêè (ìì) 2 4 6 8 10 13 16 20 25 32 40 50
2Ïëîùàäü ïðèñîñêè (cì ) 0.031 0.126 0.283 0.503 0.785 1.33 2.01 3.14 4.91 8.04 12.6 19.6

Óðîâåíü -85 0.264 1.07 2.41 4.28 6.67 11.3 17.1 26.7 41.7 68.3 107 167
ðàçðåæåíèÿ -80 0.248 1.01 2.26 4.02 6.28 10.6 16.1 25.1 39.3 64.3 101 157

(êÏà) -75 0.233 0.945 2.12 3.77 5.89 9.98 15.1 23.6 36.8 60.3 94.5 147

-70 0.217 0.882 1.98 3.52 5.50 9.31 14.1 22.0 34.4 56.3 88.2 137

-65 0.202 0.819 1.84 3.27 5.10 8.65 13.1 20.4 31.9 52.3 81.9 127

-60 0.186 0.756 1.70 3.02 4.71 7.98 12.1 18.8 29.5 48.2 75.6 118

-55 0.171 0.693 1.56 2.77 4.32 7.32 11.1 17.3 27.0 44.2 69.3 108

-50 0.155 0.630 1.42 2.52 3.93 6.65 10.1 15.7 24.6 40.2 63.0 98.0

-45 0.140 0.567 1.27 2.26 3.53 5.99 9.05 14.1 22.1 36.2 56.7 88.2

-40 0.124 0.504 1.13 2.01 3.14 5.32 8.04 12.6 19.6 32.2 50.4 78.4

Ïðè èñïîëüçîâàíèè ýæåêòîðà èëè âàêóóìíîãî íàñîñà â òåõíîëîãè÷åñêîì ïðîöåññå äëÿ çàõâàòà èçäåëèÿ íåîáõîäèìî, ÷òîáû ïðîäîëæèòåëüíîñòü ñîçäàíèÿ
(ñáðîñà) ðàçðåæåíèÿ è óðîâíÿ ñàìîãî ðàçðåæåíèÿ â òå÷åíèå âñåé òåõíîëîãè÷åñêîé îïåðàöèè íàõîäèëèñü â ñîîòâåòñòâèè ñ õàðàêòåðèñòèêàìè
âàêóóìïðîâîäîâ è òèïîì èçäåëèÿ. Òî åñòü ýôôåêòèâíîå èñïîëüçîâàíèå âàêóóìíîé ñèñòåìû ìîæåò áûòü äîñòèãíóòî ïóòåì âûáîðà ïîäõîäÿùåãî âàêóóìíîãî
îáîðóäîâàíèÿ.

?

Ïðîöåäóðà âûáîðà âàêóóìíîãî îáîðóäîâàíèÿ ñîñòîèò èç äâóõ îñíîâíûõ ýòàïîâ.

1. ÂÛÁÎÐ ÏÐÈÑÎÑÊÈ

1.1. Îïðåäåëåíèå òåîðåòè÷åñêîé ïîäúåìíîé ñèëû
1.2. Ðàñ÷åò äèàìåòðà ïðèñîñêè

2. ÂÛÁÎÐ ÂÀÊÓÓÌÍÎÉ ÀÏÏÀÐÀÒÓÐÛ

2.1. Ðàñ÷åò ïðîäîëæèòåëüíîñòè îòêà÷êè
2.2. Îïðåäåëåíèå âåëè÷èíû óòå÷åê
2.3. Âûáîð ýæåêòîðà è âàêóóìðàñïðåäåëèòåëÿ

1.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè êðóãëîé ïðèñîñêè åå äèàìåòð îïðåäåëÿåòñÿ èç 
ðàñ÷åòà âåëè÷èíû ïîäúåìíîé ñèëû. Ðàñ÷åòíîå çíà÷åíèå äîëæíî áûòü 
èñïîëüçîâàíî êàê ðåêîìåíäóåìîå è ïîäòâåðæäåíî, â ñëó÷àå 
íåîáõîäèìîñòè, ýêñïåðèìåíòàëüíî. Ïðè ðàñ÷åòå ïîäúåìíîãî óñèëèÿ 
íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü âåñ èçäåëèÿ, ñèëû, äåéñòâóþùèå íà íåãî â 
ïðîöåññå äâèæåíèÿ (â ìîìåíò ïîäúåìà, îñòàíîâêè, ïåðåíîñà è äð.) è 
îãðàíè÷åíèÿ, îáóñëîâëåííûå òåõíèêîé áåçîïàñíîñòè. Äîïîëíèòåëüíûå
îãðàíè÷åíèÿ, îïðåäåëÿåìûå â êàæäîì êîíêðåòíîì ñëó÷àå îòäåëüíî,
ìîãóò ïðèâåñòè ê íåîáõîäèìîñòè èñïîëüçîâàíèÿ äîïîëíèòåëüíîãî
êîëè÷åñòâà ïðèñîñîê è óêàçàíèÿ èõ ìåñòà ðàñïîëîæåíèÿ íà èçäåëèè.

1.1. Îïðåäåëåíèå òåîðåòè÷åñêîé ïîäúåìíîé ñèëû

Ïîäúåìíàÿ ñèëà ïðèñîñêè ìîæåò áûòü íàéäåíà ïóòåì ðàñ÷åòà óñèëèÿ
ïîäúåìà ïëîñêîé ïîâåðõíîñòè:

p - óðîâåíü ðàçðåæåíèÿ (êÏà) 
2S - ýôôåêòèâíàÿ ïëîùàäü ïðèñîñêè (ñì )

t - êîýôôèöèåíò áåçîïàñíîñòè:
ïðè ðàáîòå ãîðèçîíòàëüíî ðàñïîëîæåííîé ïðèñîñêè t 4
(ïðèñîñêà ðàáîòàåò íà îòðûâ)
ïðè ðàáîòå âåðòèêàëüíî ðàñïîëîæåííîé ïðèñîñêè t 8.
(ïðèñîñêà ðàáîòàåò íà ñäâèã)

F = 0.1 (Í), ãäå:
pS
t

Òåîðåòè÷åñêàÿ ïîäúåìíàÿ ñèëà (áåç ó÷åòà êîýôôèöèåíòà áåçîïàñíîñòè) 
ìîæåò áûòü íàéäåíà ïðè çàäàííûõ çíà÷åíèÿõ äèàìåòðà ïðèñîñêè è 
óðîâíÿ âàêóóìà. Òðåáóåìàÿ ïîäúåìíàÿ ñèëà ìîæåò áûòü çàòåì
îïðåäåëåíà ïóòåì äåëåíèÿ òåîðåòè÷åñêîé ñèëû íà êîýôôèöèåíò 
áåçîïàñíîñòè.
Äàëåå â òàáëèöå ïðèâåäåíû çíà÷åíèÿ òåîðåòè÷åñêîé ïîäúåìíîé ñèëû â 
Íüþòîíàõ (Í).

1.2. Îïðåäåëåíèå äèàìåòðà ïðèñîñêè

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ðàçìåðîâ ïðèñîñêè ïðè çàäàííîì çíà÷åíèè ïîäúåìíîé 
ñèëû èñïîëüçóåòñÿ ïðèâåäåííàÿ íèæå ôîðìóëà è, íàïðèìåð, äëÿ êðóãëîé
ïðèñîñêè åå äèàìåòð îïðåäåëÿåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì:

D = (ñì), ãäå:
4 10Ft

pn

p - óðîâåíü ðàçðåæåíèÿ (êÏà) 
F - ïîäúåìíàÿ ñèëà (Í) 
n - êîëè÷åñòâî ïðèñîñîê, èñïîëüçóåìûõ äëÿ ïîäíÿòèÿ èçäåëèÿ
t - êîýôôèöèåíò áåçîïàñíîñòè:

ïðè ðàáîòå ãîðèçîíòàëüíî ðàñïîëîæåííîé ïðèñîñêè t 4
ïðè ðàáîòå âåðòèêàëüíî ðàñïîëîæåííîé ïðèñîñêè t 8.

t 4 t 8

 ( )
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Ïíåâìîðàñïðåäåëèòåëü
Âàêóóìðàñïðåäåëèòåëü

Ïðèñîñêà

Ýæåêòîð

Âàêóóì-íàñîñ

Èçäåëèå
Èçäåëèå

Òèïîâûå ñõåìû âàêóóìíîé ñèñòåìû ñ ïèòàíèåì îò ýæåêòîðà (ñëåâà) 
è âàêóóìíîãî íàñîñà 

Ïðèñîñêà

P
P

Öåëåñîîáðàçíî óñòàíàâëèâàòü íà÷àëüíûé 
óðîâåíü ðàçðåæåíèÿ íåñêîëüêî áîëüøå — ýòîò
óðîâåíü ïîñëå ïðèñàñûâàíèÿ ñòàáèëèçèðóåòñÿ.
Äèàìåòð ïðèñîñêè îïðåäåëÿåòñÿ â 
ñîîòâåòñòâèè ñî çíà÷åíèåì íà÷àëüíîãî óðîâíÿ 
ðàçðåæåíèÿ. Ïðè âûáîðå ïðèñîñêè 
íåîáõîäèìî èìåòü â âèäó, ÷òî óðîâåíü âàêóóìà 
â ïðîöåññå ïðèñàñûâàíèÿ è óäåðæàíèÿ 
èçäåëèÿ èç-çà óòå÷åê ñíèæàåòñÿ.

Òèï ïðèñîñêè Ñõåìà Ïðèìåíåíèå

Èñïîëüçóåòñÿ ïðè ðàáîòå ñ ïëîñêèìè, 
íåøåðîõîâàòûìè ïîâåðõíîñòÿìè â óñëîâèÿõ 
îòñóòñòâèÿ äåôîðìàöèè èçäåëèÿ

Ïðèìåíÿåòñÿ ïðè ðàáîòå ñ ïîâåðõíîñòÿìè, êîãäà
âîçìîæíà èõ äåôîðìàöèÿ èëè ñìÿòèå ïîä 
äåéñòâèåì âàêóóìà (âèíèëîâûå, áóìàæíûå, 
êàðòîííûå ëèñòû è äð.)

Èñïîëüçóåòñÿ ïðè ðàáîòå ñ êðèâîëèíåéíûìè
ïîâåðõíîñòÿìè

Èñïîëüçóåòñÿ äëÿ çàõâàòà èçäåëèé
ñ íàêëîííîé ïîâåðõíîñòüþ è â óñëîâèÿõ
îãðàíè÷åííîãî ïðîñòðàíñòâà

Äëÿ çàõâàòà èçäåëèé ñ íåáîëüøîé ïîâåðõíîñòüþ 
çàõâàòà èëè äëÿ òî÷íî ðàñïîëîæåííûõ
óäëèíåííûõ èçäåëèé

Äëÿ ðàáîòû ñ èçäåëèÿìè, èìåþùèõ 
íåãîðèçîíòàëüíóþ ïîâåðõíîñòü ïðèñàñûâàíèÿ 

Äëÿ èçäåëèé, èìåþùèõ íåðîâíóþ ïîâåðõíîñòü 
èëè åñëè èçäåëèå íóæäàåòñÿ â äåìïôèðîâàíèè 
ïðè áàçèðîâàíèè

Äëÿ ðàáîòû ñ òÿæåëûìè èçäåëèÿìè

Äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ íàêàïëèâàíèÿ ñòàòè÷åñêîãî
ýëåêòðè÷åñòâà. Ðåçèíîâûé ìàòåðèàë ñ ïîíèæåííûì 
ýëåêòðè÷åñêèì ñîïðîòèâëåíèåì èñïîëüçóåòñÿ êàê 
îäíî èç ñðåäñòâ ýëåêòðîñòàòè÷åñêîé çàùèòû

Ïëîñêàÿ

Ïëîñêàÿ
ñ ðåáðàìè 
æåñòêîñòè

Ãëóáîêàÿ

Ñèëüôîííàÿ

Âðàùàþùàÿñÿ

Ñ äåïôèðîâàíèåì 
â êîíöå õîäà

Áîëüøîãî
äèàìåòðà

Ýëåêòðîïðîâîäíàÿ

Ýëèïñî-
îáðàçíàÿ

2.

2.1. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü îòêà÷êè

Ïðèáëèæåííîå çíà÷åíèå ïðîäîëæèòåëüíîñòè îòêà÷êè, òî åñòü âðåìåíè, 
íåîáõîäèìîãî äëÿ äîñòèæåíèÿ ïîä ïðèñîñêîé óñòàíîâèâøåãîñÿ óðîâíÿ 
ðàçðåæåíèÿ, òðåáóåìîãî äëÿ ïðèñàñûâàíèÿ ïîñëå âêëþ÷åíèÿ/âûêëþ-÷åíèÿ 
ðàñïðåäåëèòåëÿ, ìîæåò áûòü ïîëó÷åíî ðàñ÷åòíûì ïóòåì èëè ñ ïîìîùüþ 
äèàãðàìì. Äàëåå ðàññìàòðèâàåòñÿ òîëüêî ðàñ÷åòíûé âàðèàíò.

Çíà÷åíèå âðåìåíè Ò  è Ò  ìîæåò áûòü ïîëó÷åíî ïî ôîðìóëå,1 2

ïðèâåäåííîé íèæå:

ãäå
Q - óðîâåíü ñðåäíåãî ðàñõîäà âîçäóõà (íë/ìèí) 
V - åìêîñòü âàêóóìïðîâîäà íà ó÷àñòêå îò ýæåêòîðà äî ïðèñîñêè (ë)
D, L - äèàìåòð è äëèíà âàêóóìïðîâîäà

Pv - óñòàíîâèâøèéñÿ óðîâåíü âàêóóìà
Ò  - âðåìÿ, íåîáõîäèìîå äëÿ äîñòèæåíèÿ 63% óðîâíÿ âàêóóìà îò 1

óñòàíîâèâøåãîñÿ çíà÷åíèÿ
Ò =3Ò  - âðåìÿ, íåîáõîäèìîå äëÿ äîñòèæåíèÿ 95% óðîâíÿ âàêóóìà îò 2 1

óñòàíîâèâøåãîñÿ çíà÷åíèÿ

Ïåðåõîäíûé ïðîöåññ èçìåíåíèÿ óðîâíÿ âàêóóìà ïîä ïðèñîñêîé ïðè 
ïåðåêëþ÷åíèè âàêóóìðàñïðåäåëèòåëÿ

0.95Pv

Ò2Ò1

Âðåìÿ (ñ)

Âàêóóì

0.63Pv

Pv

ÂÊË

ÂÛÊË

Öèêë ðàáîòû 
óïðàâëÿþùåãî
ðàñïðåäåëè-
òåëÿ

T  =          ;1

60V
Q T  = 3T  ;2 1

2D L
4 1000V =
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Ðàñõîäíûå õàðàêòåðèñòèêè ýæåêòîðîâ

Ïîðèñòîå èçäåëèå Øåðîõîâàòàÿ ðàáî÷àÿ ïîâåðõíîñòü

Ïðèñîñêà
Ïðèñîñêà

2.2. Îïðåäåëåíèå âåëè÷èíû óòå÷åê

Äàæå åñëè ïðèñîñêà ðàçìåùåíà íà ïîâåðõíîñòè èçäåëèÿ, âîçäóõ âñå 
ðàâíî ìîæåò ïðîòåêàòü ÷åðåç èçäåëèå, êàê ýòî ïîêàçàíî íà ðèñóíêå íèæå. 
Â ðåçóëüòàòå óðîâåíü âàêóóìà, íåîáõîäèìûé äëÿ ïðèñàñûâàíèÿ, íå ìîæåò
áûòü äîñòèãíóò. Â òàêèõ ñëó÷àÿõ íåîáõîäèìî âûáèðàòü ïîäõîäÿùèé
ýæåêòîð è ðàñïðåäåëèòåëü, ñïîñîáíûå îáåñïå÷èòü òðåáóåìûå ïàðàìåòðû
ðàçðåæåíèÿ, ÷òîáû êîìïåíñèðîâàòü óòå÷êó ïîä ïðèñîñêó ÷åðåç 
íåïëîòíîñòè â èçäåëèè.

Óðîâåíü óòå÷åê ÷åðåç ýôôåêòèâíóþ ðàáî÷óþ ïîâåðõíîñòü îïðåäåëÿåòñÿ
ïî ôîðìóëå:

S  - ýôôåêòèâíàÿ ïëîùàäü ìåæäó ðàáî÷åé ïîâåðõíîñòüþ è ïðèñîñêîéL

Q = 11.1 S   (ë/ìèí), ãäåL L

2.3. Âûáîð ýæåêòîðà è ðàñïðåäåëèòåëÿ

Âåëè÷èíà ñðåäíåãî ðàñõîäà îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå:

V  - åìêîñòü òðóáîïðîâîäà (ë)
Ò  - âðåìÿ, íåîáõîäèìîå äëÿ äîñòèæåíèÿ óðîâíÿ ðàçðåæåíèÿ, ðàâíîãî 1

63% îò óñòàíîâèâøåãîñÿ çíà÷åíèÿ ïîñëå ïðèñàñûâàíèÿ (ñ)
Ò  - âðåìÿ, íåîáõîäèìîå äëÿ äîñòèæåíèÿ óðîâíÿ ðàçðåæåíèÿ, ðàâíîãî 2

95% îò óñòàíîâèâøåãîñÿ çíà÷åíèÿ ïîñëå ïðèñàñûâàíèÿ (ñ)
Q  - âåëè÷èíà ðàñõîäà óòå÷åê (íë/ìèí)L

Âåëè÷èíà ìàêñèìàëüíîãî ðàñõîäà îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå:

Ýæåêòîð âûáèðàåòñÿ ñ ðàñõîäîì íå ìåíåå âåëè÷èíû Q .max

Âàêóóìðàñïðåäåëèòåëü âûáèðàåòñÿ èñõîäÿ èç çíà÷åíèÿ ýôôåêòèâíîé 
ïëîùàäè, êîòîðàÿ äîëæíà áûòü íå ìåíüøå ñëåäóþùåãî çíà÷åíèÿ:

Q =          +  ;QL

60V
T1

T  = 3T  , 2 1 ãäå

Q  = (2...3) max Q (íë/ìèí)

2S = (ìì )
Qmax

11.1

Èìååòñÿ äâà òèïà ðàñõîäíûõ õàðàêòåðèñòèê ýæåêòîðà - ñ âûñîêèì 
óðîâíåì âàêóóìà (òèï S) è âûñîêèì óðîâíåì ðàñõîäà (òèï L). Ïðè âûáîðå 
òèïà ýæåêòîðà íåîáõîäèìî óäåëèòü âíèìàíèå óðîâíþ âàêóóìà, îñîáåííî 
â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà ïðèñàñûâàåìîå èçäåëèå èìååò óòå÷êè.
Óðîâåíü ðàçðåæåíèÿ èçìåíÿåòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ óðîâíåì óòå÷åê, êàê 
ïîêàçàíî íà äèàãðàììàõ.
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Äëÿ îïðåäåëåíèÿ çíà÷åíèé íà äèàãðàììàõ ñ ïîìîùüþ öèôð è ñòðåëîê
ïðèâåäåíû ïîñëåäîâàòåëüíîñòü è íàïðàâëåíèå âûïîëíåíèÿ îïåðàöèé 
íàõîæäåíèÿ âåëè÷èí. Íà ãîðèçîíòàëüíîé îñè îïðåäåëÿåòñÿ çàäàííàÿ 
âåëè÷èíà óòå÷åê, èç íåå ïåðåìåùàþòñÿ äî ïåðåñå÷åíèÿ ñ 
õàðàêòåðèñòèêîé è èç òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ ïåðåìåùàþòñÿ äàëåå ïî 
ïåðïåíäèêóëÿðó ê âåðòèêàëüíîé îñè. Òî÷êà ïåðåñå÷åíèÿ íà 
âåðòèêàëüíîé îñè ïîêàçûâàåò çíà÷åíèå âàêóóìà ïðè çàäàííîì óðîâíå 
óòå÷åê.
Åñëè óðîâåíü óòå÷åê ñîñòàâëÿåò, íàïðèìåð, 30 ë/ìèí, òî óðîâåíü 
ðàçðåæåíèÿ äëÿ ýæåêòîðîâ òèïà S ñîñòàâëÿåò -20 êÏà, à äëÿ ýæåêòîðîâ
òèïà L -33 êÏà. 
Åñëè óðîâåíü óòå÷åê ñîñòàâëÿåò 5 ë/ìèí, òî óðîâåíü ðàçðåæåíèÿ
äëÿ ýæåêòîðîâ òèïà S ñîñòàâëÿåò -80 êÏà, à äëÿ ýæåêòîðîâ òèïà 
L -47 êÏà.

Ñîãëàñíî äèàãðàììàì, äëÿ ïîëó÷åíèÿ íàèáîëüøåãî óðîâíÿ ðàçðåæåíèÿ
íåîáõîäèìî ïðè óðîâíÿõ óòå÷åê áîëüøå 25 ë/ìèí èñïîëüçîâàòü ýæåêòîðû
òèïà L, à ïðè ìåíüøèõ çíà÷åíèÿõ óòå÷åê öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü
ýæåêòîðû òèïà S.
Òàêèì îáðàçîì, â ïðîöåññå âûáîðà íåîáõîäèìî ðàññìàòðèâàòü îáå 
ðàñõîäíûå õàðàêòåðèñòèêè S-òèïà è L-òèïà äëÿ òîãî, ÷òîáû âûáðàòü
èìåííî òîò òèï ýæåêòîðà, êîòîðûé íàèáîëåå ïîäõîäèò äëÿ êîíêðåòíîãî
ïðèìåíåíèÿ.

Åñëè óðîâåíü óòå÷åê, èìåþùèõ ìåñòî ìåæäó ïðèñîñêîé è ðàáî÷èì 
èçäåëèåì, ÿâëÿåòñÿ çíà÷èòåëüíûì ïî ïðè÷èíå, íàïðèìåð, íåïëîòíîãî
ïðèëåãàíèÿ èëè íåäîñòàòî÷íîãî âðåìåíè îòêà÷êè âîçäóõà, íåîáõîäèìî
âûáèðàòü ñîïëî ñ áîëüøèì äèàìåòðîì â ýæåêòîðàõ ñåðèé ZH, ZM, ZR, 
ZL.

Óðîâåíü ðàçðåæåíèÿ

Óòå÷êè
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Ðåêîìåíäóåòñÿ âûáèðàòü ðàñïðåäåëèòåëü â ëèíèè ïèòàíèÿ 
íîðìàëüíî îòêðûòîãî òèïà èëè òàêîé, êîòîðûé îáëàäàåò 
ôóíêöèåé "ñàìîíåâûêëþ÷åíèÿ", êàê êîíòðìåðà â ñëó÷àå 
ïàäåíèÿ íàïðÿæåíèÿ â ñåòè

Âûáèðàéòå âàêóóìíûé ðàñïðåäåëèòåëü,
êîòîðûé èìååò ýôôåêòèâíóþ ïëîùàäü 
ïðîõîäíîãî ñå÷åíèÿ íå ìåíüøóþ, ÷åì ó 
îáîðóäîâàíèÿ, âõîäÿùåãî â öåïü îò
ýæåêòîðà äî ïðèñîñêè

Äëÿ ñòðàâëèâàíèÿ âàêóóìà 
èñïîëüçóéòå 3/2-ðàñïðåäåëèòåëü
äëÿ ðàáîòû ñ âàêóóìîì. 
Êðîìå ýòîãî, ïðèìåíÿéòå 
ïíåâìîäðîññåëü äëÿ 
ðåãóëèðîâàíèÿ  ðàñõîäà

Ïðè ðàáîòå, ñâÿçàííîé ñ ïåðåíîñîì èçäåëèé,
ðåêîìåíäóåòñÿ èñïîëüçîâàòü âàêóóìíûé äàò÷èê.
Êðîìå ýòîãî, ïðè òðàíñïîðòèðîâàíèè òÿæåëûõ è 
îïàñíûõ ïðåäìåòîâ öåëåñîîáðàçíî äëÿ 
âèçóàëüíîãî êîíòðîëÿ ïðèìåíÿòü âàêóóììåòð.

Èñïîëüçóéòå ôèëüòð (ñåðèé ZFA-ZFB) âî âñàñûâàþùåé 
ìàãèñòðàëè äëÿ çàùèòû ðàñïðåäåëèòåëÿ è ïðåäîòâðàùåíèÿ
çàñîðåíèÿ ýæåêòîðà. Ôèëüòðû âî âñàñûâàþùåé ìàãèñòðàëè 
äîëæíû áûòü èñïîëüçîâàíû ñ ýæåêòîðàìè ñåðèé ZX, ZR è ZM 
ïðè ðàáîòå â ïûëüíîé îêðóæàþùåé ñðåäå. Åñëè áóäóò
èñïîëüçîâàòüñÿ òîëüêî âñòðîåííûå â óñòðîéñòâà ôèëüòðû, îíè 
áûñòðî çàñîðÿòñÿ

Ñõåìà ñ ýæåêòîðîì è ïðèñîñêàìè Ñõåìà ñ âàêóóìíûì íàñîñîì è ïðèñîñêàìè

Èäåàëüíûé ñëó÷àé, 
êîãäà íà êàæäóþ 
ïðèñîñêó ïðèõîäèòñÿ
èíäèâèäóàëüíûé
ýæåêòîð

Åñëè îäèí ýæåêòîð ñîåäèíåí ñ áîëåå ÷åì îäíîé 
ïðèñîñêîé, òî â ýòîì ñëó÷àå ïðè 
ðàçãåðìåòèçàöèè õîòÿ áû îäíîãî ñîåäèíåíèÿ 
ïðèñîñêè ñ èçäåëèåì, óðîâåíü âàêóóìà ïàäàåò,
ïðèâîäÿ ê ðàçãåðìåòèçàöèè äðóãèõ ïðèñîñîê. 
Ïîýòîìó äîëæíû áûòü ïðåäïðèíÿòû ñëåäóþùèå
êîíòðìåðû:

Ðåêîìåíäóåòñÿ ïðèìåíÿòü ïíåâìîäðîññåëü äëÿ 
óìåíüøåíèÿ âëèÿíèÿ ïðèñîñîê äðóã íà äðóãà
Öåëåñîîáðàçíî êîíòðîëèðîâàòü äàâëåíèå íà 
êàæäîé ïðèñîñêå ñ ïîìîùáþ âàêóóìíûõ 
äàò÷èêîâ

Èäåàëüíûé ñëó÷àé, 
êîãäà íà êàæäóþ 
ïðèñîñêó ïðèõîäèòñÿ
ïî îòäåëüíîé
âàêóóìíîé ëèíèè

Êîãäà áîëåå ÷åì îäíà ïðèñîñêà ïðèñîåäèíåíà ê 
îäíîé âàêóóìíîé ëèíèè, íåîáõîäèìî
ïðèäåðæèâàòüñÿ ñëåäóþùèõ ðåêîìåíäàöèé

Èñïîëüçîâàòü ïíåâìîäðîññåëü
äëÿ óìåíüøåíèÿ èçìåíåíèÿ äàâëåíèÿ ìåæäó
ðàáîòîñïîñîáíûìè è íåðàáîòîñïîñîáíûìè
ïðèñîñêàìè

Èñïîëüçîâàòü ðåñèâåð è âàêóóìíûé 
ðåäóêöèîííûé êëàïàí (âàêóóìíûé ðåãóëÿòîð
äàâëåíèÿ) äëÿ ñòàáèëèçàöèè óðîâíÿ äàâëåíèÿ

Ïðèìåíÿòü âàêóóìíûé äàò÷èê äàâëåíèÿ íà 
êàæäîé ïðèñîñêå 
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Èíäèâèäóàëüíûé âûõëîï

Öåíòðàëèçîâàííûé âûõëîï

Åñëè èñïîëüçóåòñÿ áîëüøîå ÷èñëî ýæåêòîðîâ, êîòîðûå ñîåäèíåíû íà 
êîëëåêòîðå è ðàáîòàþò îäíîâðåìåííî, òî öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü
èëè âñòðîåííûé ãëóøèòåëü, èëè âûõëîïíîå îòâåðñòèå.
Åñëè èñïîëüçóåòñÿ áîëüøîå ÷èñëî ýæåêòîðîâ è îíè óñòàíîâëåíû íà 
êîëëåêòîðå ñ îáùèì âûõëîïîì, òî öåëåñîîáðàçíî óñòàíîâèòü ãëóøèòåëü
íà êîëëåêòîð ñ îáîèõ êîíöîâ, ÷òîáû óìåíüøèòü ñîïðîòèâëåíèå âûõëîïó. 
Åñëè æå âûõëîï äîëæåí îñóùåñòâëÿòüñÿ ÷åðåç òðóáîïðîâîä, íåîáõîäèìî
óáåäèòüñÿ, ÷òî äèàìåòð òðóáîïðîâîäà äîñòàòî÷íî áîëüøîé, ÷òîáû 
ïðîòèâîäàâëåíèå íå ïîâëèÿëî íà íîðìàëüíîå ôóíêöèîíèðîâàíèå 
ýæåêòîðîâ.

Õàðàêòåðèñòèêè ôèëüòðà è ýôôåêòèâíîé ïëîùàäè ðàñïðåäåëèòåëÿ
íåîáõîäèìî îïðåäåëÿòü â ñîîòâåòñòâèè ñ óðîâíåì ìàêñèìàëüíîãî
ðàñõîäà ýæåêòîðà è âàêóóìíîãî íàñîñà. Ñëåäóåò óáåäèòüñÿ, ÷òî 
ýôôåêòèâíàÿ ïëîùàäü áîëüøå çíà÷åíèÿ, ïîëó÷åííîãî ïî ôîðìóëå:

Q  - íàèáîëüøèé ðàñõîä.max

S  Q / 11.1 , ãäåmax

 (  ZS),  (  GZ)

Â ïðîöåññå ïðèñàñûâàíèÿ è òðàíñïîðòèðîâàíèÿ èçäåëèÿ íåîáõîäèìî êîíòðîëèðîâàòü ðàáîòó âàêóóìíûõ ðàñïðåäåëèòåëåé
(äîïîëíèòåëüíî ïðîöåññ êîíòðîëèðóåòñÿ òàêæå âèçóàëüíî ñ ïîìîùüþ âàêóóììåòðîâ, îñîáåííî ïðè ðàáîòå ñ òÿæåëûìè èëè 
îïàñíûìè äëÿ îêðóæàþùåé ñðåäû èçäåëèÿìè).
Â óñëîâèÿõ, ïðè êîòîðûõ èñïîëüçóþòñÿ ìàëûå äèàìåòðû âàêóóìíîãî ñîïëà, ðàâíûå ïðèáëèçèòåëüíî 1 ìì, íàïðèìåð, ïðè 
ðàáîòå ñ ýëåêòðîííûìè èëè ïðåöèçèîííûìè êîìïëåêòóþùèìè, ðàçíèöà â ðàçðåæåíèè ìåæäó óðîâíÿìè ÂÊË (âêëþ÷åíî) è 
ÂÛÊË (âûêëþ÷åíî) ñòàíîâèòñÿ íåçíà÷èòåëüíîé (õîòÿ ýòî çàâèñèò îò ìîùíîñòè ýæåêòîðà èëè âàêóóìíîãî íàñîñà). Â òàêèõ
ñëó÷àÿõ íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü âàêóóìíûé äàò÷èê äàâëåíèÿ ZSP1(ïî çàïðîñó), êîòîðûé èìååò ìàëûé ãèñòåðåçèñ è 
âûñîêóþ òî÷íîñòü. Ê òîìó æå åãî èñïîëüçîâàíèå ïîçâîëÿåò ñòàáèëèçèðîâàòü óðîâåíü äàâëåíèÿ ýæåêòîðà è âàêóóìíîãî
íàñîñà.

 ZFA, ZFB, ZFC

Äëÿ çàùèòû ðàñïðåäåëèòåëåé è ýæåêòîðîâ îò çàñîðåíèÿ ðåêîìåíäóåòñÿ ïðèìåíÿòü â âàêóóìíûõ ñåòÿõ ôèëüòð.
Ïðè èñïîëüçîâàíèè ýæåêòîðîâ ZX, ZR è ZM ñåðèé â ïûëüíûõ óñëîâèÿõ èõ ôèëüòðû áûñòðî çàñîðÿþòñÿ. Ïîýòîìó â êà÷åñòâå 
äîïîëíèòåëüíûõ ìîãóò áûòü ðåêîìåíäîâàíû ôèëüòðû ñåðèè ZFA, ZFB, ZFC.
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Ñ ñèñòåìîé ãåíåðàöèè ìîäóëüíîé êîíñòðóêöèè ýêîíîìèÿ âðåìåíè íà ìîíòàæíûå ðàáîòû, à òàêæå ìàëûé âåñ è êîìïàêòíîñòü
áëàãîäàðÿ ïðèíöèïó âñòðàèâàíèÿ â êîðïóñ âñåõ ýëåìåíòîâ (ýæåêòîðû, êëàïàíû/ïíåâìîðàñïðåäåëèòåëè, ôèëüòðû, âàêóóìíûå ðåëå, äðîññåëè).

Ñ îòäåëüíûìè äåòàëÿìè è óçëàìè
Âûñîêàÿ ãèáêîñòü áëàãîäàðÿ êîíñòðóêöèè ñèñòåìû
íà áàçå îòäåëüíûõ äåòàëåé.

Êîìïðåññîð

Ýæåêòîð ZX/ZM/ZL

Âàêóóìíûé
ìàíîìåòð GZ

Âàêóóìíûé
ìàíîìåòð
GZ

Ïíåâìîðàñïðåäåëèòåëü ïèòàíèÿ
êîíòðîëèðóåò ïîäà÷ó ñæàòîãî âîçäóõà íà ýæåêòîð Ðàñïðåäåëèòåëü ñáðîñà 

Áûñòðîðàçúåìíîå
ñîåäèíåíèå KJ/KQ

Ïíåâìîäðîññåëü AS
Êîíòðîëèðóåò ïðîöåññ
ñíÿòèÿ íàãðóçêè

Óñòðîéñòâî îñóøêè 
ñæàòîãî âîçäóõà

Ôèëüòð
EAF

Âàêóóì-ôèëüòð ZFA

Âàêóóì-
ðàñïðåäåëèòåëü

Ðåëå
äàâëåíèÿ

Ðàñïðåäåëèòåëü
ñáðîñà

Ýæåêòîð

Ïíåâìîäðîññåëü

Âàêóóì-ïðèñîñêà ZP

Íàãðóçêà

Ïíåâìî-
öèëèíäð

ñ âàêóóì-
ïðèñîñêîé

ZCDUK

Ðåëå âàêóóìà ZSE1/2/4

Ìèêðîôèëüòð
EAFM

Ðåãóëÿòîð
EAR
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Êîìïðåññîð

Óñòðîéñòâî îñóøêè 
ñæàòîãî âîçäóõà

Ôèëüòð
EAF

Ìèêðîôèëüòð
EAFM

Ðåãóëÿòîð
EAR

Âàêóóìíûé ìîäóëü
Âàêóóì-
ðàñïðåäåëèòåëü

Ðåëå äàâëåíèÿ
âàêóóìà

Ðàñïðåäåëèòåëü
ñáðîñà

Ôèëüòð

Ïðèñîñ

Âàêóóìíûé ìîäóëü

Âàêóóìíàñîñ

Âàêóóì-ðåãóëÿòîð ET203
èëè

ýëåêòðîïíåâìàòè÷åñêèé
ðåãóëÿòîð ITV209

Âàêóóìíûé
ìàíîìåòð

GZ

Íàãðóçêà

Åñëè èñïîëüçóþòñÿ
íå âñå ýëåìåíòû ìîäóëÿ,
ìîãóò ïðèìåíÿòüñÿ 
îòäåëüíûå äåòàëè.

Ýêîíîìèÿ ìîíòàæíîãî âðåìåíè è êîìïàêòíîñòü áëàãîäàðÿ âàêóóìíîìó ìîäóëþ,
êîòîðûé ñîäåðæèò âñå âàæíûå óçëû - ýæåêòîðû, ôèëüòðû, ðàñïðåäåëèòåëè è ðåëå.

Âàêóóì-ïðèñîñêà ZP Ïíåâìî-
öèëèíäð

ñ âàêóóì-
ïðèñîñêîé

ZCDUK
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