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PIAB Vacuum Academy

AUMENTARE LA REDDITIVITA UTILIZZANDO TECNICHE PRODUTTIVE MIGLIORI

Produrre in modo affidabile ed efficiente € una necessita primaria per ogni Azienda. Errori di manipolazione,
scarti, rotture e attrezzaggi causano perdite di produzione e costi hon recuperabili.

Alla PIAB ci occupiamo di tecnologia del vuoto, con il preciso fine di aumentare la redditivita e la capacita dei
processi di produzione. Per questo non ci limitiamo solo alla scelta della componentistica e delle sue caratte-
ristiche tecniche, ma ci occupiamo anche di risolvere problemi quali la riduzione del tempo di messa in servizio,
del tempo ciclo delle macchine, la loro flessibilita e della possibilita di manutenzione.

Volete scoprire come raggiungere questi obbiettivi? Di seguito troverete alcuni esempi sui campi applicativi
all’interno dei quali potrete trarre vantaggio dalla nostra competenza e dai nostri programmi educativi. Non esi-
tate a richiedere un corso "su misura", abbiamo una vasta esperienza da condividere con Voi.

Benvenuti alla PIAB Vacuum Academy!

ATTIVITA FORMATIVE

......................................................................................................................... 4
TECNOLOGIA DEL VUOTO
......................................................................................................................... 5
TERMINOLOGIA ED UNITA RELATIVE AL VUOTO
......................................................................................................................... 6
POMPE A VUOTO
......................................................................................................................... 8
DIMENSIONAMENTO DEL SISTEMA
....................................................................................................................... 11
LAVORARE IN SICUREZZA
....................................................................................................................... 13
VENTOSE
....................................................................................................................... 14
COMPRESSED AIR — CONTAMINANTS AND PURITY CLASSES
....................................................................................................................... 15
THREAD SYSTEMS
....................................................................................................................... 16
TABELLE
....................................................................................................................... 17

La PIAB Vacuum Academy illustra al personale dell’Azienda a selezionare la componentistica adeguata
all’applicazione, a sviluppare meglio i processi produttivi o nuovi campi applicativi, al fine di rendere il
lavoro piu redditizio.

| corsi di formazione vengono tenuti ovunque vi sia una Filiale PIAB. Inoltre possono essere svolti all'interno
dell’Azienda richiedente, nonché personalizzati sulle Vostre esigenze specifiche.
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CORSI DISPONIBILI

1. TECNOLOGIA DEL VUOTO DI BASE
Programma:

» Introduzione alla tecnologia del

vuoto

» 1l ruolo del vuoto nella ricerca di maggiore produt-
tivita e redditivita

» Minimizzare il tempo ciclo

» Integrazione del vuoto

» Differenti tipi di circuito

» Dimensionamento di un circuito

» Sistemi di controllo

» Ottimizzazione del consumo energetico

2. OTTIMIZZAZIONE DEI CIRCUITI IN
DEPRESSIONE

Programma:

» Introduzione al concetto di "OVM"
» Pompe a vuoto e parametri del sistema

> Metodi interattivi di calcolo della portata, del
tempo di risposta, ecc.

» Metodi interattivi di calcolo della produttivita, dei
costi energetici e di utilizzo, ecc.

P Integrazione del vuoto all’interno dei sistemi
» Prove pratiche

» "Workshop"

» Esempi applicativi

3. TECNOLOGIA DEL VUOTO PER IL PACKAGING

Programma:

» 1l ruolo del vuoto nella ricerca di maggiore produt-
tivita e redditivita

» Il vuoto nell’imballaggio

P Integrazione del vuoto

» Ottimizzazione del consumo energetico

» Valutazione di soluzioni tecniche

4. TECNOLOGIA DEL VUOTO PER L’'INDUSTRIA
AUTOMOBILISTICA

Programma:

» 1l ruolo del vuoto nella ricerca di maggiore produt-
tivita e redditivita

P Progetto di sistemi di manipolazione per lamiere,
vetri e parti in plastica

» Valutazione di solu-
zioni tecniche .

5. TECNOLOGIA DEL VUOTO PER L’'INDUSTRIA
GRAFICA

Programma:

» |l ruolo del vuoto nella ricerca di maggiore produt-
tivita

» Esempi di applicazioni che possono essere svi-

luppate ed ottimizzate utilizzando la tecnologia
del vuoto

p Valutazione di soluzioni tecniche

6. TECNOLOGIA DEL VUOTO PER LA
MOVIMENTAZIONE DI POLVERI

Programma:

» Informazioni di base sul trasporto in depressione

P Progetto di un sistema di trasporto utilizzando la
tecnologia del vuoto

P Integrazione del vuoto
» Ottimizzazione del consumo energetico
» Valutazione di soluzioni tecniche

Caratteristiche soggette a variazioni senza preawviso.
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PiIREs

TECNOLOGIA DEL VUOTO

COS’E IL VUOTO?

Con le espressioni "vuoto", "pressione negativa”,
"aspirazione", ecc. si intende una pressione infe-
riore a quella atmosferica, dovuta al peso dell’aria
sovrastante. A livello del mare € pari a 1013 mbar =
101.3 kPa. Poiché 1 Pa (Pascal) equivale ad 1 N/m?2,
cio significa che una colonna di aria avente sezione
di 1 m? esercita sulla superficie terrestre una forza
di 100 000 N. Riducendo la pressione all’interno di
un volume chiuso, la pressione atmosferica diventa
una potenziale fonte di energia.

Yol R T

Un aspirapolvere, di per se stesso, non aspira. L’aria
e la polvere sono convogliate all’interno dalla maggior
pressione esterna.

Una ventosa é fissata ad una superficie dalla maggiore
pressione che la circonda.

PRESSIONE ED ALTITUDINE

Come é stato detto in precedenza, € la pressione
atmosferica che genera una forza, che varia, di con-
seguenza, al variare della pressione stessa. Nel cal-
colo delle forze, quindi, occorrera tenere conto sia
della pressione barometrica che dell’altezza del
luogo di lavoro rispetto al livello del mare. Fino a
2000 m di altitudine, la pressione si riduce dell’1%

UNA DEFINIZIONE DEL VUOTO E LA SEGUENTE:

circa ogni 100 m. Cio significa che un’applicazione
dimensionata col vuoto a livello del mare per solle-
vare 100 kg, a 1000 m di altezza, vedra ridotta la
sua capacita di sollevamento a 90 kg circa. Nel capi-
tolo relativo, una tabella mostra come varia la pres-
sione atmosferica in funzione dell’altitudine, nonché
I'influenza di tali variazioni sui livelli di vuoto raggiun-
gibili.

- .
1. La pressione atmosferica a 1000 km di al-
tezza si riduce circa a zero.

2. A livello del mare la pressione atmosferica
€ pari a 1 bar (100 kPa).

Sulla vetta del Monte Everest (8848 m) la pressione
atmosferica & approssimativamente pari a 330 mbar
(33 kPa).

"Spazio privo di materia". Nel linguaggio quotidiano: "Spazio completamente o quasi completamente privo

d’aria".

Fonte: Nationalencyklopedin, Bra Bécker, Hogands, Sweden.

Caratteristiche soggette a variazioni senza preawviso.
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TERMINOLOGIA ED UNITA RELATIVE AL VUOTO

Sono numerose e diverse tra loro le espressioni e le unita di misura comunemente usate per parlare di pressione
inferiore alla pressione atmosferica. E' quindi necessario, per capirsi, quando si discute di vuoto, utilizzare la
stessa terminologia e le stesse unita. Per la conversione delle unita di misura vedere le tabelle 1, 2 e 3.

Espressioni

Under pressure -kPa bar
Pressione assoluta inHg mm H,0
Grado di vuoto in % mmHg torr
Pressione negativa hPa mbar

DIFFERENTI ESPRESSIONI INDICANTI LA PRESSIONE IN RELAZIONE AL VUOTO ASSOLUTO

Fisicamente esiste un solo tipo di "pressione”, il cui
valore di partenza & "0” o vuoto assoluto. Tutti i kPa
valori al di sopra dello "0” sono indicati, corrente- A
mente, come pressione assoluta. Il valore di pres-
sione 101.3 kPa é utilizzato come riferimento
quando si parla di pressione positiva 0 pressione
negativa.

300 —

100 kPa »
200 kPa ass. Pressione posmva

200 —

30 kPa

101.3 T ATM

Il diagramma mostra la relazione intercorrente tra 30 -kPa
pressione assoluta, positiva e negativa. Dal medesi- 30 kPa ass.

mo risulta evidente anche il problema che pud emer- 0 T >
gere nel caso in cui non sia chiaramente specificato

a quale pressione si fa riferimento. Il valore di 30 kPa

puo indicare tre situazioni diverse.

IL CAMPO D’IMPIEGO DEL VUOTO SI SUDDIVIDE IN TRE SETTORI PRINCIPALI

Basso vuoto 0-20 -kPa Per ventilazione, raffreddamento, pulizia, ...
Vuoto industriale 20-99 -kPa Per sollevamento, manipolazione, automazione ...
Vuoto di processo 99 -kPa — Alto vuoto per laboratori, lavorazione di microchip, rivestimento con deposito molecolare, ...

6 Caratteristiche soggette a variazioni senza preawviso.
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RICHIESTA DI ENERGIA Al DIVERSI GRADI DI VUOTO

Il fabbisogno di energia per creare il vuoto aumenta 101.3kPa 4052KkPa 10.13kPa 1.013kPa 01013 kPa
asintoticamente con I'aumentare del grado di vuoto. (60%) (90%) (99%) (99.9%)
E’ quindi importante, per ottimizzare il bilancio ener- £ B c B3 = B =
getico (ed economico), cercare di lavorare con il pit S § = | '9 I I,g_
basso livello di vuoto possibile. Per illustrare meglio
quanto sopra, si pu0 utilizzare una pompa a corpo =
cilindrico con pistone, tipo pompa da bicicletta. <
Secondo la legge di Boyle, a temperatura assoluta E
costante (T), la pressione assoluta (p) in un gas &
inversamente proporzionale al volume (V) occupato
dallo stesso:
P, xV,=P,xV,
Se aumenta il volume, diminuisce la pressione.
In figura si vede come, tirando lentamente il pistone
della pompa, la corsa effettuata rappresenti il lavoro
svolto per espandere il volume iniziale e raggiungere
i diversi livelli di vuoto. La temperatura non &
costante, ma se la manovra viene compiuta lenta-
mente, I'effetto della sua variazione & trascurabile.
FABBISOGNO DI ENERGIA IN FUNZIONE DEL VUOTO PRODOTTO
Il diagramma sotto riportato mostra I'incremento del 100
fabbisogno di energia all’aumentare del grado di 90 /
vuoto. Come si pud vedere, la richiesta di energia 80 /
aumenta drasticamente al di sopra di 90 -kPa, per 70 /
questo €& consigliabile mantenersi al di sotto di que- 60 /
sto valore. a 50 //
40 /
30 /’
20 /
10
0
1 10 100 1000 10000 100000 1000000

b

a) Depressione -kPa
b) Fabbisogno di energia

Caratteristiche soggette a variazioni senza preawviso. 7
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POMPE A VUOTO
POMPE MECCANICHE

La caratteristica fondamentale, comune a tutte le in questo modo creano una depressione. Le pompe
pompe meccaniche, consiste nel fatto che convo- meccaniche generalmente sono azionate da un
gliano, in un modo o nell’altro, un certo volume di motore elettrico, talvolta da un motore a combu-
aria dalla zona di aspirazione alla zona di scarico ed stione interna, idraulico o pneumatico.
Soffianti Vantaggi Svantaggi
Soffiante centrifuga Poche parti in Basso vuoto massimo
movimento Lenta in fase di awio e di arresto
’ Grande portata Elevata rumorosita
Ridotto consumo di energia

Soffiante a canale Poche parti in movimento Basso vuoto massimo
laterale Grande portata Lenta in fase di awio e di arresto

Robustezza Elevata rumorosita
Vantaggi Svantaggi
Pompa a pistone Prezzo relativamente contenuto Elevata emissione di calore

Molta manutenzione

Pompa a membrana Poche parti in movimento Portata ridotta
Dimensioni ridotte
Prezzo contenuto

Pompa a palette Alto vuoto e grande portata Rischio di inquinamento del
Rumorosita relativamente fluido convogliato
bassa Prezzo relativamente alto
Frequente richiesta di
manutenzione
Pompa a lobi (roots) Grande portata Prezzo elevato
Poca manutenzione Elevata emissione di calore

Elevata rumorosita

8 Caratteristiche soggette a variazioni senza preawviso.
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POMPE PNEUMATICHE

Tutte le pompe pneumatiche sono alimentate con
gas in pressione, generalmente aria compressa.
L'aria compressa fluisce attraverso la pompa,
espandendosi in uno o piu eiettori. Durante I’espan-
sione, I'’energia immagazzinata, viene convertita in

Pompe ad eiettore ad aria compressa

Eiettore singolo

energia cinetica. La velocita del getto d’aria com-
pressa aumenta rapidamente, mentre la pressione e
la temperatura si riducono, cosi che, per effetto Ven-
turi, si crea una depressione nella zona di aspira-
zione.

Vantaggi Svantaggi
Prezzo contenuto Elevata rumorosita
Assenza di emissioni di calore Bassa portata d’aria
Ridotte dimensioni aspirata con alto vuoto o
viceversa
Elevato consumo di
energia

Eiettore multistadi

Elevato rendimento

Basso consumo energetico
Elevata affidabilita

Bassa rumorosita
Nessuno sviluppo di calore

Tecnologia COAX®

Elevato rendimento

Basso consumo energetico
Elevata affidabilita

Bassa rumorosita

Nessuno sviluppo di calore
Prestazioni elevate anche con
pressione di alimentazione bassa o
instabile

Funzioni integrate

Design modulare versatile

Facili da completare ed aggiornare
successivamente

Facili da pulire

Caratteristiche soggette a variazioni senza preawviso.
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COME MISURARE LA PORTATA?

Per generare il vuoto all’interno di un contenitore, &
necessario asportare dell’aria con I'ausilio di una
pompa. Ad esempio, per ottenere un livello di vuoto
di -50 kPa & necessario asportare meta dell’aria con-
tenuta inizialmente. La quantita di aria aspirata
nell’unita di tempo & chiamata portata ed & un buon
indicatore delle prestazioni della pompa.

Alcuni produttori di pompe elettromeccaniche sono
soliti indicare la portata volumetrica (prodotto della
cilindrata per la velocita di rotazione, indicata in I/s).
La portata volumetrica ha valore costante e pud
indurre a pensare che il flusso d’aria non vari
durante tutto il processo di creazione del vuoto.

Questo non & vero poichég, in realta, la pompa aspira
una massa di aria sempre minore al crescere del
grado di vuoto (poiché la densita dell'aria diminuisce
a causa della riduzione di pressione), fino al raggiun-

PORTATA VOLUMETRICA ED IN ARIA LIBERA

gimento del vuoto massimo, condizione in cui la por-
tata si annulla.

Per indicare |'effettiva massa di aria asportata
durante il processo di aspirazione, la PIAB forniscce
i dati in "normal-litri al secondo" (NI/s). Anche chia-
mata "portata in aria libera", € il flusso d'aria ripor-
tato alle normali condizioni atmosferiche. Al
crescere del grado di vuoto, infatti, € necessario eva-
cuare un volume sempre maggiore per asportare dal
sistema 1 NI di aria. La tabella seguente illustra
I'equivalenza tra la portata volumetrica (I/s) e quella
in aria libera (NI/s). A pressione atmosferica i due
valori sono identici, poiché entrambe le pompe
stanno lavorando in "condizioni normali". ma, con il
crescere del grado di vuoto, i valori divergono. A -50
kPa (50% di vuoto) la portata volumetrica € il doppio
di quella in aria libera. Aumentando ulterioremente il
grado di vuoto la differenza cresce ancor di piu.

Grado di vuoto -kPa

Portata volumetrica I/s 10 10
m3/h 36 36
Portata in aria libera NI/s 10 9

Nm3/h 36 32.4

10 10 10 10 10 10 10
36 36 36 36 36 36 36
7 6 5 4 3 2 1

25.2 21.6 18 14.4 10.8 7.2 3.6

10
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DIMENSIONAMENTO DEL SISTEMA

Quando si realizza un sistema in depressione o un dispositivo di sollevamento e/0 manipolazione, ci sono diversi
metodi per incrementarne la sicurezza e I'affidabilita. Per ottenere maggiore efficienza ed un buon risparmio
energetico & importante che il sistema sia espressamente studiato per la specifica applicazione, cosi come
devono essere scelte in funzione dell’applicazione anche le ventose con i relativi attacchi, il modello e la taglia
della pompa, o delle pompe a vuoto, gli accessori ed il fattore di sicurezza. Di seguito sono riportati consigli ed
indicazioni piu precise su come progettare rapidamente e correttamente un circuito in depressione.

SISTEMI A TENUTA

Nei sistemi a tenuta (sollevamento di materiali non
porosi) la capacita della pompa & determinata sulla
base della velocita con cui il circuito viene evacuato
ad un certo grado di vuoto. Questa capacita viene
definita "tempo di evacuazione” e viene normal-

SISTEMI CON PERDITE

Nei sistemi con perdite, come nello svuotamento di
stampi attraverso fori o il sollevamento di materiali
porosi, la situazione é differente. Per mantenere il
livello di vuoto desiderato, la pompa deve avere una
maggior capacita cosi da compensare le perdite.
Una volta determinato il flusso di perdita, si sceglie
la pompa piu idonea consultando le curve caratteri-
stiche dei vari modelli. Nel caso di perdita attraverso
un foro di sezione nota, si pud stabilire la portata
con l'ausilio del grafico riportato a fianco.

Il grafico fornisce i valori di perdita per un’area cono-
sciuta (1 mm?2). Per ottenere il flusso di perdita
totale occorre moltiplicare quello ricavato dal grafico
per l'area complessiva. Consultare anche la
tabella 7 (Vedere grafico relativo).

Quando si ha a che fare con materiali porosi o
quando non si conosce la geometria del percorso
della perdita, la portata pud essere ricavata con una
prova pratica da eseguire con una pompa ed un
vacuometro. Si connette la pompa a vuoto al

SISTEMA ENERGY-SAVING

Le pompe a vuoto elettriche e meccaniche lavorano
normalmente in continuo ed il livello di vuoto richie-
sto viene controllato per mezzo di una valvola posi-
zionata sul lato del vuoto. Nei sistemi con pompe a
vuoto ad aria compressa & spesso possibile rispar-
miare molta energia. Poiché queste pompe hanno un
tempo di risposta molto ridotto (sono molto rapide
tanto in fase di awvio quanto in fase di rilascio) pos-
sono essere disattivate per il periodo in cui il vuoto
non & necessario. ll principio di funzionamento di un
semplice dispositivo di energy-saving & evidenziato
nello schema. Molti modelli di pompe PIAB vengono
forniti di serie con questo dispositivo per il risparmio
energetico.

Caratteristiche soggette a variazioni senza preawviso.

mente misurata in secondi al litro (s/l). Moltipli-
cando questo valore per il volume dell'intero
sistema si ottiene il tempo di evacuazione in fun-
zione del grado di vuoto desiderato.

sistema e si legge il grado di vuoto ottenuto
(dovrebbe essere almeno -40 kPa*). La portata aspi-
rata dalla pompa, al grado di vuoto letto sullo stru-
mento durante la prova, si ricava dalle curve
caratteristiche della pompa e corrisponde all’incirca
a quella della perdita.
0.2

0.18

0.16

0.14

0.12

0.1

0.08

0.06

0.04

0.02

0

-Nl/s

0 20 40 60 80 100
Pa (%)

*A -47 kPa I'aria raggiunge la velocita del suono

e, conseguentemente, oltre questa soglia, il

flusso di perdita rimane costante.

X

A = Pompa a vuoto con valvola di non ritorno
B = Vacuostato

C = Valvola di alimentazione

D = Valvola di rilascio
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PERCHE DECENTRALIZZARE LA PRODUZIONE DEL VUOTO?

Tubazioni, curve, raccordi, valvole e filtri riducono le
prestazioni dei sistemi di vuoto, obbligando all’'uso
di pompe di taglia maggiore. Un sistema decentraliz-
zato, con pompa e ventosa integrate, riduce il rischio
di trafilamenti e perdite di carico ed, al contempo, la
necessita di sovradimensionare la componentistica.
Di conseguenza il tempo di presa diminuisce drasti- C)u
camente, poiché il volume da evacuare é ridotto al
minimo. Inoltre, ogni ventosa risulta indipendente
dalle altre, ed un’eventuale caduta di vuoto in una di
queste non influenza tutto il sistema di presa.

1. Sistema centralizzato.
a) Aria compressa, b) vuoto, c) filtro del vuoto

2. Sistema decentralizzato tradizionale

3. Decentralizzazione massima del vuoto.

12 Caratteristiche soggette a variazioni senza preawviso.
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SICUREZZA

Se si progettano sistemi manuali di sollevamento e/0 movimentazione con il vuoto, occorre, per prima cosa, veri-
ficare se ci sono normative che stabiliscono specifici requisiti di sicurezza per detti sistemi e tenerne conto (in
Svezia, le norme SS 765 5801). Il sistema deve, comunque, essere dimensionato per sollevare, al grado di vuoto
previsto, un carico nominale almeno doppio rispetto al carico reale da sostenere. Al fine di impedire che il carico
venga rilasciato per errore, occorre bloccare il dispositivo di sgancio finché il carico & sospeso. Per aumentare la
sicurezza, si possono prevedere segnalatori acustici o luminosi che avvertano quando il livello di vuoto scende
sotto un valore prestabilito.

PVA™

SERBATOIO PER IL VUOTO

Per proteggere il sistema da una caduta di vuoto,
dovuta alla rottura di un tubo, € consigliabile mon-
tare una valvola di ritegno vicino alla pompa. Un ser-
batoio per il vuoto, posizionato tra pompa e ventosa,
costituisce una sicurezza ulteriore, in caso di perdite
impreviste o cadute di vuoto.

DOPPIO CIRCUITO PER IL VUOTO

| sistemi di sollevamento con molte ventose ven-
gono spesso realizzati con due circuiti in depres-
sione indipendenti, alimentati da due pompe
separate, ognuno dei quali & in grado di controllare
il carico totale con fattore di sicurezza adeguato.

CONCLUSIONI

Raggiungere un alto livello di vuoto richiede molta energia. Per questo & preferibile ridurre al minimo tutti i volumi
da evacuare, posizionando la pompa il pil vicino possibile all’'utenza. Un serbatoio di vuoto puo essere utilizzato
nei sistemi dove é richiesta una forte aspirazione iniziale, penalizzando pero le prestazioni globali del sistema.

Caratteristiche soggette a variazioni senza preawviso. 13
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VENTOSE

PRINCIPIO DI FUNZIONAMENTO DELLA VENTOSA

La ventosa aderisce alla superficie nel momento in
cui la pressione circostante (pressione atmosferica)
€ maggiore della pressione esistente fra la ventosa
e la superficie. Al fine di creare una depressione
all’interno della ventosa, quest’ultima viene colle-
gata ad una pompa a vuoto. Maggiore € la depres-
sione creata all'interno della ventosa, ovvero
maggiore € il vuoto, maggiore € la forza esercitata

VANTAGGI E LIMITI DELLE VENTOSE

| dispositivi realizzati con ventose costituiscono un
sistema efficace, semplice ed economico per la
movimentazione dei materiali piu svariati. Sono per-
tanto una valida alternativa a metodi ben pit compli-
cati e costosi. Le ventose possono sollevare,
movimentare e trattenere oggetti di peso variabile da
pochi grammi a diverse centinaia di kg.

DIMENSIONAMENTO DELLE VENTOSE

La forza di sollevamento, oltre che dal grado di
vuoto, é fortemente influenzata dal modello di ven-
tosa. Per maggiori informazioni vedere le tabelle
relative ai diversi prodotti.

FABBISOGNO DI ENERGIA Al DIVERSI GRADI DI VUOTO

Creando il vuoto all’interno di una ventosa appog-
giata ad una superficie, questa non aderisce da sola
alla superficie, ma é fissata ad essa dalla maggior
pressione esterna. La forza di sollevamento & pro-
porzionale alla superficie di contatto ed al grado di
vuoto. Se il grado di vuoto passa dal 60% al 90%, la
forza di sollevamento aumenta, al massimo, di
1.5 volte, mentre I'energia richiesta aumenta di
10 volte. Per limitare il consumo di energia & prefe-
ribile limitare il grado di vuoto ed aumentare invece
la superficie della ventosa.

esternamente sulla ventosa dalla pressione che la
circonda.

Ap = Pat — P

CONSIDERIAMO LA SITUAZIONE AL DI SOPRA DEL LIVELLO DEL MARE

La pressione atmosferica diminuisce con I'altitudine
e quindi la forza disponibile decresce allo stesso
modo. Un sistema progettato e realizzato per solle-
vare 100 kg a livello del mare, pud soltanto solle-

FORZA DI SOLLEVAMENTO NELLE DIVERSE DIREZIONI

La ventosa pud essere utilizzata, indifferentemente,
sia nel caso in cui la forza sia parallela alla superfi-
cie di appoggio, sia nel caso in cui sia perpendico-
lare alla medesima. Se la forza & parallela, questa
viene trasferita attraverso I'attrito che si crea tra
ventosa e superficie. La ventosa con rinforzi interni
€ maggiormente indicata in questi casi, perché ¢ piu
rigida e quindi crea un maggiore attrito. Nella
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vare 90kg a 1000m. Un vacuometro &
normalmente tarato sulla pressione atmosferica a
livello del mare.

sezione “Ventose” per ogni modello sono riportati i
dati relativi ad entrambi i tipi di sollevamento (oriz-
zontale e verticale). | valori indicati sono stati misu-
rati utilizzando una lastra piana di acciaio, asciutta.

Caratteristiche soggette a variazioni senza preawviso.



